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1. Bevezetés

A Helyi Hurok Spektrumgazdalkodasa dokumentum 0Osszefoglalja a Helyi Hurokban
alkalmazhat6 kiilonb6z6 technikakat és tartalmazza azokat az iranyelveket, amelyek
alapjan egy adott Helyi Hurokra vonatkozodan elézetesen megallapithato, hogy azon - a
halézat egységét szem eldtt tartva - biztonsagosan iizemeltethetok-e a Jogosult altal
telepiteni kivant berendezések.

Az itt szerepld iranyelvek nem helyettesithetik a minden egyes Helyi Hurkok esetén
sziikséges vizsgalatot, de irdnymutatast adnak a Jogosult szamara arrél, hogy milyen
feltételek megléte esetén lehetséges az adott Helyi Hurok atengedése.

Tekintettel ezen dokumentum altalanos jellegére, valamint arra a tényre, hogy az
alapsavi ill. az alapsav feletti szolgaltatasokat - a Helyi Hurok Teljes vagy Részleges
Atengedésétol fiiggben — a Jogosult vagy a Magyar Telekom biztositja, az alabbiakban
a ,,szolgaltatd” kifejezést hasznaljuk, és csak azokban az esetekben hivatkozunk a
Jogosultra vagy a Magyar Telekomra, ahol az egyértelmii.

2. Az Elofizetoi kabelben iizemel6 technikak

A spektrum gazdalkodas kialakitdsdhoz szamos technologiat figyelembe kell venni.
Ezek egy része a Magyar Telekom héaldzataban mar telepitve van, mig mas résziik nem.

2.1 Alapsavi szolgaltatasok

2.1.1 Hagyomanyos telefonszolgaltatas

A szolgéltatd analdg kapcsolt-vonali halézatan analdg csatorndkat biztosit az
Eléfizetok vonalainak 6sszekotésére. A szolgaltatas 300-3400 Hz savban analdg
jelek transzparens atvitelét biztositja kiilonbozé beszéd- ¢és adatcélua
alkalmazasokhoz. A csatlakozds alkalmas 12kHz-es szamlalas- inditojel
kiadésara is.

2.1.2 Analég bérelt vonali szolgaltatas (mint egyiittmiikodés szempontjabol
figyelembevett szolgaltatas)

2.1.2.1 A szolgaltatas altalanos jellemz6i

A szolgéltatd analog bérelt vonali halézatan analdg csatorndkat biztosit az
Eléfizetd telephelyeinek Osszekotésére. A szolgaltatds, amely a 300-3400 Hz
savszélességli analdg jelek atvitelére szolgal, protokoll- és alkalmazas
fliggetlen transzparens atvitelt biztosit kiilonb6zé beszéd és adat
alkalmazasokhoz. 3400 Hz f6lott az atvitel nem lehetséges.

2.1.2.2 A halézat felépitése, Eléfizet6i Hozzaférési Pont

Az Elofizetd az analdg halozathoz a jelen referenciaajanlat 1. Melléklet 2.5.1
pontjdban meghatarozott El6fizetdi Hozzaférési Ponton  keresztiil
csatlakozik, ami egyuttal a Magyar Telekom Nyrt. szolgaltatdsi hatarpontja.
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Osszekottetés alatt két Elofizetéi Hozzaférési Pontot Osszekdtd analog
atviteli utat értiink. Az analog atviteli Gt a Magyar Telekom atviteli
rendszerén (analog v. digitalis) keresztiil keriil kialakitésra.

2.1.2.3 Szolgaltataskészlet

Az analog bérelt vonali szolgaltatds 2- vagy 4-huzalos végponton a magyar
(nemzetkozi) szabvanyoknak megfelelé - az 1. tablazatban felsorolt -
Osszekottetés és Elofizetdi Hozzaférési Pont jellemzoket biztosit, azzal a
feltétellel, hogy a bérlé az MSZ ETS 300 450 és az MSZ ETS 300 453
szabvanyokban megadott  végpont jellemzdjii  végberendezésekkel
kapcsolodhat az El6fizetdi Hozzaférési Pontra.

Analog bérelt vonal Osszekottetés Elofizetoi Végberendezés
jellemzok Hozzaférési Pont interfész
jellemzok kovetelmény

ONP jelolés jelentése

A20 Ko6zonséges |MSZ ETS 300|MSzZ ETS 300{MSZ ETS 300
mindségli 448:1997 448:1997 450:1997
beszédsavi 2-

huzalos bérelt

vonal
A40 Kozonséges |MSZ ETS 300|MSzZ ETS 300{MSZ ETS 300
mindségli 451:1997 451:1997 453:1997

beszédsavi 4-
huzalos bérelt

vonal

1. tablazat ONP: Open Network Provision

2.1.3 ISDN BRA

Az ISDN alaphozzaférésii szolgéltatds az Eldfizetd szaméara a hasznos
informdcio atvitelére két fiiggetlen 64 kbit/s atviteli sebességii vonalkapcsolt n.
B csatornat, valamint az Eldfizetdi jelzések atvitelére egy 16 kbit/s sebességli
csomagkapcsolt D csatorndt biztosit. A berendezés hasznos adatatviteli
sebessége igy 144 kbit/s. Az ISDN alaphozzaférésii szolgaltatas tényleges vonali
sebessége a keret/multikeretszinkronsz6- és a digitalis szakasz fenntartasi
informdcioit  tovabbitd jarulékos csatornaval egyiitt 160  kbit/s-0s,
visszhangtorléses atvitelii, 2B1Q vonali kédolast. Ennek értelmében a vonalon
elfoglalt hasznos frekvenciatartomanya 0-80 kHz.
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2.1.4 PCM vonaltobbszorozo berendezések

Az Elo6fizetéi réz alapu kabelhdlozat gazdasdgosabb kihasznalasat ¢és az
Elofizetéi igények gyors kielégitését a Magyar Telekom Elofizetéi digitalis
vonaltobbszorozok (PCM 2/4/11, ASLMX) alkalmazasaval oldja meg. A
rendszereket helyi haldzatban célszer(i alkalmazni, mivel a rézkabeles halozat
kapacitasat 2-, 4-, 11-, vagy 15-szorozik uj kabel fektetése nélkiil.

A PCM 2 olyan kétcsatornas atviteltechnikai berendezés, amely lehetové teszi
két analdg telefoncsatorna Iétesitését egy sodrott réz érparon az hozzaférési
halozatban. A PCM 2 berendezések duplex (kétiranyu), 144 kbit/s-0s 2B+D
struktaraju (két csatorna +jelzés) és a keret/multikeret szinkronszo, tovabba a
szakasz fenntartdsi informacidit tovabbitd jarulékos csatornaval egyiitt 160
kbit/s-os kapcsolatot valdsitanak meg az Elofizetdi és a kdzponti egység kdzott.
A berendezésekben alkalmazott PCM kodolas (2B1Q) ¢és multiplexelés
segitségével megbizhato, athallasra érzéketlen atvitel valosithaté meg.

Az 160 kbit/s-os PCM 4 négycsatornas atviteltechnikai berendezés alkalmas
négy analog telefoncsatorna létesitésére egy sodrott réz érparon az hozzaférési
halézatban. A berendezés a PCM 2-hdz hasonldan duplex (kétiranyt) 144 kbit/s-
os, 2B+D strukturaji (két csatorna + jelzés) kapcsolatot valdsit meg az
Elofizetéi és a kozponti egység kozott. A kodolas hasonlo a PCM 2
berendezésekben alkalmazottal, azzal a kiilonbséggel, hogy a négy csatorna
1étesitésére az ADPCM (adaptiv PCM) kodolasi eljarassal 32 kbit/s-0s,
csokkentett sebességli csatornakat hoznak létre. Ennek az eljarasnak elonye a
négy csatorna atvitele egy érparon, de hatranya a beszéd mindségének romlasa
(qdu: quantizing distortion unit) mellett a beszédsavi adatatvitel (fax, internet)
sebességének csokkenése, ami mar nem engedhetd meg.

294 Kkbit/s-os PCM 4 A - A kvantalasi probléma feloldasara a gyartok
megjelentek a PCM 4 berendezések 64 kbit/s-os valtozataval ( 294 kbit/s-0S
PCM 4 A ), amely mar a PCM 2-h6z hasonlé mindségli atvitelt tesz lehetdve,
gyartotol fliggden, 272 kbit/s, ill. 294 kbit/s sebességgel. Jelenleg mar csak ezek
a 64 kbit/s-os valtozatok telepithetok.

A PCM 11 vonaltobbszordzo olyan multiplexer berendezés, amely lehetdvé
teszi 11 analdg telefoncsatorna 1étesitését egy sodrott réz érparon az hozzaférési
halézatban. A rendszer duplex, 784 kbit/s sebességli kapcsolatot valdsit meg a
HDSL (High bit-rate Digital Subscriber Line) technoldgia alkalmazasaval az
Elofizetoi és a kozponti egység kozott, csatornanként 64 kbit/s atviteli
sebességgel.

Az ISDN vonal6tszor6z0 rendszer sodrott érparon 5 db ISDN alaphozzaférést
(BRA) biztosit a Helyi Hurokban. A PCM 11 rendszerhez hasonléan teljes
duplex, 784 kbit/s-os atviteli sebességli Osszekottetést tesz lehetévé 3 érparas
HDSL technolégia 1 érparon torténd alkalmazéasaval az El6fizetd- és a kdzponti
egység kozott.

Az ASLMX (Access Subscriber Loop Multiplexer) tavoli Eldfizetdknek a
tavbeszéld kozponthoz valod csatlakoztatasat oldja meg réz-, (optikai kabeles
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vagy szabvanyos PCM) 0Osszekottetéseken. Az ASLMX alkalmas analog
Eléfizetd (POTS) és ISDN alaphozzaférés azonos dsszekottetésen vald integralt
atvitelére is, konfiguraciotol fiiggden. Utdbbi esetben pl. 2 rézérparon HDSL
technologiat alkalmazva (2x1168 kbit/s), lehetdség van max. 26 POTS vagy 13
ISDN-BA El6fizet6i Hozzaférési Pont csatlakoztatasara, de més konfiguracioval
30 POTS is bekapcsolhat6, ha nincs igény ISDN-re.

2.2 XDSL technikak

Az El6fizet6i sodrott rézérparon tizemeld xDSL technikak szamos tagot szamlalnak.
Jellemzdik alapjan tobb csaladra oszthatok. Egy résziik alapsavi spektrummal
rendelkezik, ezek spektrumszinten kizarjak a hagyomdényos telefonszolgéltatasok
hasznalatat ugyanazon érparon. Mas résziik viszont frekvenciaban eltolt spektrum
képpel rendelkezik, igy ezek képesek egyiitt ¢élni a hagyomanyos alapsavi
szolgaltatasokkal.

e Szimmetrikus xDSL technolégiak: HDSL/SHDSL csalad

e Aszimmetrikus xDSL technologiak: ADSL, VDSL csalad

2.3 Szimmetrikus xDSL technolégiak

A csalad legkorabban megjelent tagja. ElsOsorban az ISDN primerhozzaférés
atviteli ,.k6zegeként” hasznaljak. Primersebességii atvitelt (2 Mbit/s-0s E1/1,5
Mbit/s-os T1) biztosit. A HDSL-lel kb. 3,5 km tavolsag hidalhat6 at. A HDSL
technika lehet 2 vagy 3 érparas.

Vonali kodoléasként eldszor a 2B1Q kddolast, késobb pedig az tn. CAP koédolast
alkalmaztdk a HDSL rendszerek. Eurdpaban kompatibilitasi okokbol a 2 érparas
2B1Q kodolasu rendszerek terjedtek el.

Az ITU-T a G.991.1-es szabvanyban foglalja 6ssze a HDSL-re vonatkozé eldirasait.
A szabvany mindkét vonali kodolas alkalmazasat lehetdvé teszi.

A szabvany 3 féle HDSL rendszert ir le:

e Harom érpéras rendszer. Erparonként 784 kbit/-os atviteli sebességgel.
e Két érparas rendszer. Erparonként 1168 kbit/s sebességgel.

o Egy érparas rendszer 2320 kbit/s sebességii atviteli képességgel.

Az ETSI a HDSL technikara vonatkozé el6irasait a TS 101 135-ben tette kozzé. Az
ETSI 2B1Q vonali kodolassal 3, 2 és 1 érparas rendszereket definialt Ezek atviteli
sebessége ITU-T , kompatibilis”: 784, 1168 és 2320 kbit/s.

A Magyar Telekom halézataban valé alkalmazasuk tamogatott.

2.3.1 HDSL2

A HDSL2 technika egyetlen érparon valositja meg a primerszinti atvitelt. A
HDSL2-t az Amerikai Szabvanyositdsi Hivatal (ANSI) szabvanyositotta.
Eurépaban nem terjedt el. gy ennek a technikanak Magyarorszagon nincs
jelentdsége.
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A Magyar Telekom halézataban valé alkalmazasuk nem tamogatott.

2.3.2 SDSL

Az egyérparas, szimmetrikus atviteli képességeket kinaldé rendszer eurdpai
megfeleldje az SDSL névvel illetett technika. Szdmos gyartd specifikus SDSL
rendszer jelent meg. A vonali kddolast tekintve megjelent CAP, 2B1Q és PAM
koédolast megoldas is.

A Magyar Telekom halézataban valé alkalmazasuk nem tamogatott.

2.3.3 SHDSL

Az ITU-T az egyérparas szimmetrikus rendszerekre az eddigieknél atfogobb
ajanlast készitett. G.SHDSL néven publikalta rendszerét. Jelenleg a G.991.2
(2003/12) szabvanyszam alatt szerepel. Az SHDSL szintén TC-PAM (TC-PAM-
16 és TC-PAM32) kodolast hasznal, duplex atvitellel, visszhangtorléses
modszerrel. Opcionalisan jelgeneratorok alkalmazasa is lehetséges mindkét
megoldasnal. 1 érpar esetén 192-5696 kbit/s kozotti sebességek valosithatok
meg 8 kbit/s-os 1épcsékben.

Az ETSI a szimmetrikus DSL technologia kovetelményeit ETSI TS 101 524
v1.3.1 (2005-02) alatt foglalta 6ssze.

A Magyar Telekom halézataban valé alkalmazasuk tamogatott.

2.4 Aszimmetrikus xDSL technologiak

Az ADSL szemben a HDSL/SDSL technikakkal, aszimmetrikus atvitelt biztosit,
azaz eltér atviteli sebességeket biztosit a két irdnyban. Az Eldfizetd iranyaba
nagyobb, az El6fizet6tdl a kozpont irdnyaba pedig kisebb atviteli sebességet kinal.

