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Στη διπλωματική  αυτή εργασία ασχολούμαστε διεξοδικά με την ανάλυση των αρχών λειτουργίας των κυριοτέρων τεχνολογιών DSL.

Στο Κεφάλαιο 2 περιγράφεται το φυσικό μέσο πάνω στο οποίο λειτουργούν τα συστήματα DSL.
Στο Κεφάλαιο 3 παρατίθεται και αναλύεται η αρχιτεκτονική ενός δικτύου DSL, καθώς και κάθε τμήματος αυτού ξεχωριστά. Επίσης περιγράφεται αναλυτικά η λειτουργία καθενός από αυτά.

Στο κεφάλαιο 4 αναλύονται οι συμμετρικές τεχνολογίες DSL. Περιγράφονται οι κυριότερες εξ’ αυτών και γίνεται αναφορά στις εφαρμογές τους καθώς και στα προβλήματα που αντιμετωπίζουν.

Στο κεφάλαιο 5 αναλύονται με τον ίδιο ακριβώς τρόπο οι δύο κύριες ασύμμετρες τεχνολογίες DSL, η ADSL και η VDSL. Επίσης γίνεται μια εκτενής αναφορά στην κωδικοποίηση που χρησιμοποιούν και στα προβλήματα που αντιμετωπίζουν κατά την εφαρμογή τους στην πράξη.

Στο Κεφάλαιο 6 γίνεται μια γενική αναφορά σε προβλήματα που αντιμετωπίζουν γενικότερα τα συστήματα DSL σε σχέση με το θόρυβο. Επίσης αναλύονται διάφορα προβλήματα που αντιμετωπίζουν τα DSL συστήματα κατά την εφαρμογή τους. Τέλος παρουσιάζονται και κάποιες διατάξεις μέτρησης των επιδράσεων των θορύβων.

Τέλος στο Κεφάλαιο 7 παρουσιάζεται το πειραματικό μέρος της διπλωματικής με τις μετρήσεις και τα αποτελέσματα της επεξεργασίας αυτών που διεξήχθησαν σε σύστημα ADSL. Στα συστήματα αυτά έγιναν μετρήσεις τόσο με προσομοιωτή όσο και πάνω σε φυσική γραμμή. Αντί επιλόγου παρατίθεται ένα κομμάτι που αναφέρεται στους προβληματισμούς της αγοράς σχετικά με την εφαρμογή των συστημάτων DSL στην πράξη. Κλείνοντας την σύντομη αυτή εισαγωγή να αναφέρουμε ότι ήδη εδώ και περίπου ένα εξάμηνο η τεχνολογία αυτή εφαρμόζεται στην Ελλάδα σε πρώιμο έστω στάδιο, γεγονός που τονίζει τη σπουδαιότητα αυτής της διπλωματικής εργασίας.  
ABSTRACT
In this thesis the principles of the DSL technologies are being thoroughly analyzed. 

 In chapter 2 the physical layer on which DSL systems function is being described.
In chapter 3 the architectural structure of a DSL network is being mentioned and analyzed as well as the structure of its every component. The function of every component is also being described in detail.

In chapter 4 the symmetrical DSL technologies are being analyzed. The most significant are being described and its applications and the main problems they face are being mentioned.
In chapter 5 the two main assymetrical DSL technologies, ADSL and VDSL technologies, are being analyzed in the same way. A detailed reference of the modulation they use and of the problems they face in practice is also being made.
In chapter 6 a general reference to problems that DSL systems face in regard to noise is being made. Some problems that DSL systems face in practice are also being analyzed. In the end some devices measuring the effect of noise are being described.
Finally in chapter 7 the experimental part of the thesis with the measurements and the results of the processing of those curried out on DSL systems is being presented. The measurements of the DSL systems were carried out both on simulators and on the physical line. In place of the conclusion are presented the speculations of the market regarding the application of DSL systems in practice. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Μέχρι τις αρχές  της δεκαετίας του ΄90 το τηλεφωνικό δίκτυο και όλες οι εφαρμογές που απαιτούσε ο μέσος χρήστης μπορούσαν να ικανοποιηθούν από αυτό χρησιμοποιώντας ένα απλό ζεύγος χάλκινου καλωδίου. Ωστόσο στα τέλη τις δεκαετίας του ΄80 και στις αρχές τις δεκαετίας του ΄90 παρατηρήθηκε η έκρηξη στην χρήση του Ιnternet και στις υπηρεσίες που παρέχει αυτό, καθώς και στον όγκο των δεδομένων που άρχισαν να διακινούνται μέσω αυτού, γεγονός που ανάγκασε τις εταιρίες να αναζητήσουν λύσεις για ευρεία και ταχύρυθμη μεταφορά δεδομένων. Οι  πρώτες ιδέες αφορούσαν στη χρήση μέσων μετάδοσης με μεγαλύτερο εύρος, όπως για παράδειγμα οι οπτικές ίνες.

Η χρήση οπτικών ινών για τις αυξημένες ανάγκες μεταφοράς δεδομένων κρίθηκε αρκετά συμφέρουσα για μεγάλες εταιρίες που είχαν ανάγκη για μεγάλη μεταγωγή δεδομένων ( π.χ μεταφορά δεδομένων από τη μια πόλη σε μια άλλη). Για τις μικρές εταιρίες όμως όπως απίσης και για απλή οικιακή χρήση η χρησιμοποίηση οπτικής ίνας κρίθηκε ασύμφορη και μη απαραίτητη γιατί μόνο ένα μικρό μέρος της χωρητικότητάς της θα χρησιμοποιείτο και το κόστος για τον χρηστή θα ήταν αρκετά μεγάλο σε σχέση με το όφελος που θα είχε από την χρήση της. Επίσης κρίθηκε ότι το κόστος αλλαγής όλων των καλωδίων χαλκού που χρησιμοποιούνταν από οικιακούς χρηστές θα ήταν τεράστιο. Αυτός ήταν και ο κυριότερος λόγος που οδήγησε στην αναζήτηση νέων τεχνολογιών που θα εφαρμοζόντουσαν στο ήδη υπάρχον τηλεπικοινωνιακό δίκτυο. Η πρώτη τεχνολογία που αναπτύχθηκε ήταν οι ISDN (Integrated Services Digital Network) γραμμές, οι όποιες επέτρεπαν την μεταφορά μέχρι 128 kb/sec τιμή που στην αρχή κρίθηκε αρκετά ικανοποιητική.

Οι ISDN γραμμές τέθηκαν σε εφαρμογή στα μέσα τις δεκαετίας του ΄80 αλλά η περαιτέρω ανάπτυξη του Ιnternet και των υπολογιστών και η παροχή υπηρεσιών με όλο και μεγαλύτερο μέγεθος δεδομένων απέδειξε ότι η χρήση των ISDN γραμμών δεν ήταν παρά μια  προσωρινή λύση. Έτσι οι εταιρείες για να ικανοποιήσουν την όλο και αυξανόμενη ανάγκη για μεγαλύτερη ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων ανέπτυξαν την xDSL τεχνολογία (Digital Subscriber Line). Μια εφαρμογή που στηρίχθηκε στην βασική ιδέα της ISDN, δηλαδή παράλληλη χρήση απλών γραμμών μεταφοράς με  modem τα οποία κανονίζουν τον διαμερισμό και την επανασύνθεση των δεδομένων, μόνο που στις xDSL γραμμές γίνεται ακόμη μεγαλύτερη εκμετάλλευση του φάσματος που προσφέρει ένα χάλκινο ζεύγος καλωδίων από τις ISDN γραμμές, γι’ αυτό και θεωρούνται ο προγονός των xDSL και στην διεθνή βιβλιογραφία συχνά αναφέρονται σαν IDSL. Το x μπορεί να αντικατασταθεί από διάφορα γράμματα τα οποία καθορίζονται από το αν η γραμμή είναι συμμετρική ή ασύμμετρη και την ταχύτητα μεταφοράς της γραμμής. Πρώτη εφαρμογή των xD.S.L ήταν οι HDSL γραμμές που άρχισαν να αναπτύσσονται και να εφαρμόζονται το 1992 και επέτρεπαν την μεταφορά από 1,5-2 Mb/s και οι SDSL γραμμές οι οποίες έχουν ταχύτητα μεταφοράς κάπου στα 768 kb/s και είναι HDSL πάνω όμως σε ένα μόνο ζεύγος καλωδίων χαλκού.

Οι HDSL γραμμές υποστήριζαν την συμμετρική μετάδοση δεδομένων, δηλαδή η μισή χωρητικότητα της γραμμής χρησιμοποιείται για μεταγωγή δεδομένων προς τον χρηστή (downstream) και η άλλη μισή για μεταγωγή δεδομένων από τον χρηστή προς το δίκτυο (upstream). Αυτό ήταν ασύμφορο για οικιακή χρήση, γιατί οι περισσότεροι χρηστές θέλουν να «κατεβάζουν» περισσότερο από το να «στέλνουν» δεδομένα. Γι’ αυτό στις xDSL γραμμές εφαρμόσθηκαν διάφορες ιδέες που στηρίχθηκαν πάνω στην ιδέα της ασύμμετρης μετάδοσης δεδομένων όπως οι ADSL γραμμές το 1997 οι οποίες επιτυγχάνουν ταχύτητες upstream περίπου μέχρι 640 kbps και downstream τα από 1544 έως 8448 kbps και οι VDSL γραμμές το 1999 οι οποίες έχουν downstream ταχύτητα 13-52Mbps και upstream ταχύτητα  μέχρι 2.3 Mbps. Η εξέλιξη φαίνεται σχηματικά στο παρακάτω σχήμα.
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Ένας απ’ τους βασικούς στόχους των τεχνολογιών DSL είναι η επίτευξη της βέλτιστης χωρητικότητας του συστήματος με το μικρότερο δυνατό κόστος, χρησιμοποιώντας τεχνικές όπως οι λεγόμενες switch bypass, statistical multi-plexing και η βέλτιστη χρήση των χάλκινων τηλεφωνικών καλωδίων που ήδη χρησιμοποιούνται. Βασικό πλεονέκτημα των υπηρεσιών DSL είναι η μείωση του συνολικού φορτίου των συστημάτων voice switching με την κατεύθυνση της κίνησης των δεδομένων μέσω των DSL συστημάτων. Επενδύοντας επομένως στα συστήματα DSL επιτυγχάνεται ουσιαστικά η μείωση της απαιτούμενης επένδυσης σε εξοπλισμό voice switching συστημάτων για το συνολικό δίκτυο, αφού οι μεταφορές δεδομένων που χρησιμοποιούν voice switches επαναδρομολογούνται μέσω συγκεκριμένων «αφοσιωμένων» (dedicated) δικτύων δεδομένων.
Η χωρητικότητα ενός συστήματος μπορεί να μετρηθεί από το κάτα πόσο μπορεί να εξυπηρετηθεί ο κάθε πελάτης οποτεδήποτε αυτός επιθυμεί να χρησιμοποιήσει τις υπηρεσίες του συστήματος. Στα DSL συστήματα η χωρητικότητα καθορίζεται από την επιμέρους χωρητικότητα των καναλιών τοπικών βρόχων, της διασύνδεσης του δικτύου (network interconnection) και από τη χωρητικότητα των συστημάτων με τα οποία συνδέεται ο πελάτης (Internet, Frame Relay κ.α.).

Η συμβολή των τριών αυτών χωρητικοτήτων είναι πολύ σημαντική για τη συνολική χωρητικότητα του συστήματος. Για παράδειγμα, αν ένας παροχέας DSL υπηρεσιών παρέχει διασύνδεση στο Internet χρησιμοποιώντας γραμμή Τ1 1,5Mbps σε 10,000 συνδρομητές που ο καθένας έχει ένα ΑDSL modem, η χωρητικότητα του συστήματος θα είναι αυστηρά περιορισμένη. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται oversubscription. To ίδιο θα συμβεί αν ο παροχέας εξυπηρετεί τον ίδιο αριθμό πελατών μέσω DSLAM που μοιράζονται ένα 10 Base-T σύστημα. Τέλος η χωρητικότητα του συστήματος θα είναι μειωμένη σε περίπτωση που δεν αφαιρεθούν από τις γραμμές του συστήματος τα πηνία φόρτωσης (loading coils) και οι λεγόμενες «γέφυρες» (bridged taps) που υπάρχουν στις παλιές τηλεφωνικές γραμμές.
Οι παροχείς υπηρεσιών προσπαθούν με κάθε τρόπο να ρυθμίσουν τη χωρητικότητα του συστήματος ώστε να εξυπηρετούνται επαρκώς οι απαιτήσεις των πελατών. Χρησιμοποιώντας περιορισμένο αριθμό DSLAMs δεν πετυχαίνουν ικανοποιητικό εύρος ζώνης των καναλιών επικοινωνίας, με αποτελέσμα η εξυπηρέτηση να μην είναι ικανοποιητική. Απ’ την άλλη πλευρά πάλι, χρησιμοποιώντας συστήματα μεγάλης χωρητικότητας αναγκάζουν τον πελάτη να ξοδέψει πολλά λεφτά για αγορά εξοπλισμού, κάτι που κάνει ασύμφορο το συνολικό κόστος του εξοπλισμού του πελάτη (end user cost).

Ο οικονομικός στόχος ενός τηλεπικοινωνιακού συστήματος είναι να εξυπηρετεί ικανοποιητικά όσο το δυνατόν περισσότερους πελάτες με το μικρότερο δυνατό κόστος. Η ικανότητα αυτή καθορίζεται τις δυνατότητες και τη χωρητικότητα (capacity) του συστήματος. Οι κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν τη χωρητικότητα  του συστήματος είναι ο τύπος χρήσης του (holding time), οι μέθοδοι πολλαπλής πρόσβασης (sharing access methods), η αποτελεσματικότητα των καναλιών μετάδοσης και ο αριθμός των γραμμών που είναι εγκατεστημένες σε κάθε κόμβο του συστήματος.