2.4.1 Full-Rate ADSL

Az ADSL-t elészor az ANSI szabvanyositotta. Eldirasait a T1.E1.413 szabvany
tartalmazza. Ennek jelenleg méar a méasodik kiaddsa van érvényben. Az ETSI az
ANSI eldirasait elfogadta, csak kiegészitéseket tett hozza a Elvalasztd Sziird
karakterisztikajara ill. bizonyos vizsgalatokhoz tartozd hurok elrendezésekre
vonatkozoan. Ezeket a kiegészitéseket az ETR 328 tartalmazza.

Az ITU-T a G.992.1-es szabvanyban adta ki az ADSL-re vonatkozo eldirasait.
A vonali koédolast tekintve, az ADSL-nél kétféle eljaras emlithet6. A korai
rendszerek a CAP1 kodolast alkalmaztak. Szabvanyositasra nem ez kertil,
hanem a DMT2 koédolas. Az szabvanyok mindegyike a DMT hasznalatat irja
eld.

1 CAP: Carrierless Amplitude Pulse modulation
2 DMT: Discrete Muti Tone
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Az ANSI éaltal definialt rendszert gyakran ,,full-rate ADSL”-ként emlegetik. Ez
elsésorban a POTS feletti teljes sebességli ADSL rendszert takarja. A kizardlag
POTS felett iizemeld6 ADSL rendszerek Amerikaban tettek szert nagyobb
jelentOségre.

Ezek atviteli képessége jellemzden 8 Mbit/s lefelé iranyban, s 800 kbit/s felfelé
iranyban. A rendszer altal hasznalt spektrum 26 kHz-1,1 MHz.

A Magyar Telekom halézataban valé alkalmazasuk nem tamogatott.

2.4.2 Euro-ADSL

Eurdopaban, szemben Amerikaval, nagyobb jelentdséggel birnak az ISDN felett
is miikodoképes rendszerek. Ezeket a rendszereket jelolik ,,Euro-ADSL” néven.

Annak ellenére, hogy Amerikaban a POTS feletti ADSL rendszerek terjedtek el,
az ANSI szabvanya is tartalmazza az ISDN feletti miikodés leirasat is.

Az ITU-T G.992.1 szintén lehetové teszi a POTS és az ISDN feletti mukodést.

Az ADSL spektrumat, hogy kompatibilissé tegyék az ISDN-nel, feljebb toltak.
Az Euro-ADSL rendszerek a 138kHz-1,1MHz kozotti spektrumot hasznaljak.

A Magyar Telekom halézataban valé alkalmazasuk tamogatott.

2.4.3 G.Lite, UADSL

A teljes sebességli ADSL rendszerek mellett definidltak egy egyszeriisitett
rendszertechnikat is, mely egy olcsobb megoldast kindl. Az egyszerlsités a
Elvélasztd Sziirdk elhagyasat jelenti. Azonban igy az elérhetd atviteli sebesség
is Iényegesen kisebb. Ezek a rendszerek lefelé iranyban 1-1,5 Mbit/s, felfelé
iranyban pedig néhanyszor 100 kbit/s koriili sebességeket biztositanak.

Mivel az Elvalasztd6 Sziiréket elhagytdk, hagyomdnyos telefonszolgaltatas
zavartatasa nagyobb lehet. A zavarvédettsége novelése érdekében a telefon
késziilékek eldtt tin. micro filter-eket (melyek 1ényegében aluldteresztd sziirdk)
telepitenek.

Az ilyen ADSL rendszereket G.Lite, UADLS (Universal ADSL) neveken
emlegetik. Az ANSI ezen rendszert is a TLE1.413-ban irja le, mig az ITU-T erre
egy kiilonallo szabvanyt, a G.992.2-t adta ki.

A G.Lite rendszerek Eurdpaban szintén kisebb jelentdséggel birnak.

A Magyar Telekom halézataban valé alkalmazasuk nem tamogatott.

2.4.4 ADSL?2

Az els6 generacios ADSL technologia (ITU-T G.992.1) utdn 1jabb
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szabvanyokat publikdlt az ITU-T 15-6s munkacsoportja (SG15). G.992.3
szabvanyszam alatt foglalta 6ssze az 0j generacios ADSL2 (Asymmetric digital
subscriber line transceivers 2) technologia miiszaki kdvetelményeit. Az ADSL2
szamos Ujdonsagot, funkciot vezetett be a korabbi, elségeneracios ADSL-hez
képest: jobb teljesitoképesség, diagnosztikai funkciok, stb. A szabvany altal leirt
funkciok implementacidja fiigg a gyartoktol.

Az ADSL2 szabvany az ADSL-hez képest tobb melléklettel boviilt, melyek
kiilonboz6 tizemmoddokat irnak le. Az Annex A és Annex B spektralisan azonos
az ADSL-nél megismertekkel.

A Magyar Telekom halozataban Kkizarolag az Annex B és Annex J-nek
megfeleldo, vagy a halézat integritasanak biztositasahoz az ETSI TS
101 952-1-4-ben eldirt elvalaszté sziirokkel és az Annex B és Annex J-vel
megegyezd frekvencia tartomanyban miikod6é rendszerek alkalmazasa
tamogatott.

2.4.5 ADSL2 Lite

A G.992.2 (G.Lite) uj generacidés kovetelményeit az ITU-T G.992.4
szabvanyszam alatt publikalta.

A Magyar Telekom halézataban valé alkalmazasuk nem tamogatott.

2.4.6 ADSL2+

ADSL2+ (ITU-T G.992.5) szabvany az ADSL2-nél megismert jellemz6khoz
mindossze egyetlen ujitast hozott: lefelé irdnyban a spektrumot kiterjesztve (az
eddigi 1,1MHz helyett 2,2 MHz-ig), rovid el6fizetdi hurkok esetén, az
eddigieknél nagyobb sebességek elérését tette lehetove.

A Magyar Telekom halézataban Kkizarélag az Annex B és Annex J-nek
megfelelo, vagy a halézat integritasanak biztositasahoz az ETSI TS
101 952-1-4-ben eldirt elvalaszté sziirokkel és az Annex B és Annex J-vel
megegyezd frekvencia tartomanyban miikodoé rendszerek alkalmazasa
tamogatott.

2.5VDSL

A VDSL (Very-High-Speed DSL) az eddigieknél Iényegesen nagyobb sebességeket
kinal. Ez sem alapsavi szolgaltatds, igy a POTS/ISDN szolgaltatasokkal képes
egyiitt élni egyetlen érparon frekvenciaban elkiiloniilten. Természetesen ez itt is
Elvélaszto Sziirdk alkalmazasat igényli.

A VDSL-lel szamos nemzetkozi testiilet foglalkozik: VDSL Aliance, ANSI, ETSI,
ITU. A VDSL minden részletre kiterjedd szabvanyositdsa a mai napig nem

fejez6dott be.

A Magyar Telekom halézataban valé alkalmazasuk nem tamogatott.
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2.6 VDSL?2

Az ITU-T 2006 februarjaban kozzétette az uj generaciés VDSL (VDSL2)
technoldgia szabvanyanak végleges verziojat, amely rendkiviil nagy savszélességek
elérését teszi lehetdve, igaz mindezt kis tadvolsagokon.

A szabvany tobbféle profilt is definidl kiillonb6z6 alkalmazasokhoz igazodva. Az
egyes halozati helyszineken (MDF-nél/Nagyelosztonal) csak adott VDSL2 profilok
alkalmazasa engedélyezett (részletek a kovetkezo fejezetekben).

2.7 Egyéb technologiak és szolgaltatasok

Az xDSL technikdk szempontjabol sziikséges a tovabbi rézérparakon miik6dod
szolgaltatdsokat, illetve a hozzaférési halozatban iizemeld berendezéseket is
figyelembe venni az ,,egyiittélések” vizsgalatahoz.

Ilyen rézérparon miikodd szolgaltatdsok példaul a vagyonvédelmi rendszerek,
amelyek a tavbeszElo, illetve az ISDN BRA szolgaltatasokkal parhuzamosan, ugyan
azon az El6fizetdi rézérparon mitkddnek. Két fajtajuk van. Az egyik véltozat az un.
»inband”, tehat alapsavi kapcsolt vonalon mukodik, 300Hz-3400Hz-ig. A masik
valtozat az ,,outband”, tehat sav feletti, amely 32,5 kHz-en, illetve a f6l6tt +1kHz-es
savfoglalassal.

A Magyar Telekom haldzataban jelenleg az El6fizetok tobb mint 10%-a iizemel
PCM vonaltdbbszorozén. Az xDSL technikédk szempontjabol az alapvetd probléma
ezzel az Elofizetéi megoldassal az, hogy a rajtuk ¢él6 Eldfizetdk nem folytonos
rézérparral kapcsoldodnak a kozpontba, az Eléfizetdi szakaszon vonal koncentracio
torténik.

Ezen kivil szamos Eléfizeté ¢l vonalkoncentratorokon (DCS-20) és
multiplexereken (ASLMX). A hozzaférési halozat egységének megdrzése
érdekében az ezen ElSfizeték esetében Helyi Hurok Atengedése szolgéltatas nem
biztosithato.

3. A technologiak telepithetdségi iranyelvei

A Magyar Telekom halozataban a 2. tdblazatban foglalt xDSL technologiak
alkalmazésa engedélyezett.

ITU-T szabvany Annex
G.991.1: High bit rate Digital Subscriber Line (HDSL) transceivers [1998/10] -

G.991.2: Single-pair high-speed digital subscriber line (SHDSL) transceivers [2003/12] B
Ammendment 2 [2005/02] G
G.992.1: Asymmetrical digital subscriber line (ADSL) transceivers [1999/07] (Nem B
atlapolt spektrummal)

G.992.3: Asymmetric digital subscriber line transceivers 2 (ADSL2) [2005/01] (Nem B
atlapolt spektrummal)

G.992.5: Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL) transceivers — Extended B
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bandwidth ADSL2 (ADSL2+) [2005/01]

(Nem atlapolt spektrummal)

G.993.2: Very high speed Digital Subscriber Line (VDSL) Transceivers 2 [2006/02] B
(8b, 17a profilok)

2. tablazat Az ITU-T G. sorozatu szabvanyai:
Az egyes technoldgidkkal szemben tovabbi korldtozasokat kell figyelembe venni az

atadas modjatol (teljes/részleges), valamint az 4atadads helyszinétél (MDF-
nél/Nagyelosztonal) fliggden a kdvetkezo fejezetek szerint.

Az elérési haldzatban az eldfizet6i hurokhosszak eloszldsa alapjan az 1. abran
bemutatott konfiguraciok kiilonboztethetdek meg.

Kozpont épiilet :_ ........................... ‘;__A_QC_:_E_S_S_I_I?!Y_i_T_é_Z!l_é!éth______j"""""""""".
MDF Torzs halozat Eloszt6 halézat Leagazo kabel E
DP —
— 1.
\Eloﬂzeto
CCC DP ——
—
\E\éﬁzeté
A 3]
CCC L DP —
< - = \\// El6fizets
,,,,,,,,,,,, :

MDF: Férendez6 (Main Distribution Frame)
CCC: Nagyeloszto (Cable Cross Connect)
DP: Eloszt6 pont (tapfej) (Distribution Point)

1. abra

1. Konfiguraci6: Kozvetleniil MDF-re csatlakoztatott DP
Eléfizetdk ellatdsa MDF-nél telepitett DSLAM-rol

2. konfiguracié: Nagyeloszton keresztiil csatlakoztatott DP (MDF-CCC-DP)
El6fizetok ellatdsa MDF-nél telepitett DSLAM-16l lehetséges

3. konfiguracio: Nagyelosztonal (CCC) telepitett DSLAM)
El6fizetok ellatasa a nagyelosztoba telepitett DSLAM-rol torténik

Az 1. és 2. konfiguracio esetén az eldfizetok kiszolgalasa az MDF-nél telepitett
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eszk6zokbol (DSLAM) torténik. A két konfiguracid az engedélyezett technologiak
szempontjabol azonos.

A 3. konfiguracioban (Alhurok atengedés) az eléfizetok ellatasa a nagyelosztoba
telepitett eszk6zokbol (DSLAM) torténik. Ennek kdvetelmény rendszere eltér az el6z6
két esettdl.

Mindegyik esetben (MDF-nél illetve Nagyelosztonal telepitett DSLAM)
megkiilonboztethetiink részleges (spektrum szintii), illetve teljes hurok atengedést.
Ezek feltételrendszerét a kdvetkezo fejezetek tartalmazzak.

3.1 A Helyi Hurok Részleges (spektrumszintii) Atengedése

Altalanossagban elmondhatd, hogy azok a rendszerek, melyek spektrumképe
itk6zik, nem mikddhetnek kozds érparon. Az alapsavi xDSL rendszerek
(HDSL/SHDSL) tehat nem iizemelhetnek egyiitt. Ezek sem egymassal, sem
alapsavi xDSL rendszerekkel, sem pedig a hagyomanyos alapsavi szolgéltatasokkal
(POTS, ISDN) nem ¢lhetnek egyiitt kzos érparon.

3.1.1 MDF-nél telepitheto technologiak

A hatékony spektrum menedzsment kialakitdsdhoz az MDF-nél telepitendd
technoldgiakkal kapcsolatban az alabbi megkotéseket kell tenniink:

A szolgéltatasoknak meg kell felelniiik a 4. Fejezetben definialt miiszaki
jellemzoéknek! Kizarolag ezen technikak telepitése tamogatott.

Figyelembe kell venni a telepitések soran az xDSL vonali kddolasabol adodo
zavartatasokat. Egy érnégyesen beliil csak az egyik érparon tizemelhet xDSL
rendszer, a masik érpar ilyen szolgéaltatisra nem ajanlhaté fel. Kérdéses
esetekben mérés sziikséges.

ADSL-ként kizardlag a 4. Fejezetben definidlt ITU-T G.992.1 Annex B és
Annex J (Nem atlapolt spektrummal) szabvanynak megfelelé rendszer
alkalmazhato.

ADSL2-ként kizardlag a 4. Fejezetben definidlt ITU-T G.992.3 Annex B és
Annex J (Nem atlapolt spektrummal) szabvanynak megfelelé rendszer
alkalmazhato.

ADSL 2+-ként kizardlag a 4. Fejezetben definialt ITU-T G.992.5 Annex B és
Annex J (Nem atlapolt spektrummal) szabvanynak megfelelé rendszer
alkalmazhato.

ADSL/ADSL2/ADSL2+ szolgaltatas esetén az Elvalasztd Sziird paramétereinek
minden esetben meg kell felelni az 5. Fejezetben leirtaknak.

VDSL2-ként kizardlag a 4. Fejezetben definialt ITU-T G.993.2 szabvanynak
megfelel6 8b és 17a szerinti profilok alkalmazhatok.
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Minden egyéb, itt fel nem sorolt technolégia alkalmazasa a Magyar
Telekom Halézataban nem engedélyezett.