Στη διπλωματική  αυτή εργασία ασχολούμαστε διεξοδικά με την ανάλυση των αρχών λειτουργίας των κυριοτέρων τεχνολογιών DSL. Στο Κεφάλαιο 2 περιγράφεται το φυσικό μέσο πάνω στο οποίο λειτουργούν τα συστήματα DSL. Εν συνεχεία στο Κεφάλαιο 3 παρατίθεται και αναλύεται η αρχιτεκτονική ενός δικτύου DSL, καθώς  και κάθε τμήματος αυτού ξεχωριστά. Στο κεφάλαιο 4 αναλύονται οι συμμετρικές τεχνολογίες DSL. Περιγράφονται οι κυριότερες εξ’ αυτών και γίνεται αναφορά στις  εφαρμογές τους και τα προβλήματα που αντιμετωπίζουν. Στο κεφάλαιο 5 αναλύονται με τον ίδιο ακριβώς τρόπο οι δύο κύριες ασύμμετρες τεχνολογίες DSL, η ADSL και η  VDSL. Στο Κεφάλαιο 6 γίνεται μια γενική αναφορά σε προβλήματα που αντιμετωπίζουν γενικότερα τα συστήματα DSL σε σχέση με το θόρυβο καθώς και σε κάποιες διατάξεις μέτρησης των επιδράσεων των θορύβων. Τέλος στο Κεφάλαιο 7 παρουσιάζεται το πειραματικό μέρος της διπλωματικής με τις μετρήσεις και τα αποτελέσματα της επεξεργασίας αυτών που διεξήχθησαν σε σύστημα ADSL. Αντί επιλόγου παρατίθεται ένα κομμάτι που αναφέρεται στους προβληματισμούς της αγοράς σχετικά με την εφαρμογή των συστημάτων DSL στην πράξη. Κλείνοντας την σύντομη αυτή εισαγωγή να αναφέρουμε ότι ήδη εδώ και περίπου ένα εξάμηνο η τεχνολογία αυτή εφαρμόζεται στην Ελλάδα σε πρώιμο έστω στάδιο, γεγονός που τονίζει τη σπουδαιότητα αυτής της διπλωματικής εργασίας.  
Β΄

ΜΕΡΟΣ
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΚΑΙ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ

xDSL
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
ΦΥΣΙΚΟ ΜΕΣΟ ΔΙΑΔΟΣΗΣ
2.1-Μέσο διάδοσης

Το μέσο διάδοσης πάνω στο οποίο λειτουργούν τα συστήματα xDSL είναι το DLL(Digital Local Line). Ένα κατανεμημένο δίκτυο DLL διαθέτει ζεύγη καλωδίων για να μπορεί να παρέχει υπηρεσίες στους χρήστες.

2.2-Φυσικά χαρακτηριστικά της DLL
Μία DLL αποτελείται από έναν ή περισσότερους τομείς καλωδίων που διαχωρίζονται ή διασυνδέονται μεταξύ τους. Το κύριο καλώδιο ή καλώδιο κατανομής έχει την ακόλουθη δομή:

· Σειρά από πολλούς τομείς καλωδίων διαφορετικής διαμέτρου και μήκους.

· Μέχρι 2 ΒΤs (Bridged Taps) μπορούν να υπάρχουν σε διάφορα σημεία σε καλώδια εγκατάστασης και κατανομής.

Μια γενική περιγραφή του φυσικού μοντέλου DLL φαίνεται στο σχήμα2.2-1, ενώ στον πίνακα 2.2-1 παρουσιάζονται μερικά τυπικά χαρακτηριστικά των καλωδίων που χρησιμοποιούνται.
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Σχήμα 2.2-1

Πίνακας 2.2-1
	
	Καλώδιο ανταλλαγής
	Κύριο καλώδιο
	Καλώδιο κατανομής
	Καλώδιο εγκατάστασης`

	Διάμετρος (mm)
	0,5; 0,6; 0,32; 0,4
	0,3 – 1,4
	0,3 – 1,4
	0,4;0,5;    0,6;0,8;   0,9;0,63

	Δομή
	SQ(B) or TP(L)
	SQ(B) or TP(L)
	SQ(B) or TP(L)
	SQ or TP or UP

	Μέγιστος αριθμός ζευγών
	1200
	2400(O,4mm)

4800(0,32mm)
	600(0,4mm)
	2(εναέρια)

600(οικία)

	Eγκατάσταση
	
	Υπόγεια σε αγωγούς
	Υπόγεια ή εναέρια
	Εναέρια ή σε αγωγούς

	Χωρητικότητα (nF/km στα 800Hz)
	55 - 120
	25 -60
	25 - 60
	35 - 120

	Mόνωση
	PVC, FRPE
	PE, paper pulp
	Paper, PE, Cell PE
	PE, PVC

	TP: Twisted Pairs                       PE: Polyethelene

SQ: Star Quads                           PVC: Polyvinylchloride

UP: Untwisted Pairs                   Pulp: Pulp of paper

L: Layer                                      Cell PE: Cellular Foam Polyethelene

B: Bundles (units)                       FRPE: Fire Resistant PE



	Σημείωση: Ο πίνακας περιγράφει καλώδια που χρησιμοποιούνται ήδη σε τοπικούς βρόχους. Ενδέχεται να μην είναι όλα κατάλληλα DSL συστήματα.


2.3-Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά της DLL

Ένα εκπεμπόμενο σήμα παραμορφώνεται σε μια γραμμή DLL λόγω του crosstalk, του θορύβου και της μη γραμμικής μεταβολής των χαρακτηριστικών μιας DLL με τη συχνότητα.

2.4-Μη γραμμική μεταβολή χαρακτηριστικών στο πεδίο της συχνότητας:

Τα κύρια ηλεκτρικά χαρακτηριστικά που μεταβάλλονται μη γραμμικά σε σχέση με τη συχνότητα είναι:
· Το insertion loss

· Η καθυστέρηση ομάδας group delay)

· H χαρακτηριστική αντίσταση (πραγματικό και φανταστικό μέρος)

2.5-Χαρακτηριστικά Crosstalk (NEXT-FEXT)

Η ηλεκτρική ενέργεια που διαδίδεται μέσα στα χάλκινα καλώδια ως διαμορφωμένο σήμα διαχέεται εν μέρει και εκτός της κύριας γραμμής μεταφοράς με αποτέλεσμα να συλλέγεται κι από γειτονικά καλώδια που ανήκουν στην ίδια ομάδα καλωδίων. Η σύζευξη αυτή της ηλεκτρομαγνητικής ενέργειας ονομάζεται crosstalk. Η παρεμβολή crosstalk λοιπόν μπορεί να δημιουργηθεί είτε από το ίδιο το σύστημα (Intrasystem ή self-crosstalk) είτε από διαφορετικά συστήματα (Intersystem) που χρησιμοποιούν κάποια κοινή περιοχή του φάσματος για να μεταδίδουν πληροφορία. Φυσικό είναι οι παρεμβολές αυτές να επηρεάζουν αρνητικά την απόδοση του συστήματος, αφού έχουν ως αποτέλεσμα την παραμόρφωση των αρχικά μεταδιδόμενων σημάτων και την αύξηση της πιθανότητας λάθους κατά την αποδιαμόρφωση.

2.6-Ελάχιστες απαιτήσεις της DLL για xDSL εφαρμογές

· Δεν επιτρέπονται πηνί φόρτωσης (loading coils)

· Τα καλώδια πρέπει να είναι συνεστραμμένα

· Δεν απαιτείται επιπρόσθετη μόνωση

· Όταν υπάρχουν Bridged taps τότε ο μέγιστος αριθμός του θα πρέπει να είναι 2 και η απόσταση για το καθένα 500m
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
DSL NETWORK
3.1-Εισαγωγή 

Τα φυσικά μέρη ενός δικτύου DSL περιλαμβάνουν τη διάταξη πρόσβασης του συνδρομητή, τις γραμμές του δικτύου και adapters διασυνδεδεμένους στον εξοπλισμό του παροχέα DSL. Το τμήμα του δικτύου στην πλευρά του συνδρομητή ποικίλει από ένα απλό τερματικό modem που συνδέει έναν απλό χρήστη στο δίκτυο DSL έως ένα πολύπλοκο πολυκάναλο (multi-channel) ΑΤΜ σύστημα. Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνονται τα λειτουργικά μέρη ενός δικτύου DSL.(σελ. 108)Το  διάγραμμα δείχνει ότι ο εξοπλισμός του χρήστη προσαρμόζει ή μετατρέπει ανλογικά και ψηφιακά σήματα σε υψηλής ταχύτητας DSL-σήμα μέσω ενός DSL-modem. Το σήμα αυτό μεταφέρεται μέσω του χάλκινου καλωδίου στο central office (CO) σε ένα αντίστοιχο modem όπου μετατρέπεται στην αρχική του μορφή. Το τηλεφωνικό κομμάτι του σήματος (αν υπάρχει), δρομολογείται σε συγκεκριμένο τμήμα του CO, όπως φαίνεται στο σχήμα 3.1-1, ενώ το υπόλοιπο δρομολογείται στο DSLAM, όπου καταφτάνουν σήματα από πολλά σημεία όπου και πολυπλέκονται και δρομολογούνται προς το κατάλληλο σημείο.
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Σχήμα 3.1-1
3.2-DSL Modem-Remote 

Ένα DSL-modem είναι ένα εξελιγμένο modem που μπορεί να λαμβάνει και να μεταδίδει υψηλής ταχύτητας δεδομένα (περίπου ως 60 megabits) σε συνεστραμμένο καλώδιο χαλκού (UTP). Το modem αυτό βρίσκεται συνήθως στο σπίτι του χρήστη ή στο γραφείο μιας επιχείρησης, ακριβώς όπως το ISDN-modem. Όταν αναφερόμαστε ειδικά στην ADSL τεχνολογία το modem λέγεται ATU-R (ADSL Tranceiver Unit-Remote). Ένα ATU-R μπορεί να έχει τη μορφή μιας εσωτερικής κάρτας modem (PCI bus), ενός εξωτερικού modem που συνδέεται στη θύρα USB ή τη μορφή συσκευής που μετατρέπει ΑDSL σήματα σε ένα 10ΒaseT ή 100BaseT Ethernet form. 
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Σχήμα 3.2-1
3.3-xDSL Splitter
To xDSL splitter είναι μια συσκευή που διαχωρίζει το xDSL σήμα σε τηλεφωνικό (φωνή) και σε σήμα data. Χρησιμοποιείται κυρίως στα συστήματα ADSL και VDSL.

Το splitter ξεχωρίζει το τηλεφωνικό σήμα από το υψηλής τχύτητας σήμα πληροφορίας (data). Στις Ηνωμένες Πολιτείες η συχνότητα του απλού τηλεφωνικού σήματος (POTS) είναι ως 8kHz. Στην Ευρώπη το αντίστοιχο σήμα περιέχει και άλλα υψηλής συχνότητας σήματα και η συχνότητα ανέρχεται στα 12 kHz. Όταν το xDSL splitter λειτουργεί παράλληλα με σήματα ISDN, η μπάντα συχνοτήτων πρέπει να φτάνει ως τα 80kHz (120kHz για ISDN στη Γερμανία). Στο σχήμα 3.3-1 φαίνονται οι διαφορές στο εύρος συχνοτήτων για ένα ADSL splitter.
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Σχήμα 3.3-1

3.4-Network Termination (NT)

Είναι το τερματικό σημείο του δικτύου, το οποίο ανήκει συνήθως στον παροχέα των υπηρεσιών του δικτύου (π.χ. ο ΟΤΕ στην Ελλάδα). Ό,τι βρίσκεται από το σημείο αυτό και μετά, επιπλέον καλώδιο και εξοπλισμός, ανήκει συνήθως στον χρήστη. Ο εξοπλισμός αυτός είναι γνωστός ως CPE (Customer Premises Equipment). Τo NT μπορεί να είναι είτε παθητική είτε ενεργητική συσκευή. Στην περίπτωση που είναι παθητική συσκευή απομονώνει το δίκτυο από τον τηλεφωνικό εξοπλισμό του χρήστη. 
Όταν είναι ενεργητική συσκευή το ΝΤ έχει τυπικές παραμέτρους που δίνουν τη δυνατότητα σε συγκεκριμένες συσκευές να επικοινωνούν ορθά με το δίκτυο.

3.5-Transmission Line 

Η γραμμή μεταφοράς ενός xDSL συστήματος είναι ένα UTP καλώδιο, το οποίο περιλαμβάνει ζεύγη συννεστραμένων καλωδίων χαλκού που καλύπτονται από πλαστική μόνωση. Ο λογος που είναι τα καλώδια συνεστραμένα είναι για να μειώνεται τα φαινόμενα παρεμβολών που εμφανίζεται σε αυτά. Τα UTP είναι τα πιο διαδεδομένα καλώδια που χρησιμοποιούνται σε τοπικούς βρόχους και σε computer LANs.

3.6-DSL Modem-Central Office
To modem αυτό είναι ουσιαστικά το είδωλο του CPE (Customer’s Premises Equipment) modem. Βρίσκεται συνήθως μέσα στο CO ή σε μερικές περιπτώσεις σε ένα διπλανό RDT (Remote Digital Terminal) site. Η λειτουργία του είναι η μετατροπή του DSL σήματος σε κατάλληλο ψηφιακό σήμα ώστε να επιτυγχάνεται η μετάδοση του σε όλο το υπόλοιπο δίκτυο. Στην περίπτωση της ΑDSL το modem λέγεται ATU-C. Στο σχήμα 3.6-1 φαίνεται το μπλοκ διάγραμμα ενός ATU-C.
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Σχήμα 3.6-1

3.7-DSLAM
Το DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) περιλαμβάνει συνήθως μερικά DSL modem που επικοινωνούν με το τηλεφωνικό δίκτυο και τα modem των χρηστών μέσω του καλωδίου χαλκού. Το DSLAM συγκεντρώνει πολλαπλές ψηφιακές γραμμές σε ένα backbone δίκτυο, ώστε να τις διανείμει σε άλλα δίκτυα δεδομένων (π.χ. Internet). Στο σχήμα 3.7-1 υπάρχει η φωτογραφία ενός DSLAM, ενώ το σχήμα 3.7-2 είναι φωτογραφία που παρουσιάζει τα modem που απαρτίζουν το DSLAM.
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Σχήμα 3.7-1
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Σχήμα 3.7-2

Το DSLAM βρίσκεται συνήθως στην πλευρά του central office. Επειδή ο χώρος στο CO είναι περιορισμένος, το DSLAM ενδέχεται να βρίσκεται σε γειτονικό σημείο. Αυτό δημιουργεί προβλήματα, καθώς αυξάνει το μήκος καλωδίου στη γραμμή πρόσβασης με αποτέλεσμα να μειώνεται ο ρυθμός μετάδοσης της πληροφορίας.
3.8-Network Routing and Switching Equipment
Ο εξοπλισμός του δικτύου δρομολόγησης (network routing) και των μεταγωγέων (switches) προσφέρει τη δυνατότητα στον πελάτη να χρησιμοποιεί όποιες από τις παρεχόμενες υπηρεσίες επιθυμεί, μέσω των «τηλεπικοινωνιακών μονοπατιών» που δημιουργούνται από τους δρομολογητές και τους μεταγωγείς. Οι δρομολογητές και οι διακόπτες ΑΤΜ είναι οι δύο βασικοί τύποι του εξοπλισμού μεταγωγής (switching equipment).
3.9-Δρομολογητές 

Ο δρομολογητής είναι μια συσκευή που κατευθύνει (δρομολογεί) τα δεδομένα από ένα «μονοπάτι» σε κάποιο άλλο μέσα σε ένα δίκτυο. Η λειτουργία τους βασίζεται σε πληροφοριακές παραμέτρους που φέρουν τα σήματα δεδομένων. Αυτές οι παράμετροι μπορεί να περιλαμβάνουν τη διαθεσιμότητα κάποιου καναλιού επικοινωνίας, τη διεύθυνση προορισμού ενός «πακέτου», τη μέγιστη δυνατή καθυστέρηση μετάδοσης ενός «πακέτου» καθώς και άλλες σημαντικές πληροφορίες. Οι δρομολογητές που συνδέουν μονοπάτια δεδομένων (data paths) μεταξύ διαφορετικών τύπων δικτύων είναι γνωστοί και ως gateways. Στο σχήμα 3.9-1 φαίνεται ένας DSL δρομολογητής. 
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Σχήμα 3.9-1
3.10-ΑΤΜ Switch
Ένας ΑΤΜ διακόπτης αποτελεί μέρος ενός συστήματος μεταγωγής που μεταφέρει πληροφορία με πολύ μεγάλη ταχύτητα. Ένα ΑΤΜ σύστημα χρησιμοποιεί γραμμές μεταφοράς υψηλής ταχύτητας (155Mbps).
Το σύστημα διακοπτών ΑΤΜ είναι ένα connection-based σύστημα. Όταν ένα κύκλωμα ΑΤΜ δημιουργείται, ένα πακέτο δημιουργείται μέσω πολλαπλών μεταγωγέων και παραμένει στο κύκλωμα μέχρι να ολοκληρωθεί η σύνδεση. Η υπηρεσία ΑΤΜ δημιουργήθηκε για να επιτρέψει σε ένα τηλεπικοινωνιακό σύστημα μέσης ταχύτητας να χρησιμοποιηθεί για μεταγωγή πακέτων φωνής, δεδομένων και video.
Από το 1990 και έπειτα, το ΑΤΜ καθιερώθηκε ως αναντικατάστατο τμήμα του σκελετού ενός δικτύου υψηλής ταχύτητας. Χρησιμοποιούνται κατά κόρον από μεγάλες τηλεπικοινωνιακές εταιρείες για τη διασύνδεση τμημάτων του δικτύου τους (π.χ. DSLAMs και δρομολογητές). Οι συγκεντρωτές ΑΤΜ εφαρμόζονται σε δίκτυα που συγκεντρώνουν κίνηση δεδομένων από διάφορες πηγές, όπως DSL γραμμές και ISP σύνδεσμοι, ώστε να μεταδώσουν φωνή, δεδομένα και video.
Ο διακόπτης ΑΤΜ (ΑΤΜ switch) δρομολογεί με πολύ γρήγορο ρυθμό τα πακέτα στον προκαθορισμένο προορισμό τους. Κάθε διακόπτης διατηρεί μια βάση δεδομένων (routing table). Η βάση αυτή ανανεωνέται κάθε φορά που μια σύνδεση δημιουργείται ή τερματίζεται. Αυτό βοηθάει στην αποδοτικότερη και γρηγορότερη λειτουργία του ΑΤΜ switch. Ο διακόπτης έχει επίσης τη δυνατότητα να στέλνει πακέτα κατά προτεραιότητα προς εξυπηρέτηση ή ακόμη και να ακυρώνουν την αποστολή τους, ανάλογα με την συμφόρηση και τη διαθεσιμότητα του δικτύου.
3.11-Network Management
Ο παροχέας των υπηρεσιών DSL πρέπει να έχει την ικανότητα να προγραμματίζει και να χειρίζεται τον εξοπλισμό του δικτύου. Πρέπει λοιπόν να υπάρχει η τεχνογνωσία χειρισμού των μηχανημάτων. Ένα αποτελεσματικό πρωτόκολλο διαχείρισης δικτύου είναι το «απλό πρωτόκολλο διαχείρισης δικτύου» (SNMP – Simple Network Management Protocol). Το SNMP είναι πρωτόκολλο που έχει καθιερωθεί παγκοσμίως σε ό,τι έχει να κάνει με τη διαχείριση διαφόρων τύπων εξοπλισμού δικτύου. Υπακούοντας στις προδιαγραφές του πρωτοκόλλου αυτού καθίσταται δυνατός ο χειρισμός τμημάτων δικτύου που είναι κατασκευασμένα από διαφορετικούς κατασκευαστές από ένα απλό πρόγραμμα. Στα θετικά του πρωτοκόλλου SNMP είναι ότι μπορεί να ενεργήσει και μέσω του Internet Protocol. 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
ΣΥΜΜΕΤΡΙΚΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ DSL
4.1-Λόγος ανάπτυξης των συμμετρικών DSL συστημάτων.

Στα τέλη της δεκαετίας του `80 και στις αρχές της δεκαετίας του `90 υπήρξε ανάγκη για ανάπτυξη μιας τεχνολογίας συμμετρικής μετάδοσης, ώστε να απευθύνεται και να ικανοποιεί μικρομεσαίες επιχειρήσεις και πάνω από όλα να είναι οικονομική και αξιόπιστη. Η τεχνολογία μετάδοσης δεδομένων που κάλυψε της ανάγκες αυτές ήταν HDSL, η οποία αποτέλεσε την 1ης γενιάς συμμετρική DSL τεχνολογία και μπορούσε να παρέχει ταχύτητες μέχρι και 2,3 Mbps, σε τρία όμως ζεύγη καλωδίων, πράγμα που έκανε την εφαρμογή του 3-pair HDSL αρκετά δαπανηρή και την εξάπλωση του συστήματος αυτού αρκετά προβληματική και οικονομικά ασύμφορη. Έτσι άρχισαν να εφαρμόζονται τα 1-pair HDSL και τα 2-pair HDSL συστήματα. Στην HDSL τεχνολογία η κωδικοποίηση που χρησιμοποιούνταν ήταν ίδια με αυτή των ISDN δηλαδή 2B1Q.

Τα HDSL συστήματα όμως αντιμετώπισαν προβλήματα όσον αφορά την απόσβεση και άρα την εμβέλεια τους. Το 1-pair HDSL με κωδικοποίηση 2B1Q είχε τόσο προβληματική απόδοση που οι Αμερικανικές εταιρείες τηλεπικοινωνίας δεν το απεδέχθησαν ως πρότυπο και ανάγκασαν την ANSI να προχωρήσει στην ανάπτυξη και προτυποποίηση μια καινούργιας γενιάς συμμετρικών DSL του HDSL2. Το HDSL2 είχε πιο ικανοποιητική απόδοση και κυρίως εμβέλεια από τις προγενέστερες συμμετρικές DSL τεχνολογίες, αλλά είχε ένα σημαντικό μειονέκτημα σε σχέση με τις προηγούμενες συμμετρικές τεχνολογίες, δεν υποστήριζε μεταβλητό ρυθμό μετάδοσης. Έτσι δημιουργήθηκε η SDSL τεχνολογία η οποία μπορεί να υποστηρίζει μεταβλητό ρυθμό μετάδοσης, αλλά δεν καθιερώθηκε σαν πρότυπο αφού δεν οριζόταν ο τρόπος με τον οποίο θα καθόριζε το modem στο CO (Central Office) τους διάφορους ρυθμούς μετάδοσης με το modem που θα βρισκόταν εγκαταστημένο στην πλευρά του χρηστή. 

4.2-Συμμετρικές  DSL τεχνολογίες.

Συμμετρικές τεχνολογίες DSL: Σε αυτήν την κατηγορία DSL εντάσσονται οι τεχνολογίες που προσφέρουν τον ίδιο ρυθμό μετάδοσης και στα δύο ρεύματα. Έτσι αυτές οι τεχνολογίες είναι πιο αποδοτικές όταν χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές τοπικών δικτύων LANs (Local Area Network), video-conferencing και φιλοξενίας τοπικών web sites, τηλε-εκπαίδευσης, τηλεϊατρικής και τέλος θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για τηλε-εργασία που απαιτούν συμμετρική μετάδοση δεδομένων δηλαδή η ταχύτητα με την οποία κατεβάζει κάποιος (downstream) να είναι ίδια με την ταχύτητα που αποστέλλει (upstream). Για να είναι η ταχύτητα upstream και downstream ίδια απαιτείται να έχουν ίδιο εύρος ζώνης και για αυτό καλούνται συμμετρικά DSL. Οι σπουδαιότερες συμμετρικές DSL τεχνολογίες που έχουν αναπτυχθεί μέχρι σήμερα είναι οι ακόλουθες:

· SDSL (Symmetric DSL): Πρόκειται για μια εκδοχή του συμμετρικής  DSL τεχνολογία που απευθύνεται κυρίως σε ιδιώτες και επιτυγχάνει να προσφέρει ρυθμούς μετάδοσης από 128 Kbps έως και 2.32 Mbps. Στην SDSL τεχνολογία  χρησιμοποιείται η διαμόρφωση 2B1Q του HDSL με διεπαφή τύπου Ethernet στο κομμάτι του χρηστή. Μειονέκτημα ως προς το SHDSL είναι ότι έχει μικρότερη εμβέλεια και αντοχή σε παρεμβολές. 

· HDSL (High Data-Rate DSL): Πρόκειται για ένα πρότυπο που αναπτύχθηκε από την ETSI (ETR 152) και την ITU (ITU G.991.1), ως μια πιο οικονομική λύση που θα μπορούσε να προσφερθεί εναλλακτικά σε όσους επιθυμούν  T1 και E1 συστήματα. Το σύστημα HDSL μπορεί να επιτύχει ρυθμούς μετάδοσης από 1.5 Mbps έως και 2.3Mbps αλλά δεν μπορεί να προσφέρει την standard τηλεφωνική υπηρεσία στην ίδια γραμμή. Στην τεχνολογία αυτή μπορούν να χρησιμοποιηθούν από 1 έως και 3 ζεύγη συνεστραμμένων χάλκινων καλωδίων.

· HDSL2 (2nd Generation HDSL): Πρόκειται για ένα πρότυπο της ANSI παρόμοιο με το HDSL με μεγάλη όμως διάφορα ως προς το ότι για να επιτύχει τον ρυθμό μετάδοσης των 1.5Mbps το HDSL χρειάζεται 2 ζεύγη καλωδίων ενώ το HDSL2 χρειάζεται μόνο ένα ζεύγος. Το HDSL2 μας παρέχει σταθερό ρυθμό μετάδοσης 1.5Mbps και στις δύο κατευθύνσεις και χρησιμοποιεί κωδικοποίηση TC-PAM (Trellis-Coded PAM). Τέλος όπως και η HDSL έτσι και η HDSL2 δεν προσφέρει την standard τηλεφωνική υπηρεσία στην ίδια γραμμή.
· SHDSL (Single-pair High-bit-rate DSL): Πρόκειται για ένα πρότυπο της  ITU  και αποτελεί την πιο προηγμένη τεχνολογία συμμετρικού DSL. Το σύστημα αυτό, ως το πιο προηγμένο, έχει αρκετά πλεονεκτήματα σε σχέση με τα συστήματα HDSL και SDSL. Το βασικότερο πλεονέκτημα είναι ότι μπορεί να λειτουργεί σε διαφορετικούς ρυθμούς μετάδοσης από τα 192Kbps μέχρι και τα 2.3Mbps, ενώ ένα άλλο εξίσου σημαντικό πλεονέκτημα που έχει σε σχέση με άλλα συμμετρικά DSL συστήματα είναι η μεγαλύτερη εμβέλεια και αντοχή σε παρεμβολές. Το σύστημα αυτό όπως και τα περισσότερα συμμετρικά DSL απευθύνεται κυρίως σε επιχειρήσεις και όχι σε απλούς χρηστές. 

4.3-HDSL (High-bit-rate Digital Subscriner Line) 

Η τεχνολογία HDSL αναπτύχθηκε για να ξεπεράσει τους περιορισμούς που έθεταν τα πρώτα ψηφιακά συστήματα μετάδοσης (Τ1 και Ε1). Οι περιορισμοί αυτοί προϋπέθεταν μεταξύ άλλων μια μέγιστη απόσταση μεταξύ των επαναληπτών (repeaters) της τάξης των 6.000 feet και την κατάλληλη διαμόρφωση της γραμμής (line conditioning).
Στα συστήματα αυτά το καλώδιο χαλκού χρειάζεται ειδική επεξεργασία, ώστε να καθίσταται δυνατή η ψηφιακή μετάδοση, διαδικασία η οποία χρειάζεται ειδικό εξοπλισμό και εξειδικευμένο προσωπικό με άμεσο επακόλουθο την αύξηση του συνολικού κόστους. Έτσι η τεχνολογία HDSL ήρθε να αντικαταστήσει τα συστήματα αυτά παρέχοντας πιο συμφέρουσες –τεχνολογικά και οικονομικά– λύσεις εγκατάστασης δικτύων ταχείας μετάδοσης δεδομένων (high speed data transmission circuits).

Όμως η απαίτηση που υπήρξε για εγκατάσταση 3 ζευγών καλωδίων (3-pair HDSL) αύξανε το κόστος εγκατάστασης και περιόριζε κατά πολύ την δυνατότητα εξάπλωσης της στην αγορά. Tο κόστος που απαιτείτο για τοποθέτηση καινούργιων καλωδίων,  εκμηδένιζε ουσιαστικά το βασικό πλεονέκτημα για το οποίο αναπτύχθηκαν τα DSL, δηλαδή το ότι δεν υπήρχε ανάγκη επανατοποθέτησης καλωδίων από τα CO στον καταναλωτή. Λόγω αυτού του αυξημένου κόστους είναι αρκετά περιορισμένος και ο αριθμός των πιθανών πελατών, άρα και το κέρδος από την ανάπτυξη αυτού του κομματιού της τεχνολογίας .Έτσι οι εταιρείες ανέπτυξαν δυο άλλα συστήματα τα 1-pair-HDSL και 2-pair-HDSL, τα οποίος όντως ήταν πιο οικονομικά στην εγκατάσταση από το 3 pair-HDSL, αλλά αντιμετώπιζαν προβλήματα με την εμβέλεια, καθώς η απόσβεση που παρουσίαζαν αυτά τα συστήματα ήταν πολύ υψηλή και αρκετή για να τα κάνει αντιοικονομικά.