3.1.2 Nagyelosztonal telepitheto technologiak (Alhurok atengedése)

A hatékony spektrum menedzsment kialakitasahoz a Nagyelosztonal (CCC)
telepitendd technoldgidkkal kapcsolatban az alabbi megkotéseket kell tenniink:

VDSL2-ként kizardlag a 4. Fejezetben definialt ITU-T G.993.2 szabvanynak
megfeleld (modositott 17a profil) rendszer alkalmazhato.

A szabvany véglegesitett verzidja kiilonféle lehetOségeket tartalmaz a
kabinetekbe telepitend6 rendszerek spektrumszintli eléirasaival kapcsolatban. A
VDSL2 technoldogia kabinetekben torténd alkalmazasa kizarolag a 4. fejezetben
definialt modositott 17a profillal tamogatott.

Minden egyéb, itt fel nem sorolt technologia alkalmazasa a Magyar
Telekom Halézataban nem engedélyezett.

3.2 A Helyi Hurok Teljes Atengedése

A kiilonboz6 szolgéltatasok spektrumképeinek titkozéseit nemcsak az egy érparon
torténd kozos iizemeléskor, de az egy kozos kabelben vald kozos iizemelések
tervezésekor is figyelembe kell venni. A széles spektrummal rendelkezd xDSL
technikak esetén az athallasok okozta zavartatasok fokozottan jelentkeznek. Emiatt
a kabelen beliil telepithetd rendszereknek szamos szempontnak kell eleget tenni. Ez
tobb megkotést jelent a telepithetd technikakat illetden.

A haldzat integritdsanak megdrzése €s a halézaton Magyar Telekom altal nyujtott
szolgéltatdisok mindségének megdrzése, valamint a héalézat biztonsagos
iizemeltetése céljabol a Jogosult Berendezésének a fenti elveknek meg kell felelnie.
Amennyiben a Jogosult Berendezése iitkdzik a telepithetd technikak Spektrum
Gazdalkodasi Terv elveivel, a Magyar Telekomnak jogaban all a Helyi Hurok
Igénybejelentést visszautasitani.

3.2.1 MDF-nél telepitheto technologiak

A hatékony spektrum menedzsment kialakitdsdhoz az MDF-nél telepitendd
technologidkkal kapcsolatban az alabbi megkotéseket kell tenniink:

A szolgéltatasoknak meg kell felelniiik a 4. Fejezetben definidlt miiszaki
jellemzdéknek. Kizarolag ezen technikak telepitése tamogatott.

Figyelembe kell venni a telepitések soran az xDSL vonali kddolasabol adodo
zavartatasokat. Egy érnégyesen belill csak az egyik érparon iizemelhet xDSL
rendszer, a masik érpar ilyen szolgéltatdsra nem ajanlhatdé fel. Kérdéses
esetekben mérés sziikséges.

ADSL-ként kizarolag a 4. Fejezetben definialt ITU-T G.992.1 Annex B és
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Annex J (Nem atlapolt spektrummal) szabvanynak megfeleld rendszer
alkalmazhato.

ADSL 2-ként kizarolag a 4. Fejezetben definidlt ITU-T G.992.3 Annex B és
Annex J (Nem atlapolt spektrummal) szabvanynak megfeleld rendszer
alkalmazhato.

ADSL 2+-ként kizardlag a 4. Fejezetben definidlt ITU-T G.992.5 Annex B és
Annex J (Nem atlapolt spektrummal) szabvanynak megfeleld rendszer
alkalmazhato.

ADSL/ADSL2/ADSL2+ szolgaltatas esetén az Elvalaszto Sziird paramétereinek
minden esetben meg kell felelni az 5. Fejezetben leirtaknak.

HDSL-ként kizarolag az 4. Fejezetben definialt ITU-T G.991.1 szabvanynak
megfeleld rendszer alkalmazhato.

SHDSL-ként kizarolag a 4. Fejezetben definialt ITU-T G.991.2 Annex B, illetve
Annex G szabvanynak megfeleld rendszer alkalmazhato.

VDSL2-ként kizarolag a 4. Fejezetben definialt ITU-T G.993.2 szabvanynak
megfeleld 8b és 17a szerinti profilok alkalmazhatok.

Minden egyéb, itt fel nem sorolt technolégia alkalmazasa a Magyar
Telekom Halézataban nem engedélyezett.

3.2.2 Nagyelosztonal telepitheté technologiak (Alhurok atengedése)

A hatékony spektrum menedzsment kialakitdsdhoz a Nagyelosztonal telepitendd
technologidkkal kapcsolatban az alabbi megkdotéseket kell tenniink:

VDSL2-ként kizarolag a 4. Fejezetben definialt ITU-T G.993.2 szabvanynak
megfeleld (mddositott 17a profil) rendszer alkalmazhato.

A szabvany véglegesitett verzidja kiilonféle lehetoségeket tartalmaz a
kabinetekbe telepitendd rendszerek spektrumszintli eldirdsaival kapcsolatban. A
VDSL2 technologia kabinetekben torténd alkalmazésa kizarolag a 4. fejezetben
definialt modositott 17a profillal timogatott.

Minden egyéb, itt fel nem sorolt technoldogia alkalmazasa a Magyar
Telekom Hal6zataban nem engedélyezett.

4. A technologiak miiszaki jellemzoi

4.1 POTS- jelek (300 Hz és 3400 Hz kozotti hangfrekvencias sava
osszekottetések)

Ez a kategoria lefedi mindazon jeleket, melyeket a hangfrekvencias sdvban iizemeld
berendezések (telefon tipusu végberendezések, analog modemek, fax késziilékek)
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hoznak Iétre egy sodrott rézérparon. Ide tartoznak a tarcsazasi- ¢€s egyéb
jelzésatvitelre szolgaldo DTMF jelzések is.

Ugyanebbe a kategdridba sorolhatok még az analdg bérelt vonali szolgaltatasok
jelei is, melyeket kiilon alpontban emlitiink.

4.1.1 Maximalis jelszint

A végberendezés altal, a 200-3800Hz-es frekvenciasavban kiadott atlagos
jelszint, egyperces iddintervallumban -600 ohm terhelésen mérve-, nem
haladhatja meg a -9,7dBV szintet. Ez a kovetelmény a DTMF jelekre nem
vonatkozik.

Referencia: TBR 21 [1], 4.7.3.1-¢s bekezdés.

DTMF  jelzés esetén a  végberendezés altal kiadott, magasabb
frekvenciacsoportbeli DTMF jel maximalis szintje -600 ohmos terhelésen
mérve- nem haladhatia meg a -5dBm szintet, az alacsonyabb
frekvenciacsoportbeli DTMF jel maximalis szintje pedig — ugyanezen feltételek
mellett mérve — nem haladhatja meg a -7dBm szintet.

Referencia: MSZ ETS 300.001 [2] 5.4.4-¢s bekezdés.
4.1.2 Keskenysavu jelfesziiltség

A keskenysavu jelfesziiltség (NBSV) 600 ohmos terhelés mellett nem haladhatja
meg a 3. tablazatban leirt hatarokat, a 100 Hz és 30 MHz kozotti frekvenciasav
barmely pontjan. Ez a tabldzat meghatirozza ezeknek a hataroknak a
toréspontjait. A kozbiilsé frekvencidk hatarait igy kapjuk, hogy a téréspontokat
egy egyenessel 0sszekotjiik egy logaritmikus (Hz) — linearis (dB) skalan.

Az NBSV egy jel atlagos U fesziiltsége 600 ohm terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

Kozép- Impedancia Jelszint Mérorendszer Spektralis
frekvencia V4 U savszélessége fesziiltség
F Bw V/‘/BW
30 Hz Zr - 33,7dBV 10 Hz -43,7 dBV/VHz
100 Hz Zr - 10,7 dBV 10 Hz -20,7 dBV/VHz
200 Hz ZrR -6,7dBV 10 Hz -16,7 dBV/VHz
3,8 kHz Zr - 6,7 dBV 10 Hz -16.7 dBV/\/HZ
3,9 kHz ZrR - 10,7 dBV 10 Hz -20.7 dBV/VHz
4,0 kHz ZrR - 16,7 dBV 10 Hz 26,7 dBV/ANHz
4,3 kHz - 44,7 dBV 10 Hz

-54,7 dBV/VHz
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4,3 kHz Zr - 40 dBV 300 Hz -65 dBV/\Hz
5,1 kHz ZrR - 44 dBV 300 Hz -69 dBV/VHz
8,9 kHz Zr - 44 dBV 300 Hz -69 dBV/VHz
11 kHz Zr - 58,5 dBV 300 Hz -73,5 dBV/VHz
11 kHz Zr - 58,5 dBV 1 kHz -88,5 dBV/\VHz
200 kHz ZrR - 58,5 dBV 1 kHz -88,5 dBV/VHz
200 kHz 1350 - 60 dBV 1 kHz -90 dBV/\Hz
500 kHz 135 Q - 90 dBV 1 kHz -120 dBV/VHz
500 kHz 1350 - 60 dBV 1 MHz -120 dBV/NHz
30 MHz 135 Q - 60 dBV 1 MHz -120 dBV/\Hz
3. tablazat: Keskenysavu fesziiltségszint korlatok téréspontjai ZR=600 Ohm

4.2 Analog bérelt vonali szolgaltatasok jelei

(A szolgaltatasok egyiittmitkddése szempontjabol figyelembeveendd)
4.2.1 Kéthuzalos analog bérelt vonali végberendezések interfész jellemz6i

Kéthuzalos analdég bérelt vonalakra végberendezések az alabbi feltételekkel
kapcsolhatok.

4.2.1.1 Maximalis atlagteljesitmény

A végberendezés altal kiadott atlagteljesitmény szint a 200 Hz — 3800 Hz

frekvenciatartomanyban barmely 1 perces periddusban nem lehet nagyobb -
9dBm-nél.

4.2.1.2 Maximalis cstcsfesziiltség

A végberendezés altal kiadott fesziiltség maximalis értéke a 200 Hz — 3800
Hz frekvenciatartomanyban nem lehet nagyobb 2,0 V-nal.

4.2.1.3 10 Hz-es sava maximalis teljesitmény

A maximalis teljesitmény 0 Hz — 4300 Hz frekvenciatartomanyban barmely
frekvencian, 10 Hz-es savszélességgel mérve, nem haladhatja meg a 4.
tablazatban megadott értékeket, kivéve DTMF jelek esetén, amikor a
maximalis keskenysava teljesitmény 1200 Hz — 1700 Hz kozott nem
haladhatja meg a -3 dBm szintet.

Frekvenciatartomany kHz Maximalis adasi teljesitmény dBm
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0,0 -33
0,03 -33
0,1 -16
0,3 -6
3,4 -6
3,8 -15
4,3 -44
Megjegyzés: A kozbenso frekvencidk a torési pontok egyenes vonallal
vald Osszekotésével hatarozhatok meg logaritmikus (frekvencia)-linedris
(dB) skalan.

4. tablazat

4.2.1.4 Maximalis adasi teljesitmény 4,3 kHz folott

A végberendezés maximalis adasi teljesitménye a 4,3 kHz — 2 MHz
frekvenciatartomanyban 120 ohmos lezaras esetén nem haladhatja meg a 5.
tablazatban megadott hatarokat.

Frekvenciatartomany; Maximalis adasi Mérési savszélesség
kHz teljesitmény a savban
dBm
43-5 -29 csokken -36-ra 300 Hz
5-7 -36 csokken -46-ra 300 Hz
7-200 -41 1 kHz
200 —2000 -45 10 kHz
Megjegyzés: A kozbensoé frekvencidk a torési pontok egyenes vonallal vald
Osszekotésével hatarozhatok meg logaritmikus (frekvencia)-lineéris (dB) skalan

5. tablazat Referencia: MSZ ETS 300 450 [5]

4.2.2 Négyhuzalos analog bérelt vonali végberendezések interfész jellemz6i

Négyhuzalos analdg bérelt vonalakra végberendezések az alabbi feltételekkel
kapcsolhatok:

4.2.2.1 Maximalis atlagteljesitmény

A végberendezés altal kiadott atlagteljesitmény szint a 200 Hz — 3800 Hz
frekvenciatartomanyban barmely 1 perces periddusban nem lehet nagyobb -
13 dBm-nél.
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4.2.2.2 Maximalis cstcsfesziiltség

A végberendezés altal kiadott fesziiltség maximalis értéke a 200 Hz — 3800
Hz frekvenciatartomanyban nem lehet nagyobb 1,1 V-nal.

4.2.2.3 A 10 Hz-es savii maximalis teljesitmény

A maximalis teljesitmény 0 Hz — 4300 Hz frekvenciatartomanyban barmely
frekvencian, 10 Hz-es savszélességgel mérve, nem haladhatja meg az 6.
tablazatban megadott értékeket, kivéve DTMF jelek esetén, amikor a
maximalis keskenysava teljesitmény 1200 Hz — 1700 Hz kozott nem
haladhatja meg a -7 dBm szintet.

Frekvenciatartomany kHz Maximalis adasi teljesitmény dBm
0,0 -37
0,03 -37
0,1 -20
0,3 -10
3,4 -10
3,8 -19
4,3 -44
Megjegyzés: A kozbensd frekvencidk a torési pontok egyenes vonallal
vald Osszekotésével hatarozhatok meg logaritmikus (frekvencia)-linearis
(dB) skalan.

6. tablazat
4.2.2.4 Maximalis adasi teljesitmény 4,3 kHz folott
A végberendezés maximalis adasi teljesitménye a 4,3 kHz — 2 MHz

frekvenciatartomanyban 120 ohmos lezaras esetén nem haladhatja meg a 7.
tablazatban megadott hatarokat.

Frekvenciatartomany; Maximalis adési Meérési savszélesség
kHz teljesitmény a savban
dBm
43-5 -29 csOkken -36-ra 300 Hz
5-—7 -36 csokken -46-ra 300 Hz
7—200 -41 1 kHz
200 —2000 -45 10 kHz
Megjegyzés: A kozbensd frekvencidk a torési pontok egyenes vonallal vald
Osszekotésével hatarozhatok meg logaritmikus (frekvencia)-linedris (dB)
skalan

7. tablazat

Referencia: MSZ ETS 300 453 [6]
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4.3 Szimmetrikus xDSL szolgaltatasok jelei

4.3.1 160 kbit/s, 2B1Q jelek

Ez a kategoria fedi mindazon jeleket, melyeket 160 kbit/s-os atviteli sebességii
eszk6zok hoznak létre egy sodrott rézérparon, 2B1Q vonali kodolast
alkalmazva. Ide tartoznak az ISDN BRA, PCM 2, ADPCM kodolasu PCM 4
berendezések.

Egy jel *160 kbit/s, 2B1Q jel’-nek mindsiil, amennyiben eleget tesz az alabbi
bekezdésekben foglaltaknak.

4.3.1.1 Teljes jelteljesitmény

Az atlagos jelteljesitmény 135 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 13,5 dBm + 0,5 dBm szintet, 100 Hz és 80 kHz
frekvenciasav kozott mérve.

Referencia: ETSI TS 102 080 [7], A.12.3-as bekezdés.

4.3.1.2 Csucsfesziiltség

A legnagyobb impulzus névleges csucsfesziiltsége 135 ohm-os rezisztiv
terhelés mellett nem haladhatja meg a 2.5 V-0s (£5%) szintet, 100 Hz és 80
kHz frekvenciasav kozott mérve.

Referencia: ETSI TS 102 080 [7], A.12.1 fejezet.

4.3.1.3 Keskenysavu jelteljesitmény

A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 8. tablazatban leirt hatarokat, a 100 Hz és 30 MHz k&zotti
frekvenciasdv barmely pontjan. Ez a tdbldzat meghatdrozza ezeknek a
hataroknak a toréspontjait. A kozbiils6 frekvencidk hatarait ugy kapjuk, hogy
a toréspontokat egy egyenessel 0sszekotjiikk egy logaritmikus (Hz) — linearis
(dB) skalan.

Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

A tablazat utols6 oszlopaban 1évé A és B jelolések a mérési modszerhez
tartozo sdvszélességekre utalnak.

Az A jelolés az 1 kHz-es és 10 kHz-es, mig a B jelolés az 1 MHz-es
savszélességgel, csiszd ablak (sliding window) modszerrel felvett spektralis
teljesitmény stirliség hatarértékeket mutatja.

Referencia: ETSI TS 102 080 [7], A.12.4 fejezet.

Referencia: ETSI TR 101 830-1 [21], 9.1.3 fejezet.
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Kozép- Impedancia | Jelszint Mérérendszer Spektralis
frekvencia P savszélessége teljesitmény
F R Bw P/Bw
510 Hz 135 ohm -0 dBm 1kHz -30dBm/Hz  |A
10 kHz 135 ohm -0 dBm 1kHz -30 dBm/Hz
10 kHz 135 ohm 10 dBm 10kHz -30dBm/Hz |A
50 kHz 135 ohm 10 dBm 10kHz -30 dBm/Hz
500 kHz 135 ohm -40 dBm 10kHz -80 dBm/Hz
1,4 MHz 135 ohm -40 dBm 10kHz -80 dBm/Hz
5 MHz 135 ohm -80 dBm 10kHz -120 dBm/Hz
30 MHz 135 ohm -80 dBm 10kHz -120 dBm/Hz
800 kHz 135 ohm -30 dBm 1 MHz -90dBm/Hz |B
1,4 MHz 135 ohm -30 dBm 1 MHz -90 dBm/Hz
3,637 MHz 135 ohm -60 dBm 1 MHz -120 dBm/Hz
30 MHz 135 ohm -60 dBm 1 MHz -120 dBm/Hz

8. tablazat: Keskenysavu teljesitménykorlatok toréspontjai

4.3.2 294 kbit/s, 2B1Q jelek

Ez a kategoéria fedi mindazon a jeleket, melyeket 294 kbit/s-os atviteli sebességli
eszkozok hoznak létre egy sodrott rézérparon, 2B1Q vonali kodolast
alkalmazva. Ide tartoznak a 294 kbit/s-os PCM 4 A berendezések.

Egy jel °294 kbit/s, 2B1Q jel’-nek mindsiil, amennyiben eleget tesz az albbi
bekezdésekben foglaltaknak.

4.3.2.1 Teljes jelteljesitmény

Az atlagos jelteljesitmény 135 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 13,5 dBm + 0,5 dBm szintet, 100 Hz és 147 kHz
frekvenciasav kozott mérve.

4.3.2.2 Csucsfesziiltség

A legnagyobb impulzus névleges csucsfesziiltsége 135 ohm-os rezisztiv
terhelés mellett nem haladhatja meg a 2.5 V-0s (+5%) szintet, 100 Hz és 147
kHz frekvenciasav kozott mérve.
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4.

3.2.3 Keskenysavu jelteljesitmény

A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 9. tdblazatban leirt hatarokat, a 100 Hz és 30 MHz kozotti
frekvenciasdv barmely pontjdan. Ez a tablazat meghatdrozza ezeknek a
hataroknak a toréspontjait. A kozbiilsé frekvencidk hatarait ugy kapjuk, hogy
a toréspontokat egy egyenessel 0sszekotjiik egy logaritmikus (Hz) — linearis
(dB) skalan.

Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

A tablazat utolsé oszlopaban 1évé A jelolés a mérési mddszerhez tartozd
savszélességre utal, vagyis az 1 kHz-es és 10 kHz-es savszélességgel felvett
spektralis teljesitmény stirliség hatarértékeket mutatja.

Kozépfrekvencia | Impedancia | Jelszint | Méroérendszer Spektralis

F R P savszélessége | teljesitmény

Bw P/Bw
510 Hz 135 ohm -0dBm | 1kHz -30dBm/Hz A
10 kHz 135 ohm -0dBm | 1kHz -30 dBm/Hz
10 kHz 135 ohm 10dBm | 10kHz -30 dBm/Hz
92 kHz 135 ohm 10dBm | 10kHz -30 dBm/Hz
920 kHz 135 ohm -40 dBm |10kHz -80 dBm/Hz
1,4 MHz 135 ohm -40 dBm |10kHz -80 dBm/Hz
5 MHz 135 ohm -80 dBm | 10kHz -120 dBm/Hz
30 MHz 135 ohm -80 dBm | 10kHz -120 dBm/Hz
9. tablazat: Keskenysavu teljesitménykorlatok téréspontjai
4.3.3 HDSL.2B1Q/1 jelek (1168 kbaud bérelt vonal)
Ez a kategodria olyan jeleket takar, amelyeket HDSL atviteli eszk6zok hoznak

1étre egy érparon, 2B1Q vonali kodolassal.

Egy jel (érparonként) "HDSL.2B1Q/1 jel’-nek mindsiil, ha az aldbbi bekezdések
érvényesek ra nézve.

Ha

masként nem jeloljiik, akkor a kovetkezd jelspecifikaciok 135 ohm-0s

rezisztiv terhelés mellett érvényesek, DC tavtaplalas nélkdil.

4.

3.3.1 Teljes jelteljesitmény

Az atlagos jelteljesitmény 135 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
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haladhatja meg a 13,5 dBm + 0,5 dBm szintet, 100 Hz és 2320 kHz
frekvenciasav kozott mérve.

Referencia: ETSI TS 101 135 [8], 5.8.4.4 fejezet.
4.3.3.2 Csucsfesziiltség

A legnagyobb impulzus névleges csucsfesziiltsége 135 ohm-os rezisztiv
terhelés mellett nem haladhatja meg a 2,5 V-0s (+ 7%) szintet, 100 Hz és
2320Hz frekvenciasav kozott mérve.

Referencia: ETSI TS 101 135 [8], 5.8.4.1 fejezet.
4.3.3.3 Keskenysavu jelteljesitmény

A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 10. tablazatban leirt korlatokat, a 100 Hz és 30 MHz
kozotti frekvenciasav barmely pontjan. Ez a tablazat meghatarozza ezeknek
a korlatoknak a toréspontjait. A kozbiilsé frekvencidk hatarait ugy kapjuk,
hogy a toréspontokat egy egyenessel 0sszekotjiik egy logaritmikus (Hz) —
linearis (dB) skalan.

Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

A tablazat utolsd oszlopaban 1évé A és B jelolések a mérési modszerhez
tartozo savszélességekre utalnak.

Az A jelolés az 1 kHz-es és 10 kHz-es, mig a B jelolés az 1 MHz-es
savszélességgel, csiszo ablak (sliding window) moédszerrel felvett spektralis
teljesitmény siiriség hatarértékeket mutatja.

Referencia: ETSI TS 101 135 [8], 5.8.4.3 fejezet.

Referencia: ETSI TR 101 830-1 [21], 10.3.3 fejezet.

Kozép- Impedancia | Jelszint Mérérendszer Spektralis
frekvencia savszélessége teljesitmény
F R P Bw P/Bw

510 Hz 135 ohm -11,5dBm |1kHz -41,5dBm/Hz |A
10 kHz 135 ohm -11,5dBm |1kHz -41,5 dBm/Hz
10 kHz 135 ohm -1,5dBm | 10kHz -41,5 dBm/Hz
485 kHz 135 ohm -15dBm | 10kHz -41,5 dBm/Hz
4,85 MHz 135 ohm -81,5dBm |10kHz -121,5 dBm/Hz
4,85 MHz 135 ohm -61,5dBm |1MHz -121,5dBm/Hz |B
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30 MHz 135 ohm -61,5dBm |1MHz -121,5 dBm/Hz

10. tablazat: Keskenysavu teljesitménykorlatok toréspontjai. Ezek a korlatok
frekvenciafiiggetlenek 100 Hz és 485 kHz kozott, és 24 dB/oktav-al (80
dB/dekad) csokkennek 485 kHz felett.

4.3.4 HDSL.2B1Q/2 jelek (584 kbaud bérelt vonal)

Ez a kategoria olyan jeleket takar, amelyeket HDSL atviteli eszk6zok hoznak
létre két érparon, 2B1Q vonali kodolassal.

Egy jel (érparonként) "THDSL.2B1Q)/2 jel’-nek mindsiil, ha az aldbbi bekezdések
érvényesek ra nézve.

Ha masként nem jeldljiik, akkor a kdvetkezd jelspecifikaciok 135 ohm-0s
rezisztiv terhelés mellett érvényesek, DC tavtaplalas nélkiil.

4.3.4.1 Teljes jelteljesitmény

Az atlagos jelteljesitmény 135 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 14 dBm szintet, 100 Hz ¢és 1168 kHz frekvenciasav kozott
mérve.

Referencia: ETSI TS 101 135 [8], 5.8.4.4 fejezet.

4.3.4.2 Csucsfesziiltség

A legnagyobb impulzus névleges csucsfesziiltsége 135 ohm-os rezisztiv
terhelés mellett nem haladhatja meg a 2.64 V-0s (+ 7%) szintet, 100 Hz és
1168 kHz frekvenciasav kozott mérve.

Referencia: ETSI TS 101 135 [8], 5.8.4.1 fejezet.
4.3.4.3 Keskenysavu jelteljesitmény

A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 11. tablazatban leirt hatarokat, a 100 Hz és 30 MHz kozotti
frekvenciasdv barmely pontjdn. Ez a tablazat meghatdrozza ezeknek a
hataroknak a toréspontjait. A kdzbiilso frekvenciak hatarait ugy kapjuk, hogy
a toréspontokat egy egyenessel 0sszekotjiik egy logaritmikus (Hz) — linearis
(dB) skalan.

Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

A tablazat utolsé oszlopaban 1évé A és B jeldlések a mérési modszerhez
tartozd savszélességekre utalnak.

Az A jelolés az 1 kHz-es és 10 kHz-es, mig a B jelolés az 1 MHz-es
savszélességgel, csuszo ablak (sliding window) modszerrel felvett spektralis
teljesitmény siirliség hatarértékeket mutatja.
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Referencia: ETSI TS 101 135 [8], 5.8.4.3 fejezet.

Referencia: ETSI TR 101 830-1 [21], 10.2.3 fejezet

Kozép- Impedancia Jelszint Méroérendszer Spektralis
frekvencia R P savszélessége teljesitmény
F Bw
P/Bw

510 Hz 135 ohm -9dBm 1kHz -39 dBm/Hz
10 kHz 135 ohm -9 dBm 1kHz -39 dBm/Hz
10 kHz 135 ohm 1dBm 10kHz -39 dBm/Hz
292 kHz 135 ohm 1dBm 10kHz -39 dBm/Hz
2,92 MHz 135 ohm -79 dBm 10kHz -119 dBm/Hz
2,92 MHz 135 ohm -59 dBm 1MHz -119 dBm/Hz
30 MHz 135 ohm -59 dBm 1MHz -119 dBm/Hz

11. tablazat: Keskenysavu teljesitményhatarok toréspontjai. Ezek a hatarok
frekvenciafiiggetlenek 100 Hz és 292 kHz kozott, és 24 dB/oktav-al (80
dB/dekad) csokkennek 292 kHz felett.

4.3.5 HDSL.2B1Q/3 jelek (392 kbaud bérelt vonal)

Ez a kategodria olyan jeleket takar, amelyeket HDSL atviteli eszk6zok hoznak
l1étre harom érparon, 2B1Q vonali kddolassal.

Egy jel (érparonként) "THDSL.2B1Q/3 jel’-nek mindsiil, ha az aldbbi bekezdések
érvényesek ra nézve.

Ha masként nem jeldljiik, akkor a kovetkezd jelspecifikaciok 135 ohm-o0s
rezisztiv terhelés mellett érvényesek, DC tavtaplalas nélkiil.

4.3.5.1 Teljes jelteljesitmény

Az atlagos jelteljesitmény 135 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 14 dBm szintet, 100 Hz és 784 kHz frekvenciasav kozott
mérve.

Referencia: ETSI TS 101 135 [8], 5.8.4.4 fejezet.
4.3.5.2 Csucsfesziiltség

Hogy megfeleljen ennek a jelzéskategorianak, a legnagyobb impulzus
névleges csucsfesziiltsége 135 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 2.64 V-o0s (£ 7%) szintet, 100 Hz és 784 Hz frekvenciasav
kozott mérve.
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Referencia: ETSI TS 101 135 [8], 5.8.4.1 fejezet.

4.3.5.3 Keskenysavu jelteljesitmény

Hogy megfeleljen ennek a jelzéskategorianak, a keskenysavu jelteljesitmény
(NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem haladhatja meg a 12. tablazatban
leirt hatarokat, a 100 Hz és 30 MHz kozotti frekvenciasav barmely pontjan.
Ez a tablazat meghatarozza ezeknek a hatdroknak a toréspontjait. A kozbiilsd
frekvenciak hatéarait 0gy kapjuk, hogy a toréspontokat egy egyenessel
Osszekotjiik egy logaritmikus (Hz) — linearis (dB) skalan.

Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

A tablazat utolsd oszlopaban 1évé A és B jeldlések a mérési modszerhez
tartozd savszélességekre utalnak.

Az A jelolés az 1 kHz-es és 10 kHz-es, mig a B jelolés az 1 MHz-es
savszélességgel, csuszo ablak (sliding window) modszerrel felvett spektralis
teljesitmény siiriség hatarértékeket mutatja.

Referencia: ETSI TS 101 135 [8], 5.8.4.3 alfejezet.