Έτσι η ANSI οδηγήθηκε στην ανάγκη να προτυποποιήσει μια δεύτερη γενιά συμμετρικών συστημάτων DSL, τα HDSL2. Το σύστημα αυτό είχε μεγαλύτερη εμβέλεια από όλα τα προηγούμενα συμμετρικά συστήματα, γεγονός που έκανε πιο εύκολη την διείσδυση και επικράτηση στην αγορά των συμμετρικών τεχνολογιών DSL. Ώστόσο δεν έλλειπαν ούτε από αυτό ορισμένα προβλήματα. Το βασικότερο πρόβλημα και αυτό που ουσιαστικά υπήρξε τροχοπέδη στην περαιτέρω εξάπλωση του HDSL2, ήταν ότι δεν μπορούσε να προσφέρει μεταβλητό ρυθμό μετάδοσης, ισοσκελίζοντας έτσι στον καταναλωτή τα διάφορα πλεονεκτήματα που προσέφερε ως προς την χαμηλή τιμή και την μεγάλη εμβέλειά του. Η δυσκολία που είχαν όλα τα HDSL συστήματα να ικανοποιήσουν τον καταναλωτή όσον αφορά το κόστος ή την εμβέλεια ή την απόδοση, οδήγησε τις εταιρείες να αναπτύξουν μια εντελώς νέα τεχνολογία στις συμμετρικές DSL στην οποία να περιλάβουν όλα τα πλεονεκτήματα που είχε κάθε μια από τις HDSL, όπως το χαμηλό κόστος εγκατάστασης, το μεταβλητό ρυθμό μετάδοσης, τη μεγάλη εμβέλεια, τη χαμηλή ισχύ εκπομπής και τέλος την αξιοπιστία στη μετάδοση δεδομένων και έτσι προτυποποίησαν ένα καινούργιο σύστημα το οποίο διέφερε αρκετό από τα προγενεστέρα, το SΗDSL.

4.4-SHDSL (Single pair HDSL)
Η τεχνολογία SHDSL (Single-pair high-speed DSL) αποτελεί την πιο προηγμένη μορφή συμμετρικού DSL. Όπως όλες οι τεχνολογίες DSL έτσι κι αυτή εκμεταλλεύεται το υπάρχον τηλεφωνικό δίκτυο για παροχή υπηρεσιών ευρείας ζώνης. Ο λόγος ανάπτυξης της τεχνολογίας SHDSL ήταν η ανάγκη για οικονομική και αξιόπιστη μετάδοση πληροφορίας μέσα από το υπάρχον τηλεφωνικό δίκτυο. Το σύστημα SHDSL απευθυνόταν αρχικά σε επιχειρήσεις και όχι σε απλούς χρήστες, εξαιτίας της ανάγκης των επιχειρήσεων για υψηλές ταχύτητες τόσο σε upstream όσο και σε downstream. Ωστόσο με την πρόοδο της τεχνολογίας και τις αλλαγές στο εργασιακό περιβάλλον, καθώς ένα μέρος των εργαζομένων εργάζεται μακριά από την επιχείρηση (τηλεεργασία), η SHDSL απευθύνεται πλέον και σε απλούς χρήστες, σε μικρότερο βέβαια ποσοστό σε σχέση με άλλες τεχνολογίες DSL.
Το σύστημα SHDSL χρησιμοποιεί ένα ζεύγος συνεστραμμένων καλωδίων χαλκού (twisted pair) και μπορεί να παρέχει μεταβλητούς ρυθμούς μετάδοσης μεταξύ των 192kbps και 2,3Mbps, ενώ παράλληλα προσφέρει και την κλασσική τηλεφωνική υπηρεσία. Η αρχιτεκτονική του συστήματος είναι παρόμοια με όλα τα υπόλοιπα συστήματα DSL. Γενικά χρησιμοποιούνται δύο modem, ένα στην αρχή της γραμμής (DSLAM) κι ένα στο τέλος της (απλό DSL-modem). Τα modem αυτά έχουν σχεδιαστεί να εκμεταλλεύονται το μέγιστο δυνατό εύρος ζώνης του μέσου διάδοσης, το οποίο είναι πολύ μεγαλύτερο από το σύνηθες εύρος ζώνης των κλασσικών αναλογικών modem.
Η ITU έχοντας ήδη την εμπειρία από προηγούμενα DSL καθιέρωσε το πρότυπο του SHDSL, το οποίο μπορεί να λειτουργεί είτε με ένα είτε με δυο ζεύγη καλωδίων, και να μπορεί να προσφέρει μεταβλητούς ρυθμούς μετάδοσης από 192 Kbps έως και 2.36 Mbps όταν πρόκειται για ένα μόνο ζεύγος καλωδίων, και από 384Kbps έως και 4,64 Mbps όταν πρόκειται για 2 ζεύγη καλωδίων. Η κωδικοποίηση που χρησιμοποιείται στα SHDSL συστήματα είναι TC-PAM (Trellis Coded PΑΜ).

Για το σύστημα SHDSL υπάρχουν κάποιοι επιτρεπόμενοι ρυθμοί μετάδοσης οι οποίοι κυμαίνονται από τα 192Kbps έως και τα 2.312Mbps και έχουν βήμα 8Kbps για το σύστημα με το μόνο ζεύγος καλωδίων και επιτρεπόμενοι ρυθμοί δίνονται από τον παρακάτω αλγόριθμο:

n(64 + i(8 kbit/s    όπου 3 ( n ( 36 και 0 ( i ( 7.

Για n=36 το i παίρνει τιμές ανάμεσα 0 και 1. Για το σύστημα με τα δύο ζεύγη καλωδίων οι ρυθμοί μετάδοσης που κυμαίνονται από τα 384Kbps έως τα 4.624Mbps έχουν το διπλάσιο βήμα από το μονό ζεύγος άρα έχουν βήμα 16Kbps.

Το πιο σημαντικό πλεονέκτημα που έχουν τα συστήματα SHDSL είναι ότι είναι multi-rate, κάτι πολύ βασικό για το σύστημα αυτό, καθώς με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται η βέλτιστη χρησιμοποίηση του διαθέσιμου εύρους ζώνης. Επίσης αλλά πλεονεκτήματα που έχουν τα SHDSL είναι η πολύ καλή απόδοση, δηλαδή χαμηλή εξασθένηση και άρα μεγάλη εμβέλεια, η φασματική συμβατότητα (χρησιμοποιεί φάσμα βασικής ζώνης μέχρι τα 400 KHz), η χαμηλή ισχύς μετάδοσης, κάτι που μειώνει και τις παρεμβολές που προκαλεί, το ότι παρουσιάζει μεγάλη αναισθησία σε τυχούσες παρεμβολές και τέλος ο μεταβλητός ρυθμός μετάδοσης. Επίσης ένα άλλο πολύ σημαντικό πλεονέκτημα που προκύπτει από την χρήση του SHDSL είναι ότι το SHDSL θα είναι συμβατό με ΑDSL με την έννοια ότι στα ίδια μηχανήματα θα μπορούν να προσαρμόζονται είτε SHDSL κάρτες είτε ΑDSL κάρτες, γεγονός που κάνει πιο εύκολη, πιο οικονομική και πιο ευέλικτη την διάδοση του στους χρήστες και στις εταιρείες. 

Είναι σχεδόν βέβαιο ότι στα χρόνια που έρχονται η τεχνολογία SHDSL θα επικρατήσει και θα αντικαταστήσει πλήρως τα προηγούμενα συστήματα  συμμετρικών DSL που έχουν ήδη εγκατασταθεί. Η παγκόσμια τάση, όπως και ο σχεδιασμός που αναμένεται να ακολουθήσει ο ΟΤΕ στην χώρα μας, είναι η παροχή των SHDSL και ΑDSL σε μικρούς και μεγάλους πελάτες. Στο σχήμα 4.4-1 βλέπουμε την χρονική εξέλιξη του πρότυπου SHDSL από την στιγμή που προτυποποιήθηκε μέχρι και τις μελλοντικές εκτιμήσεις για τις δόκιμες διαλειτουργικότητες .
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Σχήμα 4.4-1
Στο σχήμα 4.4-2 βλέπουμε ένα τρισδιάστατο γράφημα των διάφορων ρυθμών μετάδοσης και εμβέλειας του SHDSL και διαφόρων άλλων συμμετρικών συστημάτων μετάδοσης χρησιμοποιώντας ένα καλώδιο ίδιας διαμέτρου για όλα τα συστήματα (26AWG: American Wire Gauge = 0.4mm διάμετρος). Είναι φανερή η υπέροχη του SHDSL έναντι των άλλων συμμετρικών τεχνολογιών μετάδοσης όπως Τ1, Ε1, HDSL, HDSL2, IDSL/ISDN, SDSL, καθώς επιτυγχάνει να έχει στον ακριβώς ίδιο ρυθμό μετάδοσης μεγαλύτερη εμβέλεια για το ίδιο ακριβώς καλώδιο και για όλους τους ρυθμούς μετάδοσης από 144 Kbps έως και 2,32 Mbps.
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Σχήμα 4.4-2
Αυτή η σαφέστατα βελτιωμένη εικόνα που έχει το SHDSL έναντι των προηγούμενων συμμετρικών συστημάτων οφείλεται στην κωδικοποίηση που χρησιμοποιείται στο σύστημα αυτό δηλαδή την TC-PAM. Η κωδικοποίηση αυτή υποστηρίζει 3 bit για κάθε σύμβολο και ένα επιπλέον συνοδευτικό bit για κάθε σύμβολο. Έτσι χρησιμοποιώντας την κωδικοποίηση επετεύχθη μια μείωση στην πιθανότητα λάθους BER (Bit Error Ratio), ενώ το κέρδος κώδικα (coding gain) κατάφερε να φτάσει τα 5 db.

Επίσης ένα άλλο σημείο υπέροχης του SHDSL έναντι των προγενέστερων συμμετρικών συστημάτων που πρέπει να τονίσουμε είναι η κατανάλωση ισχύος, η οποία είναι σημαντικά μικρότερη, ακόμη και από το πρότυπο HDSL2 της ANSI. Ο λόγος ισχύος peak-RMS, ενώ στο HDSL2 είναι 4.0, στο SHDSL είναι μόλις 2.9 Ακόμη ένα παράδειγμα τις διαφοράς που υπάρχει είναι ότι στα 2,048 Kbps η μέγιστη ισχύς εκπομπής για το HDSL2 είναι 16 dbm για το σύστημα SHDSL είναι 14,5 dbm για τον ίδιο ακριβώς ρυθμό μετάδοσης. Αυτό συνεπάγεται μικρότερες παρεμβολές στα γειτονικά καλώδια, άρα πιο ευέλικτο και πιο «φιλικό» προς τα αλλά συστήματα. 

Καλό θα ήταν και να αναφέρουμε μερικά νούμερα όσον αφορά την εμβέλεια του συστήματος SHDSL. Από μετρήσεις που έγιναν βρέθηκε ότι τα 2.3Mbps μπορούν να επιτευχθούν σε απόσταση μεγαλύτερη των 3 χιλιόμετρων, ενώ στα 6Km ο ρυθμός μετάδοσης μπορεί να φτάσει τα 192Kbps με ένα μόνο ζεύγος καλωδίων 26AWG. Με 2 ζεύγη καλωδίων επιτυγχάνεται εμβέλεια της τάξης των 5Km. Πρέπει να σημειώσουμε επίσης ότι η χρήση των αναγεννητών (regenerators) για το σύστημα SHDSL είναι προαιρετική και τέλος ότι το SHDSL μπορεί με κάποιες μετατροπές να υποστηρίξει και Voice-Over-DSL.

4.4.1-Γενικές διαφορές HDSL και SHDSL
Το HDSL είναι προγονός ουσιαστικά του SHDSL και όπως είναι φυσικό τα δυο αυτά συστήματα έχουν κάποιες διαφορές οι οποίες μας δείχνουν ουσιαστικά και την πρόοδο που επετεύχθη στην συγκεκριμένη τεχνολογία. Το σύστημα SHDSL κατάφερε να επιτύχει βελτίωση της ρυθμαπόδοσης κατά 35 % με 45 % για δεδομένη απόσταση εν συγκρίσει με τα προηγούμενα συμμετρικά συστήματα που είχαν εφαρμοστεί. Δηλαδή το SHDSL μπορεί να μεταδώσει κατά 0.35 – 0,45 περισσότερα δεδομένα σε μια συγκεκριμένη απόσταση από οποιαδήποτε άλλη συμμετρική τεχνολογία. Επίσης το SHDSL έχει για δεδομένη ρυθμαπόδοση 15 % με 20 % μεγαλύτερη εμβέλεια. Δηλαδή για την ίδια ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων τα SHDSL συστήματα μπορούν να μεταδώσουν 15% με 20% μακρύτερα. Στο σχήμα 4.4.1-1 φαίνεται ένα διάγραμμα σύγκρισης της ρυθμαπόδοσης του SDSL και του SHDSL, όπου βλέπουμε μια σαφέστατη υπέροχη της νεότερης τεχνολογίας, όπως άλλωστε ήταν αναμενόμενο.
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Σχήμα 4.4.1-1
Στο σχήμα 4.4.1-2 υπάρχει άλλη μια σύγκριση ανάμεσα σε ένα SDSL σύστημα και σε ένα SHDSL σύστημα, όπου συγκρίνεται η φασματική πυκνότητα ισχύος PSD (Power Spectrum Density) για δεδομένο ρυθμό μετάδοσης (768Kbps). Χρησιμοποιώντας το διάγραμμα αυτό μπορεί εύκολα να γίνει κατανοητό γιατί το σύστημα SHDSL έχει φασματική συμβατότητα με τα συστήματα που χρησιμοποιούνται στην τεχνολογία ADSL, καθότι αυτός είναι και ο σκοπός να εφαρμοστούν μαζί, σε αντίθεση με άλλες συμμετρικές DSL τεχνολογίες και πιο συγκεκριμένα αυτή του παραδείγματος, δηλαδή της SDSL, η οποία δημιουργεί υψηλά επίπεδα θορύβου λόγω της χρησιμοποίησης της κωδικοποίησης 2B1Q. Η SHDSL χρησιμοποιεί τον κώδικα γραμμής TC-PAM και έτσι μπορεί να προσαρμόζει την ταχύτητα γραμμής ανάλογα με τις συνθήκες που υπάρχουν στο βρόχο.
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Σχήμα 4.4.1-2
4.4.2-Αρχιτεκτονική δικτύου SHDSL-DSL και εφαρμογές.