Referencia: ETSI TR 101 830-1 [21], 10.3.1.3 fejezet

Kozép- Impedancia _ Mérérendszer Spektralis
frekvencia Jelszint savszélessége teljesitmény
F R P Bu P/Buw

510 Hz 135 ohm -7 dBm 1kHz -37 dBm/Hz A
10 kHz 135 ohm -7.dBm 1kHz -37 dBm/Hz
10 kHz 135 ohm 3dBm 10kHz -37 dBm/Hz
196 kHz 135 ohm 3dBm 10kHz -37 dBm/Hz
1,96 MHz 135 ohm -77 dBm 10kHz -117 dBm/Hz
1,96 MHz 135 ohm -57 dBm 1MHz -117 dBm/Hz B
30 MHz 135 ohm -57 dBm 1MHz -117 dBm/Hz

12. tablazat: Keskenysavu teljesitménykorlatok toréspontjai. Ezek a korlatok
frekvenciafiiggetlenek 100 Hz és 196 kHz kozott, és 24 dB/oktav-al (80
dB/dekad) csokkennek 196 kHz felett.

4.3.6 SHDSL::Fn jelek

Ez a kategoria olyan jeleket takar, amelyeket multi-rate SHDSL atviteli
eszkozok hoznak létre egy vagy két érparon. Ez a fejezet az ITU G.991.2
ajanlasan [9] alapul.
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Vonali kodolasként ezekben a szabvanyokban Ungerboeck Coded Pulse
Amplitude Modulation (UC-PAM) keriilt alkalmazasra, melyet Trellis Coded
Pulse Amplitude Modulation (TC-PAM)-ként is ismerhetiink. Ezen beliil
kétfele- a TC-PAMI16 és a TC-PAM32 kodolés keriilt megvalositasra.

Az SHDSL szabvany szimmetrikus és aszimmetrikus PSD maszkokat is
definial. Ebben a fejezetben a szimmetrikus valtozattal foglalkozunk. A cimben
szerepld Fn kifejezés a vezérfrekvencidra utal, amely meghatirozza az atviteli

ey

egy alacsonyabb vezérfrekvenciaju jelnek nagyobb a savon beliili PSD-je.

A 13. tablazatban néhany példat lathatunk kiilonb6z6 Fn paraméterekre, illetve a
hozzajuk kapcsolodo atviteli sebességeket, amennyiben az adott modulacios
paramétereket hasznaljuk. Ezek csak példak, mas rendszermegvaldsitasoknal
ugyanazokat a jeleket mas modon hasznalhatjuk

Jelkategoria Fn Jelsebesség | Bit/jel Vonali bit
[kHz] [kbaud] sebesség
[kb/s]

SHDSL::67 66.67 66.67 3 200
SHDSL::131 [130.67 130.67 3 392
SHDSL::174 |173.33 173.33 3 520
SHDSL::259 |258.67 258.67 3 776
SHDSL::344 344 344 3 1032
SHDSL::430 [429.33 429.33 3 1288
SHDSL::515 |514.67 514.67 3 1544
SHDSL::686 [685.33 685.33 3 2056
SHDSL::771 | 770.67 770.67 3 2312
SHDSL::1282 |1282.67 |1282.67 3 3848
SHDSL::1424 (1424 1424 4 5696

13. tablazat

4.3.6.1 Teljes jelteljesitmény

Az atlagos jelteljesitmény 135 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a Pmax szintet, 100 Hz és 2xFn frekvenciasav kdzott mérve.
Pmax-nak a kovetkezd értékei lehetnek:

e 14 dBm olyan SHDSL::Fn jelek esetén, amikor Fn < 685kHz

e 15dBm olyan SHDSL::Fn jelek esetén, amikor Fn > 685kHz
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Referencia: ITU G.991.2 [9], B.4.1 & B.4.2 fejezet.
4.3.6.2 Csucsfesziiltség
A legnagyobb impulzus névleges cstcsfesziiltsége 135 ohm-os rezisztiv
terhelés mellett nem haladhatja meg a 12 V-os (+7%) szintet, 100 Hz ¢és
2XFn frekvenciasav k6zott mérve.
4.3.6.3 Keskenysavu jelteljesitmény(NBSP)
A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 17. tablazatban leirt hatarokat, a 100 Hz ¢és 30 MHz kozotti
frekvenciasdv barmely pontjan. Ez a tdbldzat meghatdrozza ezeknek a
hataroknak a toréspontjait. A kozbiilsé frekvenciak korlatjait agy kapjuk,
hogy a toréspontokat egy egyenessel Osszekdtjiikk egy logaritmikus (Hz) —
linearis (dB) skalan.
Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.
A 14. tabldzat megadja a szimmetrikus PSD maszkok hatdrainak
toréspontjait minden vezérfrekvenciara 67 kHz és 771 kHz kozott.
A tablazat utolsd oszlopaban 1évé A és B jeldlések a mérési modszerhez
tartozo savszélességekre utalnak.
Az A jeldlés a 100 Hz-es, 1 kHz-es és 10 kHz-es, mig a B jel6lés az 1 MHz-
es savszélességgel, csuszo ablak (sliding window) modszerrel felvett
spektralis teljesitmény siirliség hatarértékeket mutatja.
Referencia: ITU G.991.2 [9], B.4.1 fejezet.
Referencia: ETSI TR 101 830-1 [21], 11.5.3 fejezet
Kozép- Impedancia | Jelszint | Mérérendszer | Spektralis
frekvencia R P savszélessége | teljesitmény
0,1 Hz 135 ohm Po+1,4+20 |100Hz Po+1,4
1 kHz 135 ohm Po+1,4+20 |100Hz Po+1,4
1 kHz 135 ohm Po+1,4+30 |1kHz Po+1,4
10 kHz 135 ohm Po+1,4+30 |1kHz Po+1,4
10 kHz 135 ohm Po+1,4+40 |10kHz Po+1,4
0,1 xFn 135 ohm Po+1,4+40 |10kHz Po+1,4
0,275 x Fn 135 ohm Po+40 10kHz Po
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0,4 x Fn 135 ohm Po-2+40 10kHz Po-2
0,475 x Fn 135 ohm Po-4,5+40 |10kHz Po-4,5
0,6 x Fn 135 ohm Po-14+40 10kHz Po-14
0,9x Fn 135 ohm Po-45+40 10kHz Po-45
0,96 x Fn 135 ohm P1+40 10kHz P1
1,5 MHz 135 ohm -65 10kHz -105
1,5 MHz 135 ohm -50 1MHz -110 B
30 MHz 135 ohm -50 1MHz -110

14. tablazat: P keskenysavu jelteljesitmény toréspontjai.

A 14. tablazatban szerepld PO és P1 referencia teljesitményszinteket az
alabbi formula alapjan szamolhatjuk:

P, =10x Iogm( KlsgDéL j —-10x Ioglo(%]

0

P, =-57-15x Iogw[%J

0

B 7,86 = Fx < 685kHz
SBSL 7 19.9 - Fx > 685kHz
F, =1kHz

4.3.7 SHDSL.asym::Fn jelek

Ez a kategdria olyan jeleket takar, amelyeket multi-rate SHDSL atviteli
eszkozok hoznak létre egy vagy két érparon. Ez a fejezet az ITU G.991.2
ajanlasan [9] alapul.

Vonali kodolasként ezekben a szabvanyokban Ungerboeck Coded Pulse
Amplitude Modulation (UC-PAM) keriilt alkalmazasra, melyet Trellis Coded
Pulse Amplitude Modulation (TC-PAM)-ként is ismerhetiink.

Az SHDSL szabvany szimmetrikus és aszimmetrikus PSD maszkokat is
definidl. Ebben a fejezetben az aszimmetrikus valtozattal foglalkozunk. A
cimben szereplé Fn kifejezés a vezérfrekvenciara utal, amely meghatarozza az
atviteli sebességet. Egy magasabb vezérfrekvencidju jelnek szélesebb a

beliili PSD-je.
A kovetkezd négy alosztaly lett definialva:

e SHDSL.asym::686.NT, 2048 kb/s felfel¢ irdnyu atvitel
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e SHDSL.asym::686.LT, 2048 kb/s lefel¢ iranyu atvitel
e SHDSL.asym::771.NT, 2304 kb/s felfelé iranyt atvitel
e SHDSL.asym::771.LT, 2304 kb/s lefel¢ iranyu atvitel

Ez a jelleiras technologia fiiggetlen. A 15. tablazat adatai csak informativ

jellegtiek.
Jelkategoria Fn | Jelsebesség Bit/jel Vonali bit-
[kHZz] [kbaud] sebesség

[Kb/s]
SHDSL::686.NT |685.33 685.33 3 2056
SHDSL::686.LT |685.33 685.33 3 2056
SHDSL::771.NT | 770.67 770.67 3 2312
SHDSL::771.LT |770.67 770.67 3 2312

15. tablazat
4.3.7.1 Teljes jelteljesitmény
Az atlagos jelteljesitmény 135 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a Pmax szintet, 100 Hz és 2xFn frekvenciasav kdzott mérve.
Pmax-nak a kovetkez6 értékei lehetnek:
e 16.75 dBm SHDSL.asym::686.LT jelek esetén
e 17.00 dBm SHDSL.asym::686.NT jelek esetén
e 15.25 dBm SHDSL.asym::771.LT jelek esetén
e 15.75 dBm SHDSL.asym::771.NT jelek esetén
Referencia: ITU G.991.2 [9], B.4.1 & B.4.2 fejezet.
4.3.7.2 Csucsfesziiltség
A legnagyobb impulzus névleges csucsfesziiltsége 135 ohm-os rezisztiv
terhelés mellett nem haladhatja meg Vpeak (£7%) szintet, 100 Hz és 2xFn
frekvenciasav kozott mérve.
Vpeak paraméter értékei a kovetkezok lehetnek:

e 16V SHDSL.asym::686.LT jelek esetén

e 16V SHDSL.asym::686.NT jelek esetén
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e 13V SHDSL.asym::771.LT jelek esetén

e 13V SHDSL.asym::771.NT jelek esetén

4.3.7.3 Keskenysavu jelteljesitmény (csak felfelé iranyban)

Ez a bekezdés csak az SHDSL.asym::686.NT ¢s SHDSL.asym::771.NT
jelekre vonatkozik.

A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 16. tablazatban leirt hatarokat, a 100 Hz ¢s 30 MHz k6zotti
frekvenciasdv barmely pontjdn. Ez a tabldzat meghatdrozza ezeknek a
hataroknak a toréspontjait. A kozbiilsé frekvencidk korlatjait gy kapjuk,
hogy a toréspontokat egy egyenessel Osszekdtjiik egy logaritmikus (Hz) —
lineéris (dB) skalan.

Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

A 17. tablazat megadja az  aszimmetrikus felfel¢ iranyu
SHDSL.asym::686.NT ¢és  SHDSL.asym::771.NT  jelek  hatarainak
toréspontjait.

A tablazat utolsd oszlopaban 1évé A ¢és B jelolések a mérési modszerhez
tartozo savszélességekre utalnak.

Az A jelolés a 100 Hz-es, 1 kHz-es és 10 kHz-es, mig a B jel6lés az 1 MHz-
es savszélességgel, csuszo ablak (sliding window) mddszerrel felvett
spektralis teljesitmény stirliség hatarértékeket mutatja.

Referencia: ITU G.991.2 [9], B.4.2 fejezet.

Referencia: ETSI TR 101 830-1 [21], 11.6.4 fejezet

o Impedancia Jelszint Mérérendszer Spektralis
Kozep- R P sdvszélessége teljesitmény
frekencia Bw P/Bw
F
0,1 Hz 135 ohm Po+1,4+20 |100Hz Po+1,4 A
1 kHz 135 ohm Po+1,4+20 |100Hz Po+1,4
1 kHz 135 ohm Po+1,4+30 |1kHz Po+1,4
10 kHz 135 ohm Po+1,4+30 |1kHz Po+1,4
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10 kHz 135 ohm Po+1,4+40 |10kHz Po+1,4
0,1 x Fn 135 ohm Po+1,4+40 |10kHz Po+1,4
0,275 x Fn 135 ohm Po+40 10kHz Po
0,4 xFn 135 ohm Po-2+40 10kHz Po-2
0,475 x Fn 135 ohm Po-4,5+40 | 10kHz Po-4,5
0,6 x Fn 135 ohm Po-14+40 10kHz Po-14
0,9 xFn 135 ohm P0-45+40 10kHz Po-45
0,96 x Fn 135 ohm P1+40 10kHz P1
1,5 MHz 135 ohm -65 10kHz -105
1,5 MHz 135 ohm -50 1MHz -110 B
30 MHz 135 ohm -50 1MHz -110
16. tablazat: P keskenysavu jelteljesitmény toréspontjai.
SHDSL.asym::686.NT SHDSL.asym::771.NT
Fn 686 771 kHz
PO -37.7 -39.5 dBm/Hz
P1 -99.5 -100.5 DBm/Hz

17. tablazat: Teljesitményszintek és vezérfrekvencidk NBSP hatarok
meghatarozasdhoz aszimmetrikus felfelé iranyu SHDSL jelek esetén.

4.3.7.4 Keskenysavu jelteljesitmény (csak lefelé iranyban)

Ez a bekezdés csak az SHDSL.asym::686.LT ¢s SHDSL.asym::771.LT
jelekre vonatkozik.

A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 18. tablazatban leirt hatarokat, a 100 Hz ¢és 30 MHz k&zotti
frekvenciasdv barmely pontjdn. Ez a tablazat meghatarozza ezeknek a
hataroknak a toréspontjait. A kozbiilsé frekvencidk korlatjait gy kapjuk,
hogy a toréspontokat egy egyenessel Osszekdtjiikk egy logaritmikus (Hz) —
linearis (dB) skalan.

Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

A 19. tabldzat megadja az  aszimmetrikus felfelé  irdnyu
SHDSL.asym::686.LT ¢és SHDSL.asym::771.LT  jelek  hatarainak
toréspontjait.

A tablazat utolsd oszlopaban 1évé A és B jeldlések a mérési modszerhez
tartozo savszélességekre utalnak.
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Az A jelolés a 100 Hz-es, 1 kHz-es és 10 kHz-es, mig a B jelolés az 1 MHz-
es savszélességgel, csuszd ablak (sliding window) moddszerrel felvett
spektralis teljesitmény stirliség hatarértékeket mutatja.

Referencia: ITU G.991.2 [9], B.4.2 fejezet.
Referencia: ETSI TR 101 830-1 [21], 11.6.3 fejezet
Kozép- Impedancia Jelszint Mérorendszer Spektralis
frekvencia R P savszélessége | teljesitmény
F Bw P/Bw
0,1 Hz 135 ohm Po+1,4+20 100Hz Po+1,4 A
1 kHz 135 ohm Po+1,4+20 100Hz Po+1,4
1 kHz 135 ohm Po+1,4+30 1kHz Po+1,4
10 kHz 135 ohm Po+1,4+30 1kHz Po+1,4
10 kHz 135 ohm Po+1,4+40 10kHz Po+1,4
0,1 xFnxw |1350hm Po+1,4+40 10kHz Po+1,4
0,275 x Fn x|135ohm Po+0,25+40 |10kHz Po+0,25
w 135 ohm Po-1,1+40 10kHz Po-1,1
0,4xFnxw |1350hm Po-2,25+40 10kHz Po-2,25
0,45 x Fn xw |135 ohm Po-4,5+40 10kHz Po-4,5
0,5xFnxw |1350hm Po-14+40 10kHz Po-14
0,6 x Fnxw |135o0hm Po-45+40 10kHz Po-45
0,9xFnxw |135o0hm P1+40 10kHz P1
0,96 x Fn x w | 135 ohm -65 10kHz -105
1,5 MHz
1,5 MHz 135 ohm -50 1MHz -110 B
30 MHz 135 ohm -50 1MHz -110

18. tablazat: P keskenysavu jelteljesitmény toréspontjai.

Megjegyzés: w mutatja hogy mennyi sdvszélességet hasznélnak a jelfolyamok.

SHDSL.asym::686 | SHDSL.asym::771.

NT NT
Fn 686 771 KHz
PO -37.7 -39.5 dBm/Hz
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P1 -99.5 -100.5 dBm/Hz
w 1,6 1,5

19. tablazat: Teljesitményszintek ¢és vezérfrekvencidk NBSP korlatok
meghatarozasdhoz aszimmetrikus felfel¢ iranya SHDSL jelek esetén.

4.4 Aszimmetrikus XDSL szolgaltatasok jelei

4.4.1 ISDN feletti ADSL jelek

Ez a kategoria olyan jeleket takar, amelyeket ADSL atviteli eszkdozok hoznak
létre. Ezek a jelek ugyanazon a vezetékparon, az ISDN jelek mellett is
miikddnek.

Egy jel ’ISDN feletti ADSL jel’-nek mindsiil, ha az alabbi bekezdések
érvényesek ra nézve.

4.4.1.1 Teljes jelteljesitmény (csak lefelé iranyban)

Az atlagos jelteljesitmény 100 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 19,83 dBm szintet, 4 kHz ¢s 3 MHz frekvenciasav kozott
mérve.

Amennyiben a felfelé irany teljesitmények mérései azt mutatjadk, hogy a
»downstream power back-off” sziikséges, mint ahogy az a letdltési
Teljesitmény Sirtiség Spektrum-nal (downstream PSD) le van irva, akkor a
maximalis atviteli teljesitményt ennek megfeleléen csdkkenteni kell.

Referencia: ETSI TS 101 388 [11], 5.2 alfejezet.
4.4.1.2 Teljes jelteljesitmény (csak felfelé iranyban)

Az 4tlagos jelteljesitmény 100 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 19,83 dBm szintet, 4 kHz és 3 MHz frekvenciasav kozott
mérve.

Referencia: ETSI TS 101 388 [11], 5.2 alfejezet.
4.4.1.3 Csucsfesziiltség (mindkét iranyban)
A legnagyobb impulzus névleges csucsfesziiltsége 100 ohm-os rezisztiv
terhelés mellett nem haladhatja meg a 7,5 V-os szintet, 100 Hz és 1MHz
frekvenciasav kozott mérve.
Referencia: ETSI TS 101 388 [11], 5.4 alfejezet.

4.4.1.4 Keskenysavu jelteljesitmény (csak lefelé iranyban)

A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 20. tablazatban leirt hatarokat, a 100 Hz ¢s 30 MHz k&zotti
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frekvenciasdv barmely pontjdan. Ez a tablazat meghatirozza ezeknek a
hataroknak a toréspontjait. A kozbiilsé frekvencidk korlatjait tigy kapjuk,
hogy a toréspontokat egy egyenessel 0sszekotjiik egy logaritmikus (Hz) —
linearis (dB) skalan.

Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

A tablazat utolsd oszlopaban 1évé A és B jeldlések a mérési modszerhez
tartozd savszélességekre utalnak.

Az A jel6lés a 100 Hz-es, 1 kHz-es és 10 kHz-es, mig a B jelolés a 100 kHz-
es és 1 MHz-es savszélességgel, cstiszo ablak (sliding window) mddszerrel
felvett spektralis teljesitmény siirliség hatarértékeket mutatja.

Referencia: ETSI TS 101 388 [11], 5.4 fejezet.

Referencia: ITU-G992.1 [12], B.1.3 fejezet.

Referencia: ETSI TR 101 830-1 [21], 11.3.4 fejezet

Kozép- Impedancia Jelszint Mérdorendsze Spektralis
frekvencia R P r teljesitmény
F savszélessége P/Bw
Bw

0,1 kHz 100 ohm -70 dBm 100Hz -90 dBm/Hz A
1 kHz 100 ohm -70 dBm 100Hz -90 dBm/Hz
1 kHz 100 ohm -60 dBm 1kHz -90 dBm/Hz
4 kHz 100 ohm -60 dBm 1kHz -90 dBm/Hz
4 kHz 100 ohm -50 dBm 10kHz -90 dBm/Hz
50 kHz 100 ohm -50 dBm 10kHz -90 dBm/Hz
80 kHz 100 ohm -41,8 dBm 10kHz -81,8 dBm/Hz
120 kHz 100 ohm +3,5dBm 10kHz -36,5 dBm/Hz
1104kHz 100 ohm +3,5dBm 10kHz -36,5 dBm/Hz
3093 kHz 100 ohm -50 dBm 10kHz -90 dBm/Hz
11040 kHz 100 ohm -50 dBm 10kHz -90 dBm/Hz
30000 kHz 100 ohm -50 dBm 10kHz -90 dBm/Hz
100 kHz 100 ohm PBO +50 dBm |100kHz PBO dBm/Hz |B
1104 kHz 100 ohm PBO +50 dBm |100kHz PBO dBm/Hz
3093 kHz 100 ohm -40 dBm 100kHz -90 dBm/Hz
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3093 kHz 100 ohm -30dBm 1MHz -90 dBm/Hz
4545 kHz 100 ohm -50 dBm 1MHz -110 dBm/Hz
30000 kHz 100 ohm -50 dBm 1MHz -110 dBm/Hz

20. tablazat: Keskenysavu teljesitményhatarok toréspontjai. A P BO paraméter
értékei a 14. tdblazatban talalhatok, és fiiggnek a felfel¢ irdnyt teljesitménytdl.

Power back-off: A maximalis lefelé iranyu jelteljesitményt csokkenteni kell,
amikor a felfelé¢ iranyu teljesitmény a meghatarozott érték felett van. Ha a
teljes felfelé iranyu teljesitmény 170,34 kHz és 222,09 kHz (ADSL vivo 41-
50) kozott nagyobb mint 0 dBm 100 ohm-os terhelés mellett, akkor a P BO
paraméter nem haladhatja meg a 14. tablazatban megadott értékeket. A
felfelé irdnyu teljesitményméréseket =1 dB-es vagy jobb pontossaggal kell
elvégezni.

Referencia: ETSI TS 101 388 [11], 7.17 alfejezet. (40-51 alvivdk, ezek a
felhasznalt értékek).

Referencia: ITU-T G.992.1 [12], B.3.3 alfejezet. (36-51 alvivék, nem
hasznalt értékek).

Felfelé iranya <0 |<15| <3 |<45| <6 |<75]| <9
teljesitmény (dBm)
P BO -40 | -42 | -44 | -46 | -48 | -50 | -52

21. tablazat: P BO paraméter meghatarozasa

4.4.1.5 Keskenysavu jelteljesitmény (csak felfelé iranyban)

A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 22. tablazatban leirt hatarokat, a 100 Hz és 30 MHz kozotti
frekvenciasdv barmely pontjan. Ez a tdbldzat meghatdrozza ezeknek a
hataroknak a toréspontjait. A kozbiilsé frekvenciak korlatjait ugy kapjuk,
hogy a toréspontokat egy egyenessel Osszekdtjiikk egy logaritmikus (Hz) —
linearis (dB) skalan.

Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

A tablazat utols6 oszlopaban 1évé A ¢és B jelolések a mérési modszerhez
tartozo sdvszélességekre utalnak.

Az A jelolés a 100 Hz-es, 1 kHz-es és 10 kHz-es, mig a B jelolés a 100 kHz-
es és 1 MHz-es savszélességgel, cstiszd ablak (sliding window) moédszerrel
felvett spektralis teljesitmény stirliség hatarértékeket mutatja.

Referencia: TS 101 388 [11], 6.10 fejezet.

Referencia: ITU-G992.1 [12], B.2.2 fejezet.
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Referencia: ETSI TR 101 830-1 [21], 11.3.5 fejezet

Kozép- |Impedancia| Jelszint Mérorendszer Spektralis

frekvencia P savszélessége teljesitmény
F R Bw P/Bw

0,1 kHz 100 ohm -70 dBm 100Hz -90 dBm/Hz A
1 kHz 100 ohm -70dBm | 100Hz -90 dBm/Hz
1 kHz 100 ohm -60 dBm 1kHz -90 dBm/Hz
4 kHz 100 ohm -60 dBm 1kHz -90 dBm/Hz
4 kHz 100 ohm -50 dBm 10kHz -90 dBm/Hz
50 kHz 100 ohm -50dBm | 10kHz -90 dBm/Hz
80 kHz 100 ohm -41,8 dBm |10kHz -81,8 dBm/Hz
120 kHz 100 ohm +5,5dBm | 10kHz -34,5 dBm/Hz
276kHz 100 ohm +5,5dBm | 10kHz -34,5 dBm/Hz
614 kHz 100 ohm -50dBm | 10kHz -90 dBm/Hz
11040 kHz | 100 ohm -50 dBm | 10kHz -90 dBm/Hz
30000 kHz |100 ohm -50 dBm | 10kHz -90 dBm/Hz
120 kHz 100 ohm +12dBm |100kHz -38 dBm/Hz B
276 kHz 100 ohm +12dBm | 100kHz -38 dBm/Hz
614 kHz 100 ohm -40dBm | 100kHz -90 dBm/Hz
1221 kHz |100 ohm -40dBm | 100kHz -90 dBm/Hz
1221 kHz | 100 ohm -30dBm  |1MHz -90 dBm/Hz
1630 kHz | 100 ohm -50dBm  |1MHz -110 dBm/Hz
11040 kHz | 100 ohm -50 dBm 1MHz -110 dBm/Hz
30000 kHz |100 ohm -50dBm  |1MHz -110 dBm/Hz

22. tablazat: Keskenysavu teljesitményhatarok toréspontjai

4.4.2 ISDN feletti ADSL2 jelek

Ez a kategoria olyan jeleket takar, amelyeket ADSL2 atviteli eszk6zok hoznak
létre. Ezek a jelek ugyanazon a vezetékparon, az ISDN jelek mellett is
miikddnek.

Egy jel ISDN feletti ADSL2 jel-nek mindsiil, ha az alabbi bekezdések
érvényesek ra nézve.
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4.4.2.1 Teljes jelteljesitmény (csak lefelé iranyban)

Az atlagos jelteljesitmény 100 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 19,9 dBm szintet, 0 Hz ¢és 11,040 MHz frekvenciasav
kozott mérve.

Amennyiben a felfelé¢ irdny teljesitmények mérései azt mutatjak, hogy a
,downstream power back-off” sziikséges, mint ahogy az a letdltési
Teljesitmény Striiség Spektrum-nal (downstream PSD) le van irva, akkor a
maximalis atviteli teljesitményt ennek megfelelden csokkenteni kell.

Referencia: ITU-T G.992.3 [13], B.1.2.2 alfejezet.

4.4.2.2 Teljes jelteljesitmény (csak felfelé iranyban)

Az atlagos jelteljesitmény 100 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 13,3 dBm szintet, 0 Hz ¢és 11,040 MHz frekvenciasav
kozott mérve.

Referencia: ITU-T G.992.3 [13], B.2.2.2 alfejezet.

4.4.2.3 Keskenysavu jelteljesitmény (csak lefelé iranyban)

A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 23. tdblazatban leirt hatdrokat, a 0 Hz ¢és 11,040 MHz
kozotti frekvenciasav barmely pontjan. Ez a tablazat meghatarozza ezeknek
a hatéroknak a toréspontjait. A kozbiilsd frekvencidk korlatjait tigy kapjuk,
hogy a toréspontokat egy egyenessel Osszekdtjiikk egy logaritmikus (Hz) —
linearis (dB) skalan.

Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

Referencia: ITU-G992.3 [13], B.1.3 fejezet.

Kozép-

F

frekvencia

Impedancia

R

Jelszint

P

Mérorendszer
savszélessége

Bw

Spektralis
teljesitmény
P/Bw

0 Hz
93,1 kHz

100 ohm
100 ohm

-50 dBm
-50 dBm

10 kHz
10 kHz

-90 dBm/Hz
-90 dBm/Hz

209 kHz
254 kHz

100 ohm
100 ohm

-22 dBm
+3,5dBm

10 kHz
10 kHz

-62 dBm/Hz
-36,5 dBm/Hz
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1104 kHz | 100 ohm +3,5dBm 10kHz -36,5 dBm/Hz
3093 kHz {100 ohm -50 dBm 10kHz -90 dBm/Hz
11040 kHz | 100 ohm -70 dBm 10kHz -110 dBm/Hz
30000 kHz {100 ohm -70 dBm 10kHz -110 dBm/Hz
3093 kHz {100 ohm -30 dBm 1 MHz -90 dBm/Hz
4545 kHz {100 ohm -50 dBm 1 MHz -110 dBm/Hz
11040 kHz | 100 ohm -50 dBm 1 MHz -110 dBm/Hz

23. tablazat: Keskenysavu teljesitményhatarok toréspontjai.
4.4.2.4 Keskenysavu jelteljesitmény (csak felfelé iranyban)
A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 24. tdbldzatban leirt hatdrokat, a 0 Hz ¢és 11,040 MHz
kozotti frekvenciasédv barmely pontjan. Ez a tdblazat meghatarozza ezeknek
a hataroknak a toréspontjait. A kozbiilso frekvenciak korlatjait gy kapjuk,
hogy a toréspontokat egy egyenessel Osszekotjiik egy logaritmikus (Hz) —
lineéris (dB) skalan.
Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.
Referencia: ITU-G992.3 [13], B.2.2 fejezet.
Kozép- Impedancia Jelszint Mérérendszer Spektralis
frekvencia savszélessége teljesitmény
F R P Bw P/Bw
0 Hz 100 ohm -50 dBm 10 kHz -90 dBm/Hz
50 kHz 100 ohm -50 dBm 10 kHz -90 dBm/Hz
80 kHz 100 ohm -41,8 dBm 10 kHz -81,8 dBm/Hz
120 kHz 100 ohm -5,5dBm 10 kHz -34,5 dBm/Hz
276 kHz 100 ohm -5,5dBm 10kHz -34,5 dBm/Hz
614 kHz 100 ohm -50 dBm 10kHz -90 dBm/Hz
1221 kHz 100 ohm -50 dBm 10kHz -90 dBm/Hz
11040 kHz | 100 ohm -50 dBm 10kHz -90 dBm/Hz
1221 kHz 100 ohm -30 dBm 1 MHz -90 dBm/Hz
1630 kHz 100 ohm -50 dBm 1 MHz -110 dBm/Hz
11040 kHz | 100 ohm -50 dBm 1 MHz -110 dBm/Hz
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24. tablazat: Keskenysavu teljesitményhatéarok toréspontjai.