Γενικά η αρχιτεκτονική συστήματος SHDSL είναι παρόμοια με την γενική αρχιτεκτονική των τεχνολογιών DSL και όπως μπορούμε να δούμε και στο σχήμα 4.4.2-1, για την εγκατάσταση του συστήματος SHDSL είναι απαραίτητη η εγκατάσταση διάφορων τύπων δικτυακών συσκευών. Καταρχήν ένα SHDSL-modem το οποίο είναι από την πλευρά του χρηστή και το οποίο επικοινωνεί με ένα άλλο modem στην πλευρά της εταιρείας στα CO βέβαια για πρακτικούς καθαρά λόγους στο CO δεν υπάρχει 1 μόνο modem αλλά αρκετά μαζί και το οποίο ονομάζεται DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) και το οποίο για τα SHDSL θα μπορεί να είναι συμβατό και ADSL δηλαδή θα μπορούνε να εγκαταστήσουν στο ίδιο DSLAM είτε ADSL είτε SHDSL συστήματα. Οι τερματικές μονάδες που είναι εγκαταστημένες είναι modems, routers IADs (Integrated Access Devices) και έχουν την δυνατότητα να υποστηρίζουν ταυτόχρονα φωνή και δεδομένα.
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Σχήμα 4.4.2-1
Τα κομμάτια από τα οποία αποτελείται το σύστημα είναι:

· DSL Modem/Router: Είναι η συσκευή με την οποία ο τελικός χρήστης συνδέεται με τον DSL loop. Το DSL τερματικό σημείο είναι τυπικά 10Base-T, V.35, ATM, ή T1/E1. Γίνεται προσπάθεια τα DSL τερματικά σημεία (DSL endpoints) να εγκαθίστανται με μικρή ή καθόλου διαμόρφωση. Αποτέλεσα της προσπάθειας αυτής πολύ κατασκευαστές ισχυρίζονται ότι τα modemτους είναι δυνατόν να εγκατασταθούν από τον χρήστη και είναι plug-and-play.Τέλος τα CPE (Customer Premises Equipment) τερματικά σημεία αναπτύσσονται με επιπρόσθετα ports για να υποστηρίζουν συγκεκριμένες εφαρμογές όπως RJ11 ports για υποστήριξη φωνητικών δεδομένων (IADs για Voice-Over-DSL υπηρεσίες), video ports για DSL-based video υπηρεσίες επιπρόσθετα δικτυακά interfaces όπως το HomePNA και το 802.11 Wireless Ethernet επιπρόσθετες λειτουργίες όπως γεφύρωση, δρομολόγηση, πολυπλεξία TDM ή ATM
· POTS Splitters: Αυτές οι συσκευές παρέχονται ως προαιρετικός εξοπλισμός και τοποθετούνται στα  CO και στο τέλος της γραμμής και διαχωρίζουν το DSL σήμα από το απλό τηλεφωνικό επιτρέποντας έτσι στη γραμμή να χρησιμοποιηθεί για ταυτόχρονη μετάδοση υψηλής ταχύτητας δεδομένων και τηλεφωνικής υπηρεσίας (εφόσον βέβαια ο συγκεκριμένος τύπος DSL το υποστηρίζει) και παρέχοντας πλήρη ανεξαρτησία του τηλεφωνικού σήματος από τυχών προβλήματα στις DSL γραμμές 

· DSLAM πολλαπλών υπηρεσιών: Ο DSLAM στη ουσία είναι πολλά modem ενωμένα μαζί και η βασική δουλεία που κάνει συγκεντρώνει τα δεδομένα που προέρχονται από πολλά DSL modem και να τα κατευθύνει στο δίκτυο. Σε ορισμένες  περιπτώσεις θα έχει την δυνατότητα να παρέχει και επιπρόσθετες υπηρεσίες όπως την δυνατότητα εκχώρησης δυναμικής IP διεύθυνσης όπου κάθε πακέτο θα πρέπει να εξεταστεί χρησιμοποιώντας το DHCP (Dynamic Host Control Protocol) για να σταλεί μετά στην σωστή διεύθυνση (DHCP-relay function).Ο DSLAM είναι δυνατόν να τοποθετηθεί και σε απομακρυσμένα τερματικά μακριά από το CO.Τέλος για τα SHDSL το DSLAM γίνονται προσπάθειες να είναι συμβατό και με τα ADSL συστήματα ώστε το σύστημα να είναι πιο ευέλικτο και πιο οικονομικό 

· Σύστημα μεταφοράς (Transport System): Αυτή η το κομμάτι του δικτύου όπου ουσιαστικά  παρέχει την διεπαφή μεταξύ του DSLAM και του δικτύου κορμού. Έτσι παρέχει interfaces συγκεκριμένων υπηρεσιών όπως: Τ1/Ε1, Τ3/Ε3, OC-1, OC-3, OC-12, STS-1 και STS-3.

· MDF (Main Distribution Frame): Είναι το σημείο όπου όλοι οι τοπικοί βρόχοι τερματίζονται στο CO.

4.4.3-Εφαρμογές

Στο σχήμα 4.4.3-1 μπορούμε να διακρίνουμε τα IAD και CPE στην πλευρά του τελικού χρήστη και το DSLAM στη μεριά του CO. Τα SHDSL DSLAM θα μπορουν να είναι συμβατά με τις τεχνικές TDM, ATM, Frame Relay και άλλα δικτυακά πρωτόκολλα.
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Σχήμα 4.4.3-1
Οι συμμετρικές υπηρεσίες που θα προσφέρονται από το σύστημα SHDSL θα είναι κατάλληλες για ένα πλήθος εφαρμογών όπως η σύνδεση τοπικών δικτύων (LANs), video conferencing, διασύνδεση επιχειρήσεων με 4 έως 8 τηλέφωνα και σύνδεση internet κλπ τηλεεκπαίδευση, τηλεϊατρική και γενικά υπηρεσίες που χρειάζονται ίση ταχύτητα upstream και downstream.

4.5-Προβλήματα των συμμετρικών γραμμών DSL
Καταρχήν οι συμμετρικές γραμμές DSL μπορούν να πετύχουν ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων σημαντικά μικρότερες από ασύμμετρες DSL γραμμές πάνω στον ίδιο βρόχο και ο λόγος είναι ότι η μεγαλύτερη ευαισθησία στο crosstalk ή αλλιώς στον θόρυβο παρεμβολής.

Θόρυβος παρεμβολής ή  θόρυβος διαφωνίας είναι ο θόρυβος που εισέρχεται μέσα στο καλώδιο από γειτονικά καλώδια. Υπάρχουν δυο κατηγόριες θορύβου παρεμβολής ο θόρυβος NEXT (near end crosstalk) και ο θόρυβος FEXT (far end crosstalk). Ο FEXT θόρυβος υπάρχει όταν σε μια γραμμή η παρεμβολή γίνεται από κάποια συσκευή η οποία εκπέμπει κοντά στον εκπομπό από όπου στέλνουμε το επιθυμητό σήμα και η παρεμβολή που προκαλεί, αν δεν υπάρχει κάποιος ιδιαίτερος λόγος, είναι μικρότερη από αυτή που προκαλεί ο ΝEXT. Τώρα αν σε ένα κέντρο όλα τα modem είναι ίδιας υπηρεσίας xDSL, π.χ. μόνο ADSL modem, τότε δεν υπάρχει κανένα πρόβλημα γιατί ο πομπός μιας γραμμής δεν δημιουργεί θόρυβο σε δέκτη κάποιας άλλης γραμμής ίδιας υπηρεσίας DSL. Κάτι τέτοιο θα ήταν μια πολύ ιδανική κατάσταση, αλλά στην πράξη πολλά modem ADSL, SDSL, HDSL βρίσκονται μαζί και επειδή δεν έχουν όλα τις ίδιες συχνότητες εκπομπής και λήψης είναι δυνατό η μία συχνότητα εκπομπής ενός DSL modem να είναι συχνότητα λήψης κάποιου αλλού DSL modem άλλης υπηρεσίας, με αποτέλεσμα να δημιουργείται ο θόρυβος ΝEXT. Ο θόρυβος NEXT είναι πολύ μεγαλύτερος σε ισχύ και ουσιαστικά είναι αυτός που δημιουργεί τα περισσότερα προβλήματα στις DSL γραμμές.

Το πρόβλημα στις συμμετρικές γραμμές DSL είναι ότι ο θόρυβος ΝEXT είναι πιο μεγάλος στις υψηλές συχνότητες μετάδοσης από ότι είναι στις πιο χαμηλές συχνότητες. Έτσι δεν υπάρχει η δυνατότητα που υπάρχει στις ασύμμετρες να περιορίσουμε το φάσμα λήψης του κέντρου (upstream) στις πιο ανεκτικές στον ΝEXT χαμηλές συχνότητες. Όσο για την άλλη κατεύθυνση την downsream δεν υπάρχει κανένα πρόβλημα για θόρυβο ΝEXT γιατί δεν υπάρχει κανένα άλλο modem εκεί κοντά. Δηλαδή οι υψηλές συχνότητες που είναι πιο ευαίσθητες στο θόρυβο ΝΕΧΤ χρησιμοποιούνται για το downstream καθώς ο δεκτής του συνδρομητή δεν αντιμετωπίζει προβλήματα ΝΕΧΤ και οι χαμηλές στο upstream που είναι γενικά πιο αναίσθητες στο ΝΕΧΤ. Έτσι μπορεί μόνο να εξηγηθούν οι μεγαλύτερες ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων σε ίδιες αποστάσεις και γραμμές εν συγκρίσει με άλλες συμμετρικές τεχνολογίες DSL. Βέβαια υπάρχουν διάφορες άλλες τεχνικές που χρησιμοποιούμε στις συμμετρικές γραμμές για να περιορίσουμε τον crosstalk που υπάρχει στις γραμμές.

Μια από τις τεχνικές που χρησιμοποιούμε και βελτιώνει κάπως το όλο πρόβλημα στις συμμετρικές γραμμές DSL ονομάζεται echo cancellation. Ουσιαστικά ισχύει ότι αφού ο δεκτής ξέρει την κυματομορφή του μεταδιδόμενου συστήματος μπορεί με διάφορες τεχνικές να αφαιρέσει το μεταδιδόμενο σήμα από τα υπόλοιπα σήματα που παρεμβάλλονται στην γραμμή. Έτσι καταφέρνει να καθαρίσει το επιθυμητό σήμα και να πετύχει μικρότερο BER και άρα μεγαλύτερη ταχύτητα μετάδοσης αλλά παρόλα αυτά οι συμμετρικές DSL γραμμές υστερούν κατά πολύ σε ταχύτητα σε σχέση με τις ασύμμετρες DSL γραμμές.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΑΣΥΜΜΕΤΡΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ  DSL
5.1-ADSL
5.1.1-Εισαγωγή

Η τεχνολογία ADSL μεταφρλαζεται ως Asymmetric Digital Subscriber Line, δηλαδή ασύμμετρη ψηφιακή συνδρομητική γραμμή και όπως όλες οι τεχνολογίες xDSL χρησιμοποιεί τις υπάρχουσες τηλεφωνικές γραμμές για μεταφορά υπηρεσιών πολυμέσων (multimedia) και δεδομένων με υψηλή ταχύτητα, παράλληλα με τη χρήση της γραμμής για απλή μετάδοση φωνής.

Η τεχνολογία ADSL λειτουργεί πάνω σε ένα μόνο ζεύγος καλωδίων χαλκού και παρέχει την σύνδεση χρησιμοποιώντας δυο modem, εκ των οποίων το ένα βρίσκεται στο μέρος του παροχέα (Central Office), δηλαδή από εκεί όπου ξεκινά η γραμμή, και ονομάζεται ATU-C (ADSL Transceiver Unit-Central Office) και ένα στο άλλο άκρο της γραμμής στο μέρος του χρηστή (user) και ονομάζεται ATU-R (ADSL Transceicer Unit-Remote). Τα modem αυτά έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να εκμεταλλεύονται τις φυσικές ιδιότητες των γραμμών χαλκού, πέρα από τις συνήθεις συχνότητες που χρησιμοποιούνται για την μετάδοση της φωνής και να επιτυγχάνουν ταχύτητες μετάδοσης κατά πολύ υψηλότερες από τις ταχύτητες που μπορούν να επιτύχουν τα συνήθη αναλογικά modem (voiceband modem), τα οποία εκμεταλλεύονται το εύρος της φωνής.

5.1.2-Ασύμμετρη Μετάδοση

Η κύρια ιδιότητα της ασύμμετρης μετάδοσης είναι οι διαφορετικές ταχύτητες μετάδοσης που διαμορφώνονται στις δύο κατευθύνσεις της γραμμής (downstream, upstream). Έχοντας σαν δεδομένο ότι η πλειοψηφία, αν όχι όλοι, των χρηστών του διαδικτύου (Internet) έχουν την τάση να «κατεβάζουν» (download) πολύ περισσότερο από το να «ανεβάζουν» (upload) πληροφορίες προς αυτό, δηλαδή το downstream είναι μεγαλύτερο από το upstream, ήταν λογικό για τις εταιρείες να δημιουργήσουν ένα προϊόν που θα ανταποκρινόταν σε αυτό το χαρακτηριστικό. Η ADSL λειτουργεί ταυτόχρονα με το τηλεφωνικό δίκτυο, χωρίς να  προκαλεί οποιοδήποτε πρόβλημα.

Τυπικές εφαρμογές των ADSL γραμμών είναι η παρεχόμενη γρήγορη πρόσβαση σε δίκτυα Ιnternet / Ιntranet, η σύνδεση απομακρυσμένων LANs και οι υπηρεσίες video on demand. Οι εφαρμογές αυτές απαιτούν μεγάλη ταχύτητα downstream σε σχέση με την ταχύτητα upstream.

Οι δυνατότητες αυτές της ADSL τεχνολογίας είναι ένα επίστρωμα στο υπάρχον τηλεφωνικό δίκτυο. Στις δύο άκρες της γραμμής υπάρχουν κάποιες συσκευές που αποκαλούνται splitters, οι οποίες χρησιμοποιούνται για να διαχωρίζουν και να συνθέτουν τα τηλεφωνικά σήματα από τα σήματα ADSL. Σε μερικές εφαρμογές το splitter μπορεί και να αναβαθμιστεί σε modem για την λήψη δεδομένων από τον πελάτη, ώστε να μην είναι αναγκαία η εγκατάσταση ADSL modem.

Η τεχνολογία ADSL χρησιμοποιεί τα δυο modem, τα splitters και το φυσικό μέσο (χάλκινο καλώδιο) και δημιουργεί τρία κανάλια:

· ένα υψηλής ταχύτητας για μετάδοση δεδομένων προς τον χρηστή (downstream),

·  ένα μεσαίας ταχύτητας το οποίο είναι συμμετρικό (upstream και downstream) 

· και ένα βασικό κανάλι το οποίο χρησιμοποιείται για μετάδοση φωνής.

Το βασικό κανάλι για την μετάδοση φωνής διαχωρίζεται από τα άλλα δύο, ώστε να εξασφαλίζεται η ανεξάρτητη λειτουργία του, δηλαδή σε περίπτωση που διακοπεί λόγω κάποιου προβλήματος (διακοπή ρεύματος) η παροχή υπηρεσιών ADSL. να παραμείνει ανεπηρέαστη η μετάδοση φωνής, ακριβώς όπως ισχύει με τις γραμμές ISDN. Το υψηλής ταχύτητας κανάλι έχει ταχύτητα μετάδοσης από 1,5Mbps έως 6 Mbps (downstream) και το μεσαίας ταχύτητας 16κbps έως 64 κbps. Κάθε κανάλι μπορεί να υποδιαιρεθεί σε μικρότερου μεγέθους κανάλια.