4.4.3 ISDN feletti ADSL2+ jelek

Ez a kategoria olyan jeleket takar, amelyeket ADSL2+ atviteli eszk6zok hoznak
létre. Ezek a jelek ugyanazon a vezetékparon, az ISDN jelek mellett is

mukodnek.

Egy jel ’ISDN feletti ADSL2+ jel’-nek mindsiil, ha az alabbi bekezdések
érvényesek ra nézve.

4.4.3.1 Teljes jelteljesitmény (csak lefelé iranyban)

Az atlagos jelteljesitmény 100 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 19,9 dBm szintet, 0 Hz ¢és 11,040 MHz frekvenciasav
kozott mérve.

Amennyiben a felfelé¢ irany teljesitmények mérései azt mutatjdk, hogy a
,downstream power back-off” szlikséges, mint ahogy az a letdltési
Teljesitmény Sirtiség Spektrum-nal (downstream PSD) le van irva, akkor a
maximalis atviteli teljesitményt ennek megfelelden csokkenteni kell.

Referencia: ITU-T G.992.5 [14], B.1.2.2 alfejezet.

4.4.3.2 Teljes jelteljesitmény (csak felfelé iranyban)

Az atlagos jelteljesitmény 100 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 13,3 dBm szintet, 0 Hz ¢és 11,040 MHz frekvenciasav
kozott mérve.

Referencia: ITU-T G.992.5 [14], B.2.2.2 alfejezet.

4.4.3.3 Keskenysavu jelteljesitmény (csak lefelé iranyban)

A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 25. tdblazatban leirt hatarokat, a 0 Hz és 12 MHz kozotti
frekvenciasdv barmely pontjan. Ez a tdbldzat meghatirozza ezeknek a
hataroknak a toréspontjait. A kozbiilsé frekvencidk korlatjait ugy kapjuk,
hogy a toréspontokat egy egyenessel Osszekdtjiik egy logaritmikus (Hz) —
linearis (dB) skalan.

Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

Referencia: ITU-G992.5 [14], B.1.3 fejezet.

Kozép- Impedancia Jelszint Mérorendszer Spektralis
frekvencia savszélessége teljesitmény
F R P Bw P/Bw
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0 Hz 100 ohm -50 dBm 10 kHz -90 dBm/Hz
93,1 kHz 100 ohm -50 dBm 10 kHz -90 dBm/Hz
209 kHz 100 ohm -22 dBm 10 kHz -62 dBm/Hz
254 kHz 100 ohm +3,5dBm 10 kHz -36,5 dBm/Hz
1104 kHz 100 ohm +3,5dBm 10kHz -36,5 dBm/Hz
1622 kHz 100 ohm -6,5 dBm 10kHz -46,5 dBm/Hz
2208 kHz 100 ohm -7,8 dBm 10kHz -47,8 dBm/Hz
2500 kHz 100 ohm -19,4dBm | 10kHz -59,4 dBm/Hz
3001,5kHz 100 ohm -40 dBm 10kHz -80 dBm/Hz
3175 kHz 100 ohm -60 dBm 10kHz -100 dBm/Hz
12000 kHz 100 ohm -60 dBm 10kHz -100 dBm/Hz
3750 kHz 100 ohm -40 dBm 1 MHz -100 dBm/Hz
4545 kHz 100 ohm -50 dBm 1 MHz -110 dBm/Hz
7225 kHz 100 ohm -52 dBm 1 MHz -112 dBm/Hz
12000 kHz 100 ohm -52 dBm 1 MHz -112 dBm/Hz

25. tablazat: Keskenysavu teljesitményhatarok toréspontjai.
4.4.3.4 Keskenysavu jelteljesitmény (csak felfelé iranyban)

A keskenysavu jelteljesitmény (NBSP) R rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a 26. tdblazatban leirt hatarokat, a 0 Hz és 12 MHz kozotti
frekvenciasdv barmely pontjdn. Ez a tablazat meghatirozza ezeknek a
hataroknak a toréspontjait. A kozbiilsé frekvencidk korlatjait tigy kapjuk,
hogy a toréspontokat egy egyenessel 0sszekotjiik egy logaritmikus (Hz) —
linearis (dB) skalan.

Az NBSP egy jel atlagos P teljesitménye R rezisztiv terhelés mellett, Bw
teljesitménysavon beliil.

Referencia: ITU-G992.5 [14], B.2.2 fejezet.

Kozép- Impedancia Jelszint Mérorendszer Spektralis
frekvencia savszélessége teljesitmény
F R P Bw P/Bw
0Hz 100 ohm -50 dBm 10 kHz -90 dBm/Hz
50 kHz 100 ohm -50 dBm 10 kHz -90 dBm/Hz
80 kHz 100 ohm -41,8dBm |10 kHz -81,8 dBm/Hz
120 kHz 100 ohm -5,5dBm 10 kHz -34,5 dBm/Hz
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276 kHz 100 ohm -5,5dBm 10kHz -34,5 dBm/Hz
508,8 kHz 100 ohm -58 dBm 10kHz -98 dBm/Hz
686 kHz 100 ohm -60 dBm 10kHz -100 dBm/Hz
527,5 kHz 100 ohm -60 dBm 10kHz -100 dBm/Hz
12000 kHz 100 ohm -60 dBm 10kHz -100 dBm/Hz
1411 kHz 100 ohm -40 dBm 1 MHz -100 dBm/Hz
1630 kHz 100 ohm -50 dBm 1 MHz -110 dBm/Hz
5275 kHz 100 ohm -52 dBm 1 MHz -112 dBm/Hz -
12000 kHz 100 ohm -52 dBm 1 MHz 112 dBm/Hz

26. tablazat: Keskenysavu teljesitményhatarok téréspontjai.
4.4.4 1SDN feletti VDSL2 jelek - 8b profil

Ez a kategoria olyan jeleket takar, amelyeket VDSL2 atviteli eszk6zok hoznak
létre. Ezek a jelek ugyanazon a vezetékparon, az ISDN jelek mellett is
miitkodnek.

Egy jel ISDN feletti VDSL2 jel-nek minésiil, ha az alabbi bekezdések
érvényesek ra nézve.

4.4.4.1 Teljes jelteljesitmény (csak lefelé iranyban)
A maximalis jelteljesitmény 100 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem

haladhatja meg a +20.5 dBm szintet, 0 Hz és 8,5 MHz frekvenciasav kozott
mérve.

Referencia: ITU-T G.993.2 [18], 6.1 alfejezet.

4.4.4.2 Teljes jelteljesitmény (csak felfelé iranyban)

Az étlagos jelteljesitmény 100 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem haladhatja meg a
+14.5 dBm szintet, 0 Hz és 8,5 MHz frekvenciasav kdzott mérve.

Referencia: ITU-T G.993.2 [18], 6.1 alfejezet.
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4.4.4.3 ,,Upstream” PSD maszk kovetelmények

Paraméter érték

Paraméter
8b profilnal
Maximum aggregalt “downstream”
. +20.5
teljesitmény (dBm)
Maximum aggregalt “upstream”
S8R P +14.5
teljesitmény (dBm)
DMT vivé tavolsag (kHz) 4.3125
USO upstream sav hasznalata Igen
Minimum netto kétiranya )
50 Mbit/s
adatsebessé¢g (MBDC)
Aggregalt interleaving és
] ] 65,536
deinterleaving késleltetés (oktet)
Maximum interleaving mélysé
s ey 2048
(Dmax)
Parameter (1/S)max downstream 24
Parameter (1/S)max upstream 12
Legmagasabb “downstream” vivo
. 1971
index
(8.5)
(fels6 savhatar MHz-ben)
Legmagasabb “upstream” vivo
) Smas P 1205
index
(5.2)
(fels6 savhatar MHz-ben)

27. tablazat

Referencia: ITU-T G.993.2 [18], 6.1 alfejezet.
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4.4.4.3 ,,Upstream” PSD maszk kovetelmények

Band Plan 998-M2x-B
kHz dBm/Hz
0 -97.5
4 -97.5
4 -92.5
25.875 -92.5
50 -90
80 -81.8
120 -34.5
138 -34.5
225 -34.5
243 -34.5
276 -34.5
307 Interp
493.41 Interp
508.8 -98
686 -100
783 -100
2825 -100
3000 -100
3000 -100
3575 -100
3750 -80
3750 -51.2
5100 Interp
5100 Interp
5200 -52.7
5200 -80
5275 Interp
5375 -100
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6875 -100
7050 -100
7050 -100
8325 -100
8500 -100
8500 -100
10000 -100
12000 -100
12000 -100
12175 -100
14350 -100
14351 -100
14526 -100
30000 -100

28. tablazat

Verzio: 2019.08.28.
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4.4.4.4 ,Downstream” PSD maszk kovetelmények

Band Plan 998-M2x-B
kHz dBm/Hz

0 -97.5
4 -97.5
4 -92.5
80 -92.5
101.2 -92.5
138 Interp
138 Interp
22711 -62
276 -48.5
276 -36.5
1104 -36.5
1622 -46.5
2208 -48
2236 Interp
2249 Interp
2500 Interp
3000 Interp
3000 Interp
3175 Interp
3750 -51.2
3750 -80
3925 -100
4925 -100
5025 -100
5100 Interp
5100 Interp
5200 -80
5200 -52.7
7050 Interp

Verzio: 2019.08.28.
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7050 Interp
7225 Interp
8500 -54.8
8500 -80
8675 -100
30000 -100

29. tablazat

4.4.5 ISDN feletti VDSL2 jelek — 17a profil

Ez a kategoria olyan jeleket takar, amelyeket VDSL2 atviteli eszk6zok hoznak
létre. Ezek a jelek ugyanazon a vezetékparon, az ISDN jelek mellett is
miikddnek.

Egy jel ISDN feletti VDSL2 jel-nek minésiil, ha az alabbi bekezdések
érvényesek ra nézve.

4.4.5.1 Teljes jelteljesitmény (csak lefelé iranyban)

A maximalis jelteljesitmény 100 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem
haladhatja meg a +14.5 dBm szintet, 0 Hz és 8,5 MHz frekvenciasav kozott
meérve.

Referencia: ITU-T G.993.2 [18], 6.1 alfejezet.

4.4.5.2 Teljes jelteljesitmény (csak felfelé iranyban)

Az étlagos jelteljesitmény 100 ohm-os rezisztiv terhelés mellett nem haladhatja meg a
+14.5 dBm szintet, 0 Hz és 8,5 MHz frekvenciasav kdzott mérve.

Referencia: ITU-T G.993.2 [18], 6.1 alfejezet.
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4.4.5.3 ,,Upstream” PSD maszk kovetelmények

Paraméter érték

Paraméter
17a profilnal
Maximum aggregalt “downstream”
+14.5
teljesitmény (dBm)
Maximum aggregalt “upstream”
S8R P +14.5
teljesitmény (dBm)
DMT vivé tavolsag (kHz) 4.3125
USO upstream sav hasznalata Igen
Minimum netto kétiranya ]
100 Mbit/s
adatsebessé¢g (MBDC)
Aggregalt interleaving és
‘(’Tg s . s 98,304
deinterleaving késleltetés (oktet)
Maximum interleaving mélysé
s ey 3072
(Dmax)
Parameter (1/S)max downstream 48
Parameter (1/S)max upstream 24
Legmagasabb “downstream” vivo
) 4096
index
(17.6)
(fels6 savhatar MHz-ben)
Legmagasabb “upstream” vivo
) Imegd P 2782
index
(12)
(fels6 savhatar MHz-ben)

30. tablazat

Referencia: ITU-T G.993.2 [18], 6.1 alfejezet.
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4.4.5.3 ,,Upstream” PSD maszk kovetelmények

Band Plan 998 ADE17
M2x-B
kHz dBm/Hz
0 -97.5
4 -97.5
4 -92.5
25.875 -92.5
50 -90
80 -81.8
120 -34.5
138 -34.5
225 -34.5
243 -34.5
276 -34.5
307 Interp
493.41 Interp
508.8 -98
686 -100
783 -100
2825 -100
3000 -100
3000 -100
3575 -100
3750 -80
3750 -51.2
5100 Interp
5100 Interp
5200 -52.7
5200 -80
5375 -100
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6875 -100
7050 -100
7050 -100
8325 -100
8500 -80
8500 -54.8
10000 -55.5
12000 -56.5
12000 -80
12175 -100
14350 -100
14351 -100
14526 -100
30000 -100

31. tablazat

Verzio: 2019.08.28.
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4.4.5.4 ,Downstream” PSD maszk kovetelmények

Band Plan 998 ADE17
M2x-B
kHz dBm/Hz

0 -97.5
4 -97.5
4 -92.5
80 -92.5
101.2 -92.5
138 Interp
138 Interp
22711 -62

276 -48.5
276 -36.5
1104 -36.5
1622 -46.5
2208 -48

2249 Interp
2500 Interp
3000 Interp
3000 Interp
3175 Interp
3750 -51.2
3750 -80

3925 -100

4925 -100

5025 -100

5200 -80

5200 -52.7
7050 Interp
7050 Interp
7225 Interp
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8500 -54.8
8500 -80

8675 -100
11825 -100
12000 -80

12000 -56.5
13825 -56.5
14000 -56.5
14000 -56.5
17664 -56.5
21000 -80

21450 -100
24890 -100
30000 -100

32. tablazat

4.4.6 Médositott VDSL2 PSD kévetelmény

crer

A 3. fejezet 3-as konfiguracigjaban alkalmazott maszkolds soran a
Nagyelosztoban elhelyezett DSLAM-ok VDSL2 portjain lefelé iranyban
(downstream) az 512 + 1971 vivok (2208 — 8500 kHz) hasznalata modositas
nélkiil engedélyezett, mig a 63 + 511vivék (271.68 — 2208 kHz) az ITU-T
G.993.2 DPBO beallitas szerinti maszkolasra kell kertiljenek.

amplitudd

A

Vivok letiltasa
~kKimaszkolas”

DS — downstream
US - upstream

1971.