Η ADSL διαχωρίζεται σε  δύο τύπους (standards) την ADSL-1 και την ADSL-3, οι οποίες διαφέρουν μεταξύ τους ως προς την ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων. Η ADSL-1 υπηρεσία παρέχει στο χρηστή την δυνατότητα να λαμβάνει δεδομένα με ταχύτητα ίση με 1,5 - 2 Mbps και να μεταδίδει με ταχύτητα περίπου 16 - 64 kbps. Η υπηρεσία ADSL-3 παρέχει στο χρηστή την δυνατότητα να λαμβάνει δεδομένα με ταχύτητα ίση με περίπου 6 Mbps και να μεταδίδει μέσω ενός διπλής κατευθύνσεως κανάλι (duplex bearer channel) με ταχύτητα που φτάνει τα 64 kbps.
5.1.3-ADSL modems
Τα ADSL modem υποστηρίζουν ταχύτητες μετάδοσης γύρω στα 1544 kbps στην Βόρεια Αμερική και 2048 kbps στην Ευρώπη σύμφωνα με τις ψηφιακές ιεραρχίες Τ1 και Ε1 που υπάρχουν αντίστοιχα σε Αμερική και Ευρώπη. Βέβαια μπορούν να υποστηριχθούν και άλλες ταχύτητες οι οποίες φαίνονται στον πίνακα 5.1.3-1. Ωστόσο στην ελάχιστη διαμόρφωση υπηρεσιών ADSL μπορούμε να έχουμε 1544 kbps ή 2048 kbps για downstream και ένα κανάλι 16 kbps για upstream. Μodems που μπορούν να παρέχουν μέχρι και 8000 kbps για downstream και 640 kbps για upstream είναι διαθέσιμα σήμερα και συνδυάζουν την τεχνολογία ATM (Asynchronous Transfer Mode).
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Πίνακας 5.1.3-1
Η μετάδοση από το δίκτυο στον χρηστή εξαρτάται από πολλούς παράγοντες μερικοί από τους οποίους είναι το μήκος της γραμμής, η διάμετρος του καλωδίου της γραμμής, η ύπαρξη των λεγόμενων bridged taps στην γραμμή και η cross-coupled παρεμβολή. Η απόσβεση της γραμμής αυξάνεται ανάλογα με το μήκος της γραμμής και με τη συχνότητα μετάδοσης, ενώ μειώνεται όσο αυξάνει η διάμετρος του καλωδίου. Αγνοώντας την ύπαρξη bridged taps σε μια γραμμή και μεταδίδοντας ADSL υπηρεσίες έγιναν κάποιες μετρήσεις για το μήκος της γραμμής, την διάμετρό της και την ταχύτητα δεδομένων που μπορούν να μεταφέρουν οι γραμμές. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων φαίνονται στον πίνακα             5.1.3-2.
	Data rate (Mbps)
	Wire gauge (AWG)
	Wire size (mm)
	Distance (kilometers)

	1.5 or 2
	24
	0.5
	5.5

	1.5 or 2
	26
	0.4
	4.6

	6.1
	24
	0.5
	3.7

	6.1
	26
	0.4
	2.7


Πίνακας 5.1.3-2

Παρόλο που οι μετρήσεις αυτές διαφέρουν από εταιρεία σε εταιρεία, οι χωρητικότητες γραμμής ανταποκρίνονται στο 95% του συνόλου των γραμμών ενός τηλεφωνικού δικτύου. Πελάτες που βρίσκονται σε αποστάσεις μεγαλύτερες από αυτές που βλέπουμε στον πίνακα θα μπορέσουν να ικανοποιηθούν με εναλλακτικούς τρόπους, όπως οπτικές ίνες, ασύρματη μετάδοση δεδομένων μέσω οπτικών μεταγωγών κ.λ.

Οι ADSL γραμμές έχουν την δυνατότητα να επιτύχουν ταχύτητες μέχρι τα 6 Mbps για downstream και μέχρι τα 640 Kbps και για τις δυο κατευθύνσεις. Τέτοιες ταχύτητες μεγαλώνουν την χωρητικότητα του υπάρχοντος δικτύου κατά 50 φορές περίπου χωρίς την τοποθέτηση καινούριων καλωδίων. Η τεχνολογία ADSL μπορεί κυριολεκτικά να μετατρέψει το υπάρχον δίκτυο που είναι περιορισμένο σε υπηρεσίες φωνής, κειμένου και χαμηλής ανάλυσης γραφικών σε ένα ευρέως διαδεδομένο δίκτυο, ικανό να παρέχει υπηρεσίες που απαιτούν υψηλή ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων όπως video. Όλα αυτά η τεχνολογία ADSL μπορεί να τα παρέχει σε ένα μικρό χρονικό διάστημα, ενώ εναλλακτικές μορφές μετάδοσης δεδομένων, όπως οπτικές ίνες, θα χρειάζονταν ένα τεράστιο χρονικό διάστημα για να εγκατασταθούν και επιπλέον το κόστος θα ήταν τεράστιο σε σχέση με το αντίστοιχο κόστος των ADSL.

5.1.4-Εξοπλισμός 

Εκτός από ένα ζεύγος καλωδίων για να παρέχουμε ADSL υπηρεσίες χρειάζονται δυο modem και δυο splitter εκ των οποίων το ένα modem και ένα splitter βρίσκονται στην αρχή της γραμμής και το άλλο modem και splitter βρίσκονται στο τέλος της γραμμής 
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Σχήμα 5.1.4-1

Modem

Τα ADSL modem με το που εγκαθίστανται στην γραμμή αυτομάτως αναγνωρίζουν την χωρητικότητα της γραμμής και διασυνδέονται μεταξύ τους. Με το που γίνεται η διασύνδεση των δυο modem, η διαδικασία μέτρησης της χωρητικότητας της γραμμής συνεχίζεται για όλη της διάρκεια της και καθώς γίνονται συνεχείς αλλαγές. Τα modem αυτά έχουν προηγμένη τεχνολογία επεξεργασίας ψηφιακού σήματος DSP (Digital Signal Processing) και αλγόριθμους διόρθωσης σφαλμάτων που δημιουργούνται κατά την μετάδοση. Παρόλα αυτά υπάρχει μια εξισορρόπηση μεταξύ απόδοσης και απόστασης, δηλαδή όσο υψηλότερη ταχύτητα που απαιτείται τόσο μικρότερη πρέπει να είναι η απόσταση μεταξύ των modem διασύνδεσης. Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει την απαιτούμενη απόσταση των δύο modem είναι η διάμετρος του καλωδίου που χρησιμοποιείται και το μέγεθος του θορύβου που παρεμβάλλεται στην γραμμή.

Για να γίνει δυνατή η μετάδοση των πληροφοριών, το modem χωρίζει το διαθέσιμο εύρος ζώνης μιας γραμμής με δύο τρόπους, είτε με FDM (Frequency Division Multiplexing) είτε με echo cancellation. Η FDM λειτουργεί ως εξής μια συχνότητα διατίθεται για τα δεδομένα προς τον χρηστή (downstream) και μια συχνότητα διατίθεται για δεδομένα από τον χρηστή (upstream). Το κανάλι που χρησιμοποιείται για downstream χωρίζεται επίσης σε κανάλια μικρότερου εύρους. Η echo cancellation επιβάλλει στο upstream κανάλι να επικαλύψει (overlap) το downstream κανάλι και τα ξεχωρίζει χρησιμοποιώντας local echo cancellation. Και με τις δυο αυτές μεθόδους η συχνότητα μέχρι τα 4kHz διαχωρίζεται από τις υπόλοιπες, ώστε να χρησιμοποιείται για μετάδοση σήματος φωνής για απλή τηλεφωνική χρήση.

Splitter
Τα ADSL modem χρησιμοποιούνται μαζί με ένα POTS splitter, το οποίο μας δίνει την δυνατότητα να έχουμε ταυτόχρονη μετάδοση φωνής μέσω του τηλεφώνου και μετάδοση υψηλής ταχύτητας δεδομένων. Τα splitter πολύ γενικά θα μπορούσαμε να πούμε ότι είναι ένα σετ από φίλτρα τα οποία εγκαθίστανται στην αρχή και το τέλος της γραμμής και διασφαλίζουν ότι και τα δυο σήματα (ADSL και τηλεφωνικό) θα παραμείνουν στο ζεύγος καλωδίου που πρέπει και δεν θα παρεμβάλουν γειτονικά καλώδια.

Μια από τις κύριες λειτουργίες των φίλτρων αυτών είναι να αποκόπτουν το θόρυβο που δημιουργείται από τις τηλεφωνικές γραμμές ή τους διακόπτες μεταγωγής. Επίσης εμποδίζει το ADSL σήμα να παρεμβληθεί στις τηλεφωνικές γραμμές και να μειώσει την ποιότητα του τηλεφωνικού σήματος. Στην Αγγλία τα χαρακτηριστικά των τοπικών βροχών έκαναν αναγκαστική την χρήση αυτών των ενεργών φίλτρων για να διασφαλίσουν την βασική τηλεφωνική μετάδοση κατά την διάρκεια μιας τυχαίας πτώσης τάσης, καθότι διαθέτει αυτή την δυνατότητα να διαχωρίζει τα δυο σήματα. Το splitter μπορεί να είναι ολοκληρωμένο μέσα στο modem ή να αποτελεί ξεχωριστό τμήμα.

5.1.5-Λειτουργία του συστήματος ADSL
Τo ωφέλιμο εύρος ζώνης ενός ζεύγους καλωδίων χαλκού είναι αρκετά μεγαλύτερο από το εύρος ζώνης της φωνής, άρα με τα ADSL γίνεται ουσιαστικά εκμετάλλευση του εύρους αυτού που δεν μπορούσε ή δεν ήταν ανάγκη να γίνει μέχρι σήμερα. Παρακάτω αναλύεται ακριβώς ο τρόπος αυτός μετάδοσης που χρησιμοποιεί η τεχνολογία ADSL. Αρχικά πρέπει να υπάρχει μια διασύνδεση με δυο modem, ένα στην αρχή της γραμμής, δηλαδή ένα στο «συγκεντρωτή» της γειτονιάς που έχει τοποθετήσει η τηλεφωνική εταιρεία και είναι γνωστός στην Ελλάδα σαν καφάο και ένα στο πέρας της γραμμής και το οποίο επικοινωνεί με το άλλο που βρίσκεται στο καφάο. Στην πραγματικότητα το modem που βρίσκεται στην αρχή δεν είναι ένα μόνο modem, αλλά αρκετά modem μαζί ενσωματωμένα σε ένα και είναι γνωστά σαν DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer). Η συσκευή αυτή κάνει ότι θα έκανε κάθε modem χωριστά, τερματίζει την γραμμή, πολυπλέκει τις πληροφορίες από τον κάθε χρηστή και τις αποστέλλει στο δίκτυο, και τέλος αποπλέκει αυτές που «έρχονται» από το δίκτυο και τις αποστέλλει στο modem που τις ζήτησε.

Για την ADSL είχαν αρχικά προταθεί δυο είδη διαμόρφωσης, η CAP (Carrierless Amplitude-Phase modulation) και η DMT (Discrete Multi-Tone), καθεμία από τις οποίες είχε τα πλεονεκτήματά της. Ωστόσο η αγορά τελικά έδωσε απάντηση στο αρχικό ερώτημα ποια από τις δύο είναι η καλύτερη. Αρχικά η CAP είχε επικρατήσει, καθώς τα ηλεκτρονικά κυκλώματα ήταν έτοιμα σε ποσότητες ικανές να καλύψουν την ζήτηση και με ένα πολύ ισχυρό πλεονέκτημα ότι ήδη λειτουργούσαν. Ένας μεγάλος αριθμός από προϊόντα που χρησιμοποιούσαν αυτά τα κυκλώματα αρχικά εγκαταστάθηκαν από τους παροχείς σε διάφορα σημεία που είχαν ζητήσει την παροχή αυτών των υπηρεσιών. Τέθηκαν όμως ζητήματα προτύπων και συμβατότητας (συλλειτουργίας) μεταξύ πωλητών και υλοποιήσεων. Η DMT από την άλλη βρίσκονταν στην μάχη των προτύπων για αρκετό καιρό πριν εμφανιστεί η CAP στην αγορά και συνέχισε να εξελίσσεται. Κάποια στιγμή θεωρήθηκε ως πρότυπο από ένα μεγάλο αριθμό παροχέων υπηρεσιών. Η τεχνολογία αυτή χαρακτηριζόταν αρχικά από μερικές καινοτομίες, οι οποίες δεν άνηκαν αρχικά στα χαρακτηριστικά όπως Rate Adaption (κάθε στιγμή ο ρυθμός μπορεί να μεταβάλετε σύμφωνα με τις συνθήκες που επικρατούν στην γραμμή), ενώ από την άλλη τα ολοκληρωμένα κυκλώματα τα οποία ακολουθούν αυτό το πρότυπο άργησαν κατά πολύ να βρουν το δρόμο τους για την αγορά. Τελικά η λύση δόθηκε από την ίδια την αγορά  και για τα ADSL επικράτησε η διαμόρφωση DMT.

5.1.5.1-Διαμόρφωση CAP

Η διαμόρφωση CAP είναι παραλλαγή μιας παλαιότερης και καθιερωμένης μορφής διαμόρφωσης, της QAM (Quadrature amplitude modulation), η οποία χρησιμοποιεί δυο υψίσυχνα διαμορφωμένα φέροντα ίδιας συχνότητας, αλλά με μια διάφορα φάσης κατά 90°. Τα φέροντα διαμορφώνονται κατά πλάτος ανεξάρτητα για να μεταφέρουν την πληροφορία του σήματος. Αντίθετα με την DMT δεν αναπροσαρμόζεται στο βέλτιστο ρυθμό μεταφοράς δεδομένων για τις επικρατούσες συνθήκες της γραμμής. Πρόσφατες εξελίξεις ωστόσο έχουν οδηγήσει σε υλοποιήσεις και των δυο συστημάτων τα οποία μπορούν να δουλεύουν σε μια μεταβλητού ρυθμού λειτουργί, την RADSL λειτουργία.

5.1.5.2-Κωδικοποίηση  DMT

Ο τρόπος που λειτουργεί η DMT είναι ο εξής: για να μεταδοθεί η πληροφορία σε όλο το φάσμα του καλωδίου, το συνολικό εύρος ζώνης διαιρείται σε μικρότερα κανάλια μεγέθους περίπου 4 kHz το καθένα και σε αυτά μεταδίδεται χωριστά κάθε ένα κομμάτι της πληροφορίας που είναι προς μετάδοση. Δηλαδή μπορούμε να παρομοιάσουμε την μετάδοση αυτή σαν ένα μεγάλο δρόμο που για να κατασκευασθεί χρησιμοποιούμε αρκετές μικρές εταιρείες που αναλαμβάνουν να εκτελέσουν ένα κομμάτι του δρόμου παράλληλα με τις άλλες, αντί να αναθέσουμε το έργο σε μία μόνο μεγάλη εταιρεία. Βέβαια όπως ακριβώς και στο έργο, έτσι κι εδώ πρέπει να υπάρχει κάποιος ο οποίος να συντονίζει τις εργασίες, Για το λόγο αυτό στην DMT υπάρχει κάποιο κανάλι που παίζει τον ρόλο του συντονιστή-ελεγκτή. Ο ακριβής τρόπος λειτουργίας της DMT θα αναλυθεί παρακάτω.