2782. » vivok
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5. ADSL Elvalaszto Szir6 miiszaki paraméterei

5.1 Attekintés

Az ADSL/ADSL2/ADSL2+ és VDSL2 rendszerekben a POTS/ISDN ¢és az ADSL
vagy VDSL2 jelek atvitele egy idében, ugyanazon az El6fizetdi rézérparon torténik.
E jelek egymastol vald elkiilonitéséhez egy specidlis Elvalaszté Sziirét (a
nemzetk6zi terminologia szerint: splitter) hasznalunk: egyet a kozpont oldalon
(Central Office) és egyet az Elofizetd oldalon (Remote). A Elvalasztd Sziird
feladata elsésorban, a tavkozld szolgalatok altal hasznalt atviteli jelek (POTS,
ISDN-BRA) frekvenciaban torténd elvalasztasa az ADSL/VDSL2 rendszer jeleitol.
Masodsorban a szimmetrikus tavkozlé berendezések izoldlasa az ADSL/VDSL2

rendszer altal hasznalt frekvenciaktol, kivédve a sziikségtelen egymasra hatast az
ADSL/VDSL2 rendszerrel.

Az Elvalaszto Sziir6 beiktatasi csillapitasa a 1étez6 ISDN-BRA vonalakra alacsony
kell legyen, az Elo6fizetdi érparon ténylegesen mikodd szolgéltatas(ok)
teljesitoképesség romlasanak elkeriilése végett. Egy tokéletes Elvalasztdo Sziird
ezért, kozel transzparens az ateresztd tartomanyban. A kozel transzparencia két port
kozott itt azt jelenti, hogy az ateresztd tartomany atviteli csillapitasa kozel 0 dB,
mikozben az egyik port bemeneti impedancidja a vonal hullamimpedancidjaval
egyezik, a masik a terheléstdl fiiggéen (ISDN-BRA) meghatarozott érté¢kek kozott
valtoztathat6. Az Elvélasztdé Sziiré megvaldsithato az ADSL/VDSL2 ad6-vevoktol
fiiggetlentil, kiilonallé egységként vagy az ADSL/VDSL2 modembe integralva,
annak részét képezheti.

Ko6zpont oldali splitter Eléfizeto oldali splitter
Nat | | 4 “p” Lo “«B” Lt | NPt
Zat [# hd T L L T ® ::,I] Zbt
o A A o
POTS/ISDN Helyl hurok POTS/ISDN
Laa Lba
EE
Zaa Zba
LT-oldal NT-oldal
. ADSL/VDSL2 adé-vevd ADSL/VDSL2 modem
Telefonkiozpont Eldfizetd oldal

3. abra: ADSL Elvalaszto Sziir6 konfiguracio — funkcionalis diagram

A kozponti oldalon és az elofizetdi oldalon passziv és azonos elektromos
jellemzdji, a 30. és 31. tablazatokban megadott elektromos paraméterii Elvalaszto
Sziroket kell alkalmazni. Az Elvalasztd Sz(irének biztositania kell mind POTS, mind pedig
ISDN alkalmazasa esetén a 30. és 31. tablazatokban megadott impedancia lezarasokat a
megfelel6 portokon, elkeriilve ezzel pl. az illesztetlenségbdl szarmazd visszhangok
mindségrontd hatasat POTS alkalmazas esetén.
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5.2 Az elvalaszt6 sziiré felépitése

Az Elvélasztd Sz(ir6nek tartalmaznia kell az alulateresztd sz(irét, a fellilateresztd szdrét és a

DC blocking funkciét (Ca).
Elvalaszt6 sziiré
. 1
°
POTS/ISDN A|U|sa;?jrr%82to Vonal port
port P
©

b

ADSL/VDSL? port

4. abra: A kozpont oldali/eléfizetd oldali elvalaszto sziird

5.3 A POTS/ISDN felett miikodé Elvalaszto Sziirével kapcsolatos egyéb
kovetelmények

A Helyi Hurok mindkét végén telepitett POTS/ISDN Elvélasztd Sziirének képesnek
kell lennie az ETSI TS 102 080 [7] ANNEX A (2B1Q line code) szabvany szerinti
ISDN BRA jeleknek az ADSL/VDSL2 jelektdl vald elvéalasztasara. A minimalis
garantalt teljesitOképesség biztositasa érdekében, a kovetkezd kovetelmények
teljesitése sziikséges:

A végpontok kozotti beiktatasi csillapitas értéke az Naa-ponttol az Nba-
pontig (1. dbra) - beleértve az Elvalasztd Sziird ateresztd tartomanybeli
csillapitasat is - nem haladhatja meg az ETSI TS 101 388 [11] 5.2
fejezetében, ill. TS 101 270-1 V1.2.1 [19] 9.2 fejezetében specifikalt
teszthurkok csillapitas értékeit.

Az Laa- és Lba szakaszok hossza, az ETSI TS 102 080 ANNEX A (2B1Q
line code) szabvany szerinti ISDN BRA atvitel mellett, nem haladhatja
meg a 100 m-t (kiilon-kiilon).

Az Lat+Lbt+Lo szakaszok egylittes hossza ISDN 2B1Q atvitelnél nem
haladhatja meg a TS 102 080-as szabvany 6-os fejezete hurokcsillapitas
kovetelményeinek 4.5 dB-el torténd csokkentett értékeit (a 4.5 dB-es
csokkentés az FElvalaszto Szirdk és a parhuzamos ADSL atvitel
kovetkezménye).
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5.4 Elektromos paraméterek

5.4.1 Az ADSL Elvalaszt6 Sziirék kovetelményei

Az Elvélaszté Sziird elektromos paramétereinek meg kell felelniiik az ETSI TS
101 952-1-4 v1.1.1 (2002-11) [16] szabvany szerinti, a 30. tablazatban kozolt

értékeknek.

Elvalaszt6 sziiré paraméterek

Elektromos kovetelmények

Frekvencia tartomany

Hatarértékek a kombinalt (POTS/ISDN)
szlirére

Miikodési frekvencia tartomany

Alulatereszt6 sziir6 frekvencia tartomanya

DC to 80 kHz

Feliilatereszt6 sziird frekvencia tartomanya

120 kHz - 1104 kHz

DC kovetelmények

Az egyenaramu ellenallas a VONAL <12.5 ohm
(POTS/ISDN) ,,a” és ,,b” aga kozott a

POTS/ISDN (LINE) r6vidre zarasa esetén

Az egyenaramu ellenallés az ,,a” €s ,,b” ag > 5 MQohm

kozott 100V DC-vel vizsgalva

Lezaré impedancidk

ZppsL: az ADSL port lezar6é impedanciaja a
Cs blokkol6 kapacitas nélkiil

41.8 nF + (100 ohm || 82 uH) + 41.8 nF

Cg = blokkol6 kapacités 27 nk

Zpo‘rs 600 ohm

Zisbn 135 ohm

ZiNE 600 ohm (hangfrekvencias atvitel

mérésekhez), Zsl(600)=82 ohm + (600
ohm X 68 nF) ETSI TS 101 952-1-1
szerint POTS savi reflexi6 mérésekhez,
135 ohm (ISDN), 100 ohm (ADSL)

Az alulateresztd sziird ateresztd savi kovetelményei a POTS/ISDN és Vonal portok kdzott

Beiktatasi csillapitas

200 Hz - 3600 Hz

< 1 dB (600 ohm)

1 kHz - 40 kHz

< 0.8 dB (135 ohm)

40 kHz - 80 kHz

< 2 dB (135 ohm)

Az alulateresztd sziiré zard savi kvetelményei a POTS/ISDN és Vonal

portok kozott

Zaro csillapitas

150 kHz - 1104 kHz

> 65 dB (100 ohm)

1104kHz - 2208 kHz

> 55 dB (100 ohm)

Az alulateresztd sziir6 reflexios csillapitas kovetelményei a POTS/ISDN porton

Reflexios csillapitas a POTS savban

300 Hz - 3400 Hz

Feleljen meg az ETSI TS 101-952-1-4
(2002-11) 6.4.1 pont, 9. abra
hatarértékeinek.

Reflexios csillapitas az ISDN savban

1 kHz - 40 kHz

> 16 dB (135 ohm)

40 kHz - 80 kHz

> 14 dB (135 ohm)

Az alulatereszt0 sziiré szimmetria csillapitasa

a POTS/ISDN és Vonal portokon

A hosszanti szimmetria csillapitas
(Longitudinal Conversion Loss: LCL)

50 Hz — 600 Hz

> 40 dB (600 ohm)

600 Hz — 3400 Hz

> 46 dB (600 ohm)

3400 Hz - 4000 Hz

> 40 dB (600 ohm)
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4 kHz - 30 kHz

> 40 dB (135 ohm)

30 kHz — 1104 kHz

> 50 dB (135 ohm)

1104 kHz - 5 MHz

> 30 dB (135 ohm)

Az alulatereszt6 sziird csoportfutdsidé torzitasa a POTS/ISDN és Vonal

portok kozott

Csoportfutasid6 torzitas 200 Hz - 600 Hz < 250 us (600 ohm)
600 Hz — 3200 Hz < 200 ps (600 ohm)
3200 Hz — 4000 Hz < 250 ps (600 ohm)
80 kHz-ig < 20 ps (135 ohm)

A feliilateresztd sziir6 csillapitas kovetelményei az atereszt6 savban az ADSL és Vonal portok k6zott

Beiktatasi csillapitas

120 kHz - 170 kHz

< 3 dB (100 ohm)

170 kHz - 2208 kHz

<1 dB (100 ohm)

30. tablazat: Az univerzalis (POTS/ISDN) elvalaszt6 sziir6 kovetelményei

5.4.2 A VDSL2 Elvalaszté Sziir6é kovetelményei

Az Elvélaszto Sziird elektromos paramétereinek meg kell felelniiik az ETSI TS
101 952-2-3 V1.1.1 (2003-03) [20], ill. ITU-T G.993.2 °B’ Fiiggel¢k [18]
alapjan, a 31. tablazatban megadott értékeknek

Elvalasztd szliré paraméterek

Elektromos kovetelmények

Frekvencia tartomany

Hatarértékek a kombinalt (POTS/ISDN)
szlirére

Miikodési frekvencia tartomany

Alulatereszt6 sziir6 frekvencia tartomanya

DC to 80 kHz

Feliilatereszt6 sziird frekvencia tartomanya

120 kHz - 30 MHz

DC kdévetelmények

Az egyenaramu ellenallas a VONAL <12.5 ohm
(POTS/ISDN) ,,a” és ,,b” aga kozott a

POTS/ISDN (LINE) rovidre zarasa esetén

Az egyenaramu ellenallés az ,,a” €s ,,b” ag > 5 Mohm

kozott 120V DC-vel vizsgalva

Lezard impedanciadk

ZypsL: a VDSL port lezaré impedanciaja a Cg
blokkolo kapacitas nélkiil

22,1 nF + (135 ohm || 110,7 uH) + 22,1
nF

Cg = blokkol6 kapacitas 27 nkF

Zpors 600 ohm

ZispN 135 ohm

ZiNE 600 ohm (hangfrekvencias atvitel

mérésekhez), Zsl(600)=82 ohm + (600
ohm X 68 nF) ETSI TS 101 952-1-1
szerint POTS savi reflexié mérésekhez,

135 ohm (ISDN), 100 ohm (VDSL)

Az alulatereszt6 szlird ateresztd savi kovetelményei a POTS/ISDN és Vonal portok kozott

Beiktatasi csillapitas

200 Hz - 3600 Hz

< 1dB (600 ohm)

1 kHz - 40 kHz

< 0.8 dB (135 ohm)

40 kHz - 80 kHz

< 2dB (135 ohm)

Verzio: 2019.08.28.

55 (59)




Magyar Telekom
MARUO

4.B Melléklet

Helyi Hurok spektrumgazdalkodasa

Az alulateresztd sziiré zard savi kdvetelményei a POTS/ISDN és Vonal portok kdzott

Zar¢ csillapitas

150 kHz - 12 MHz

> 65 dB (100 ohm)

12 MHz — 30 MHz

> 55 dB (100 ohm)

Az alulateresztd sziir6 reflexios csillapitas kovetelményei a POTS/ISDN porton

Reflexios csillapitas a POTS savban

300 Hz - 3400 Hz

Feleljen meg az ETSI TS 101-952-1-4
(2002-11) 6.4.1 pont, 9. abra
hatarértékeinek.

Reflexios csillapitas az ISDN savban

1 kHz - 40 kHz

> 16 dB (135 ohm)

40 kHz - 80 kHz

> 14 dB (135 ohm)

Az alulatereszt0 sziir6 szimmetria csillapitasa

a POTS/ISDN és Vonal portokon

A hosszanti szimmetria csillapitas
(Longitudinal Conversion Loss: LCL)

50 Hz — 600 Hz

> 40 dB (600 ohm)

600 Hz — 3400 Hz

> 46 dB (600 ohm)

3400 Hz - 4000 Hz

> 40 dB (600 ohm)

4 kHz - 30 kHz

> 40 dB (135 ohm)

30 kHz — 1104 kHz

> 46 dB (135 ohm)

1104 kHz - 12 MHz

> 45 dB (135 ohm)

12 MHz — 30 MHz

> 40 dB (135 ohm)

Az alulateresztd sziird csoportfutasidé torzitdsa a POTS/ISDN és Vonal portok kozott

Csoportfutasido torzitas 200 Hz - 600 Hz < 250 ps (600 ohm)
600 Hz — 3200 Hz < 200 ps (600 ohm)
3200 Hz — 4000 Hz < 250 ps (600 ohm)
80 kHz-ig <20 ps (135 ohm)

A feliilateresztd sziird csillapitas kovetelményei az ateresztd sdvban a VDSL és Vonal portok kozott

Beiktatasi csillapités

120 kHz - 170 kHz

< 3 dB (100 ohm)

170 kHz — 12 MHz

< 1dB (100 ohm)

12 MHz — 30 MHz

<1 dB (100 ohm)

31. tablazat: A (POTS/ISDN) VDSL2 Elvalaszto Sziiré kdvetelményei
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6.9 Eltéro spektrumu ADSL kezelése

A Magyar Telekom halozata integritdsanak megdrzésére spektrum gazdalkodasi
iranyelveket dolgozott ki, amelyek a kiilonb6zé6 ADSL tipusok (ADSL, ADSL2,
ADSL2+) Mellékleteiben (Annex) definialt lizemmodok koziil az Annex B és
Annex J kivalasztéasa jelenti az optimalis spektrum menedzselést.

Ezért alapvetden az Annex B és Annex J lizemmodot tAmogatja a Magyar Telekom

Egyéb a Jogosult 4ltal igényelt iizemmodok (Annex A, Annex M, stb.) alkalmazasa
esetén az adott helyi hurok miiszaki jellemzdinek (az atengedés lehetdségeinek és
korlatainak) megallapitasa egyedi alkalmassagi vizsgéalat utjan torténik.

Ezen valtozatok tdmogatasa az egyedi esetekben csak akkor lehetséges, ha az nem
okoz spektrumproblémdkat, és nem veszélyezteti a Magyar Telekom hélézatanak
integritasat.
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6.11 VDSL Vectoring

[23] ITU-T Recommendation G.993.5: Self-FEXT cancellation (vectoring) for use
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