Τα κανάλια στα οποία υποδιαιρείτε το συνολικό εύρος ζώνης έχουν εύρος ακριβώς 4,3125 kHz το καθένα και χρησιμοποιούνται συνολικά 256 κανάλια, δηλαδή το συνολικό εύρος ζώνης μια γραμμής ADSL είναι περίπου:

256 * 4,3125 = 1,104MHz

Κάθε κανάλι χρησιμοποιεί ένα φέρον ημίτονο στο μέσο του εύρους ζώνης του και το οποίο είναι διαμορφωμένο κατά QAM. Όλα τα κανάλια έχουν το ίδιο εύρος ζώνης και μπορούμε να χρησιμοποιήσομε για όλα το ίδιο ρυθμό σύμβολου ο οποίος είναι στα 4 kHz, όπως φαίνεται στο διάγραμμα του σχήματος 5.1.5.2-1
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Σχήμα 5.1.5.2-1

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω δεν χρησιμοποιούνται και τα 256 κανάλια για την μετάδοση πληροφορίας. Το πρώτο κανάλι, το οποίο είναι περίπου μέχρι τα 4 kHz, δεν χρησιμοποιείται από το ADSL, αλλά είναι ελεύθερο και διαχωρίζεται από τον splitter για να χρησιμοποιηθεί για το απλό τηλεφωνικό σήμα, το οποίο πρέπει να είναι ανεξάρτητο από το υπόλοιπο ADSL σύστημα, ώστε σε περίπτωση διακοπής της μετάδοσης ADSL λόγω κάποιου προβλήματος να είναι δυνατή η τηλεφωνική σύνδεση. Εκτός από το πρώτο κανάλι στην DMT που μένει αχρησιμοποίητο δεν χρησιμοποιούνται για μετάδοση πληροφορίας και τα επόμενα 4 κανάλια τα οποία χρησιμοποιούνται ως ζώνη προστασίας (quardband). Έτσι για την μετάδοση της πληροφορίας μένει να χρησιμοποιηθούν τα υπόλοιπα κανάλια από το 6 και μετά. Έτσι για μετάδοση δεδομένων από τον χρηστή στο δίκτυο χρησιμοποιούνται τα επόμενα 32 κανάλια (upstream) και από το δίκτυο στο χρηστή χρησιμοποιούνται 218 κανάλια (downstream). Ένας αριθμός από κανάλια δεν χρησιμοποιείται για την μετάδοση πληροφορίας αλλά για να συντονίζει την μετάδοση και για να εκτελεί διάφορες άλλες απαραίτητες εργασίες. Αυτός είναι ο αλγόριθμος λειτουργίας της DMT όταν και οι δυο κατευθύνσεις πολυπλέκονται στο ίδιο καλώδιο με FDM (frequency division multiplexing). Υπάρχει και η περίπτωση οι δυο κατευθύνσεις να χρησιμοποιούν από κοινού κάποιο εύρος ζώνης, οπότε ο διαχωρισμός τους γίνεται με echo cancellation. Σήμερα χρησιμοποιούνται και οι δυο αυτές τεχνικές για την μετάδοση της πληροφορίας στα ADSL, όπως φαίνεται στο σχήμα 5.1.5.2-2
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Σχήμα 5.1.5.2-2

5.1.5.3-Διαμόρφωση QAM
Η διαμόρφωση QAM χρησιμοποιεί ένα ημίτονο για να διαμορφώσει την ψηφιακή πληροφορία. Δηλαδή κωδικοποιεί την πληροφορία σε διάφορους συνδυασμούς πλάτους και φάσης ενός ημίτονου. Η QAM είναι μια διαμόρφωση που στηρίζεται στο διάγραμμα χώρου σημάτων δηλαδή ένα πίνακα που χρησιμοποιείται για να γίνει αντιστοίχηση ενός συρμού από bit σε κάποιο σύμβολο. Κατά την διαδικασία διαμόρφωσης της πληροφορίας ένας συρμός από bit εισέρχεται στο διαμορφωτή και αυτός τον αντιστοιχίζει στο κατάλληλο σύμβολο δηλαδή σε ένα συνδυασμό πλάτους και φάσης ενός ημίτονου. Η μορφή του ημτόνου που θα μεταδοθεί καθορίζεται πλήρως από το πλάτος και την φάση του. Η διαδικασία αποκωδικοποίησης του σήματος είναι περίπου αντίστοιχη με την διαδικασία διαμόρφωσης, το ημίτονο αποκωδικοποιείται στο σύμβολο που αντιστοιχεί και στην συνεχεία χρησιμοποιώντας τον πίνακα αντιστοιχίζετε σε ένα συρμό από bit. Στο σχήμα 5.1.5.3-1 βλέπουμε ένα διάγραμμα χώρου σημάτων για συρμούς δυο bit και τεσσάρων bit. 
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Σχήμα 5.1.5.3-1

Ο διαμορφωτής παίρνει κάθε φορά ένα πλήθος b δυαδικών ψηφίων (στο σχήμα μας ήταν δυο και τέσσερα bits) και στη συνέχεια ψάχνει στον πίνακα να βρει σε ποιο σύμβολο αντιστοιχεί ο συρμός αυτός από bits και πραγματοποιεί την αντιστοίχηση αυτή. Το σημείο όπου αντιστοιχεί ο συρμός, όπως φαίνεται πολύ καλά από το σχήμα, αντιστοιχεί σε ένα πλάτος και μια φάση που μπορεί εύκολα να αναπαρασταθεί από ένα μιγαδικό αριθμό  Z = X + jY = A*exp(φ). Ο αριθμός των σημείων που αντιστοιχείται ένας συρμός από bit και άρα και ο αριθμός των συμβολών του διαγράμματος εξαρτάται από το b και ισούται με 2b (4 σημεία για το πρώτο constalation και 16 σημεία για το δεύτερο constalation του σχήματος). Τώρα το μέγεθος του b που επιλέγουμε, δηλαδή την πυκνότητα των συμβολών στο διάγραμμα και άρα και του αριθμού των bit που κωδικοποιούνται μαζί, εξαρτάται καθαρά από την ποιότητα του δέκτη, δηλαδή από την ικανότητα του αποδιαμορφωτή να καθορίσει το πλάτος και την φάση του σήματος που έλαβε από τον πομπό με όσο το δυνατόν μικρότερη αβεβαιότητα. Η ακρίβεια αυτή που απαιτείται δεν εξαρτάται μόνο από τον δέκτη, αλλά και από το πόσο εξασθένισε το σήμα αυτό κατά την μετάδοση και από όλους εκείνους τους παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα μια σύνδεσης.

Ο ρυθμός συμβόλου αναφέρεται στον ρυθμό με τον οποίο η QAM κωδικοποιεί τα επόμενα b bits κάθε φορά ή αντιστρόφως στο χρόνο που διαρκεί στην γραμμή το διαμορφωμένο ημίτονο. Οπότε για να δούμε πως είναι στην πράξη θα χρησιμοποιήσουμε το πιο εύκολο παράδειγμα: ένα αναλογικό modem φωνής κωδικοποιεί γύρω στα 9 με 10 bits μαζί, δηλαδή b=10 ήτοι 1024 σύμβολα και με ρυθμό σύμβολου κοντά στα 3429Hz, μπορούν να επιτευχθούν ταχύτητες κοντά στα 33,6kbps. Είναι γνωστό ότι το διαμορφωμένο ημίτονο καταλαμβάνει εύρος ζώνης στην γραμμή ίσο με το ρυθμό σύμβολου και άρα για το αναλογικό modem που εξετάζουμε στο παράδειγμα θα απαιτείται εύρος ζώνης ίσο με 3429 Hz. Τώρα αν η φέρουσα συχνότητα σε μια γραμμή για μετάδοση φωνής είναι στα 1900 Hz περίπου τότε το εύρος ζώνης που απαιτεί ένα αναλογικό modem είναι από 185 Hz έως τα 3615 Hz (1900+/- 1715). Αυτή είναι η διαδικασία που λειτουργεί ένα αναλογικό modem. Παρόμοια λειτουργία έχει και ένα ADSL modem, αλλά πιο περίπλοκη λόγω της περιπλοκότητας που έχει λόγω κατασκευής 

5.1.6-Υπηρεσίες που προσφέρονται από το σύστημα ADSL .

Όπως είναι γνωστό το ADSL είναι μια από τις τεχνολογίες xDSL όπου κύριο χαρακτηριστικό είναι ότι είναι ασύμμετρη, δηλαδή το εύρος ζώνης που παραχωρείται για να «κατεβάσει» ο χρηστής (dowstream) είναι κατά πολύ μεγαλύτερο από το upstream. Έτσι ως τεχνολογία ευνοεί αυτούς που «κατεβάζουν» από το δίκτυο και όχι όποιους θέλουν και να στείλουν με ίδια ταχύτητα.

Έτσι τα ADSL είναι χρήσιμα για υπηρεσίες Video On Demand (VOD), δηλαδή βίντεο κατά απαίτηση, με λίγα λόγια θα μπορεί κάποιος να παρακολουθεί μέσω δικτύου βίντεο. Αυτή η υπηρεσία μπορεί να είναι είτε “real time” είτε “non real time”, δηλαδή θα μπορεί να παρακολουθεί ακόμα και τηλεόραση μέσω δικτύου με χαμηλή ποιότητα βέβαια, αλλά αρκετά ικανοποιητική και συγκρίσιμη με το τηλεοπτικό σήμα. Το VOD όπως είναι φανερό απαιτεί μεγάλη ταχύτητα για τα δεδομένα που κατεβαίνουν και μικρό εύρος ζώνης για δεδομένα που αποστέλλονται, όπως διάφορες εντολές προσωρινής διακοπής αποστολής, επιλογή κάποιας κατάστασης σε interactive video, επανάληψης και όποιες άλλες εντολές χρησιμοποιούμε σε μια συσκεύη βίντεο.

Επίσης η ADSL τεχνολογία δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να κατεβάσει μουσικά αρχεία, όπως και το να παρακολουθήσει διάφορες αθλητικές δραστηριότητες που δεν προβάλλονται στην χώρα τους, μέσω διαδικτύου. Επίσης η ADSL τεχνολογία δίνει την δυνατότητα σε όσους το επιθυμούν να συμμετάσχουν σε παιχνίδια που λαμβάνουν χώρα στο διαδίκτυο (network games) και έχουν μεγάλες απαιτήσεις γραφικών και άρα μεγάλη απαίτηση σε ταχύτητα μετάδοσης.

Γενικά η ADSL τεχνολογία δεν ευνοεί υπηρεσίες που απαιτούν μεγάλη ταχύτητα στο upstream, όπως είναι το videoconference, αλλά και άλλες εφαρμογές που αφορούν κυρίως τις επιχειρήσεις. Άρα από αυτό καταλαβαίνουμε ότι η ADSL τεχνολογία απευθύνεται κυρίως σε οικιακούς χρηστές και πολύ μικρές επιχειρήσεις που οι απαιτήσεις για downstream είναι μεγάλες και δεν έχουν υψηλές απαιτήσεις για upstream. Συμπέρασμα όλων αυτών είναι ότι η ADSL τεχνολογία μπορεί να κάνει το διαδίκτυο πιο φιλικό και πιο γρήγορο για το μέσο χρηστή, παρέχοντας του υπηρεσίες και εφαρμογές που δεν ήταν δυνατό με τις υπάρχουσες τεχνολογίες και παράλληλα, του δίνει τη δυνατότητα να δημιουργήσει ένα καινούργιο 'μπουκέτο' υπηρεσιών στο διαδίκτυο που δεν υπήρχε καν η δυνατότητα να προσφερθούν, όπως συνδρομητική τηλεόραση, και να βοηθήσει την ανάπτυξη των ήδη υπαρχόντων. Όλα αυτά μπορούν να επιτευχθούν χωρίς μεγάλο κόστος από τον παροχέα, καθώς το κόστος τοποθέτησης ADSL είναι σχετικά χαμηλό και θα επιβαρυνθεί με μέρος αυτού και ο πελάτης, ενώ παράλληλα θα αυξηθεί η χρήση του τηλεφωνικού δικτύου και άρα τα έσοδα των εταιρειών που παρέχουν 'σταθερή' τηλεφωνία σε μια περίοδο όπου η GSM τεχνολογία έχει βοηθήσει την ανάπτυξη των κινητών και οι τιμές που προσφέρουν για απλή τηλεφωνία έχουν αρχίσει να γίνονται συγκρίσιμες με αυτές του σταθερού δικτύου. 
5.1.7-Τεχνολογίες  παρόμοιες με την ADSL .

· G.liteADSL: To πρότυπο αυτό έχει αρκετά πλεονεκτήματα για 'φτωχούς' χρηστές, δηλαδή για χρήστες που δεν έχουν μεγάλες ανάγκες για ταχύτητα, αλλά η ταχύτητα της ISDN δεν τους είναι αρκετή. Είναι μια πιο ήπια μορφή της ADSL τεχνολογίας και προσφέρει ταχύτητες περίπου 30 φορές μεγαλύτερες από τα αναλογικά modem που δουλεύουν στα 56 k. Με λίγα λόγια επιτυγχάνει ταχύτητες για downstream κοντά στα 1,5 Mbps και γύρω στα 500 kbps για upstream. Το G.lite αποτελεί ένα πρότυπο της ITU (ITU G.992.2) παγκόσμια προτυποποιημένο. Ένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα του είναι ότι η εμβέλεια του που φτάνει περίπου τα 8 km για διάμετρο καλωδίου 0.5 mm. Ένα άλλο και ίσως πιο σημαντικό πλεονέκτημα είναι ότι δεν υπάρχει ανάγκη για τοποθέτηση splitter στο χώρο του συνδρομητή και έτσι δεν είναι αναγκαία η αποστολή στο συνδρομητή κάποιου ειδικευμένου συνεργείου για την τοποθέτηση του, με αποτέλεσμα να μειώνεται το κόστος εγκατάστασης που θα ήταν αναγκασμένος να πληρώσει ο συνδρομητής. Επιπλέον το G.lite αποτελεί μια ιδανική λύση για οικιακούς χρηστές internet, καθώς οι ταχύτητες που επιτυγχάνει είναι πολύ ικανοποιητικές για μικρούς χρηστές.

· RADSL(rate-adaptive DSL): To RADSL όπως απρρέειι από το όνομά του, μπορεί να μεταβάλει την ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων, δηλαδή το modem του έχει την δυνατότητα να ρυθμίσει την ταχύτητα μετάδοσης σύμφωνα με την ποιότητα της γραμμής. Δηλαδή αν η γραμμή είναι αρκετά μεγάλη σε μήκος ή η διάμετρος καλωδίου είναι αρκετά μικρή, τότε το modem αυτόματα μειώνει την ταχύτητα μετάδοσης. Είναι χρήσιμο κυρίως σε γραμμές με μήκη μεγαλύτερα των 4km και πρόκειται για μια μη προτυποποιημένη έκδοση ADSL. Σημειώνουμε επίσης ότι το προτυποποιημένο ADSL δίνει την δυνατότητα στο modem του να μεταβάλει την ταχύτητα σύμφωνα με τις δυνατότητες της γραμμής.

5.1.8-Κατάσταση αγοράς της τεχνολογίας ADSL
Τα ADSL modem έχουν ελεγχθεί και έχουν περάσει επιτυχώς τον έλεγχο από τουλάχιστον 30 τηλεφωνικές εταιρίες σε Ευρώπη και Αμερική και χιλιάδες γραμμές έχουν εγκατασταθεί σε διάφορες πειραματικές δoκιμ;eς και στις δυο ηπείρους. Ένας μεγάλος αριθμός τηλεφωνικών εταιρειών σχεδιάζει την αγορά του συστήματος ADSL, κυρίως για την μεταγωγή δεδομένων, αλλά και για βίντεο και άλλες εφαρμογές, όπως υπηρεσίες αγοράς μέσω internet, interactive παιχνίδια και για εκπαιδευτικούς σκοπούς.

Οι εταιρείες κατασκευής ολοκληρωμένων κυκλωμάτων και κατασκευής τηλεπικοινωνιακού υλικού παρουσίασαν πομποδέκτες για ADSL οι οποίοι  ήδη έχουν δοκιμαστεί. Αυτοί οι πομποδέκτες συνδυάζουν off-the-self στοιχεία, προγραμματιζόμενους ψηφιακούς επεξεργαστές σήματος και custom ASICs (applicatin speciffic intergrated cirrcuits). Συνεχείς έρευνες πάνω στους πομποδέκτες αυτούς (modem, DSLAM) από τις εταιρείες αυτές, έχουν αυξήσει την λειτουργικότητα τους και έχουν μειώσει την κατανάλωση ενέργειας και το το κόστος τους, ευνοώντας την ευρεία διάδοση της ADSL τεχνολογίας και όλων των υπηρεσιών που μπορεί να παρέχει αυτή.

5.1.9-Προβλήματα της τεχνολογίας ADSL .

5.1.9.1-Η ανεύρεση των επαγωγικών φορτίων

Τα φορτισμένα πηνία (loading coils) είχαν αρχικά χρησιμοποιηθεί εξισωτές απόσβεσης, δηλαδή για να είναι η απόσβεση σε κάθε συχνότητα σταθερή, ώστε να μην υπάρχει παραμόρφωση στο σήμα. Αυτά τα πηνία εμποδίζουν την μετάδοση κάθε DSL υπηρεσίας από την γραμμή όπου έχουν εγκατασταθεί, μειώνοντας το εύρος ζώνης το οποίο επιτρέπουν να διέλθει.

5.1.9.2-Μέτρηση του μήκους της γραμμής

Όλες οι xDSL επηρεάζονται από το μήκος της γραμμής. Γενικά ισχύει ότι όσο μεγαλύτερο το μήκος της γραμμής, τόσο μικρότερο bitrate μπορούμε να επιτύχουμε στην γραμμή αυτή.

5.1.9.3-Η ανεύρεση briged taps

Η ύπαρξη μιας ή παραπάνω brigded tap, όπως και το μήκος της επηρεάζει κατά πολύ την απόδοση μιας γραμμής στην παροχή  ΑDSL υπηρεσιών.

5.1.9.4-Μέτρηση του θορύβου

Ο θόρυβος από την παρουσία άλλων συσκευών που χρησιμοποιούνται για μετάδοση δεδομένων επηρεάζει την απόδοση της υπηρεσίας ΑDSL και θα πρέπει να γίνεται η μέτρηση αυτών των παρεμβολών. Ο θόρυβος μέχρι τα 1,1MHz είναι αυτός ο οποίος προκαλεί προβλήματα στην ADSL και η παρουσία T1 η οποία μπορεί να επηρεάσει κατά πολύ κάποιες ADSL γραμμές.

5.2-VDSL
5.2.1-Εισαγωγή

Υπάρχουν τρεις βασικές κατηγορίες δεδομένων τις οποίες χρειάζεται να μεταδίδει ένα τηλεφωνικό δίκτυο: φωνή (voice), δεδομένα (data) και video. Μέχρι σήμερα οι διάφοροι μεταγωγείς δεδομένων, οι τηλεφωνικές εταιρείες και οι εταιρείες καλωδιακής τηλεόρασης, μετέδιδαν μία ή το πολύ δύο από τις τρεις αυτές κατηγορίες. Οι τηλεφωνικές εταιρείες που τελικά θα καταφέρουν να «επιζήσουν» και πιθανότατα να κατακτήσουν το πολύ ανταγωνιστικό περιβάλλον των τηλεπικοινωνιών είναι αυτές που θα καταφέρουν να μεταδίδουν και τις τρεις αυτές υπηρεσίες (φωνή, δεδομένα και βίντεο) ταυτοχρόνως και μέσα από ένα ενοποιημένο δίκτυο (unified network). Η βασική αρχιτεκτονική του δικτύου αυτού είναι η έξης: όλες οι πληροφορίες θα μεταφέρονται μέσα από ένα δίκτυο οπτικών ινών σε απόσταση πολύ κοντά στο σημείο που θέλουμε να τις μεταδώσουμε και μετά για να γίνει η τελική μεταγωγή θα εμπιστευόμαστε το υπάρχον δίκτυο χάλκινων καλωδίων. Αυτή η αρχιτεκτονική έχει αποφασιστεί από τις εταιρείες και ήδη οι 16 μεγαλύτερες από αυτές έχουν αρχίσει να κατασκευάζουν τα δίκτυα τους με βάση την αρχιτεκτονική αυτή (Σχήμα 5.2.1-1).
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Σχήμα 5.2.1-1

Η τεχνολογία VDSL είναι μια από τις εφαρμογές, η οποία μπορεί να εφαρμοστεί παράλληλα με το δίκτυο FTTN (Fiber To The Neigborhood). Με απλούς όρους οι VDSL γραμμές θα μεταφέρουν με μεγάλη ταχύτητα δεδομένα σε σχετικά μικρές αποστάσεις, χρησιμοποιώντας τα ήδη εγκατεστημένα χάλκινα καλώδια. Οι ταχύτητες μετάδοσης θα εξαρτώνται κυρίως από το μήκος του βρόχου. Η μεγαλύτερη downstream ταχύτητα που μπορεί να επιτευχθεί από μια VDSL γραμμή είναι μεταξύ 51 Mbps και 55 Mbps σε βρόχο μήκους μέχρι τα 1000 ποδιά, δηλαδή περίπου 300 μέτρα. Σχετικά χαμηλές ταχύτητες downstream μέχρι περίπου τα 13 Mbps μπορούν να επιτευχθούν εύκολα σε αποστάσεις μέχρι τα 4000 ποδιά, δηλαδή μέχρι τα 1200 μέτρα. Ταχύτητες upstream στα αρχικά μοντέλα VDSL που ήταν ασύμμετρα έφταναν από 1,6 μέχρι τα 2,3 Mbps. Επίσης ένα βασικό σημείο των VDSL όπως άλλωστε και όλων των xDSL, είναι ότι στα κανάλια upstream και downstream χρησιμοποιούνται πάντα διαφορετικές συχνότητες από το βασικό κανάλι μετάδοσης φωνής και από τις συχνότητες που χρησιμοποιούνται για τα ISDN, έτσι ώστε να υπάρχει μια ανεξαρτησία μεταξύ μετάδοσης φωνής και VDSL.

Παρόλο που η τεχνολογία VDSL δεν έχει αναπτυχθεί στον ίδιο βαθμό που έχουν οι άλλες τεχνολογίες xDSL, η μελέτη της έχει φτάσει σε τέτοιο βαθμό, ώστε να μπορούμε να μιλήσουμε για εφικτούς στόχους όσον αφορά την ταχύτητα μετάδοσης και το μήκος βρόχου. Τα δεδομένα που παρουσιάζονται στον πίνακα .1  προέρχονται από τμήματα ενός δικτύου SONET (Synchronoys Optical Νetwork) και SDH (Synchronous Digital Hierarchy) με θεωρητική τιμή τα 155,52 Mbps και ονομαστικές τα 51,84 Mbps, 25,92 Mbps και τα 12,96 Mbps. Η ταχύτητα μετάδοσης downstream εξαρτάται από την απόσταση μεταξύ των δύο σημείων μεταγωγής κι όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα, αυξάνεται όσο μειώνεται η απόσταση.

	Ταχύτητα Μετάδοσης (Mbps)
	Απόσταση (feet)
	Απόσταση (meters)

	12.96-13.8
	4500
	1500

	25.92-27.6
	3000
	1000

	51.84-55.2
	1000
	300


Πίνακας 5.2.1-1

Οι ταχύτητες upstream είναι ακόμη υπό μελέτη, αλλά υπάρχουν δύο γενικές κατευθύνσεις, μια για ασύμμετρη μετάδοση όπου η ταχύτητα κυμαίνεται από 1,6 έως 2,3 Mbps και μία για συμμετρική μετάδοση όπου η ταχύτητα θα είναι ισοδύναμη με την downstream.

5.2.2-VDSL απαιτήσεις και ταχύτητες 

Η VDSL είναι η τεχνολογία DSL με την μεγαλύτερη δυνατή ταχύτητα μεταγωγής, που φτάνει τα 52 Mbps και με απλούστερες μεθόδους υλοποίησης από τις αντίστοιχες της τεχνολογίας ΑDSL. Αρχικά η ονομασία της ήταν VΑDSL (Very-High-Data-Rate Asymmetric DSL), μετονομάστηκε όμως σε VDSL από την ομάδα εργασίας Τ1Ε1.4. Ο σημαντικότερος λόγος για τον οποίο έγινε αυτή η αλλαγή στο όνομα είναι ότι αντίθετα με ότι συμβαίνει στην ΑDSL, όπου η μεταγωγή είναι μόνο ασύμμετρη, στη VDSL μπορεί να είναι είτε συμμετρική είτε ασύμμετρη. Όσον αφορά τις ταχύτητες, η VDSL είναι περίπου 10 φορές ταχύτερη από την ΑDSL και πάνω από 30 φορές ταχύτερη από την ΗDSL, ωστόσο αυτή η διάφορα στις ταχύτητες έχει μειονεκτήματα, με το κυριότερο μέχρι στιγμής να είναι ότι το μήκος του βρόχου πρέπει να είναι πολύ περιορισμένο για να είναι δυνατή η εφαρμογή VDSL υπηρεσιών. Στον παρακάτω πίνακα μπορούμε να δούμε μια σύγκριση διάφορων DSL υπηρεσιών και το μέγιστο μήκος βρόχου όπου μπορούν να εφαρμοστούν. Η VDSL, όπως είναι φανερό από τον παρακάτω πίνακα 5.2.2-1, έχει μία σαφή υπέροχη όσων αφορά τις ταχύτητες μετάδοσης έναντι όλων των άλλων DSL. Επίσης η VDSL υποστηρίζει συμμετρικές και ασύμμετρες εφαρμογές και είναι ιδανική για δίκτυα ευρείας ζώνης Full-service (βίντεο, φωνή και δεδομένα ταυτόχρονα).
	DSL Type
	Symmetric/Asymmetric
	Loop Range (kft)
	Downstream (Mbps)
	Upstream (Mbps)

	IDSL
	symmetric
	18
	0.128
	0.128

	SDSL
	symmetric
	10
	1.544
	1.544

	HDSL
(2 pairs)
	symmetric
	12
	1.544
	1.544

	ADSL G.lite
	asymmetric
	18
	1.5
	0.256

	ADSL
	asymmetric
	12
	6
	0.640

	VDSL
	asymmetric
	3
	26
	3

	
	asymmetric
	1
	52
	6

	
	symmetric
	3
	13
	13

	
	symmetric
	1
	26
	26
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Η VDSL τεχνολογία λειτουργεί όπως περίπου όλες οι DSL τεχνολογίες, δηλαδή εκμεταλλεύεται την ιδιότητα του χάλκινου καλωδίου να μεταδίδει συχνότητες μεγαλύτερες από αυτές που χρησιμοποιεί το δίκτυο για απλή μεταγωγή φωνής και για τις ISDN γραμμές. Με αυτή την τεχνολογία είναι δυνατό να γίνει αξιοποίηση του ήδη εγκαταστημένου δικτύου για την πρόσφορα υπηρεσιών ευρείας ζώνης πάνω στο ίδιο φυσικό μέσο. Το φάσμα των VDSL ξεκινά από την συχνότητα των 200 kHz και φτάνει μέχρι τα 30 MHz. Η κατανομή φάσματος συχνοτήτων γενικά της VDSL δεν είναι σταθερή, γιατί εξαρτάται από το αν είναι συμμετρική ή ασύμμετρη η μετάδοση και από την ίδια την γραμμή. Η ανεξαρτησία της λειτουργίας του σήματος βασικής ζώνης (φωνής) και του σήματος των γραμμών ISDN σε περίπτωση που έχουμε για κάποιο λόγο διακοπή της λειτουργίας της VDSL διασφαλίζεται και εδώ όπως και στα ΑDSL, με κάποια παθητικά φίλτρα που ονομάζονται splitters. Παρακάτω, στο σχήμα    5.2.2-1 έχουμε μια εικόνα για το πώς είναι η κατανομή φάσματος ενός μη συμμετρικού VDSL  με ταχύτητα downstream 25.92 Mbps και ταχύτητα upstream 3.24 Mbps.

[image: image21.png]PSD

Pots
son
osL os.
Upsieam Bounssam

> Mhz

o1 02 o 20 o0




Σχήμα 5.2.2-1

5.2.3-Είδη VDSL
Η βασική διάφορα VDSL και ΑDSL είναι ότι οι VDSL χωρίζονται σε συμμετρικές και μη συμμετρικές, Σε αυτή την ενότητα θα αναλύσουμε τις δυο αυτές τεχνολογίες και τις διαφορές τους στην ταχύτητα μετάδοσης.

5.2.3.1-Ασύμμετρες VDSL.
Οι ασύμμετρες VDSL σχεδιάστηκαν για να εξυπηρετούν μια σειρά από υπηρεσίες που δεν έχουν ανάγκη από συμμετρική μεταγωγή. Μερικές από αυτές είναι η μετάδοση ψηφιακής τηλεόρασης video on demand, πρόσβαση στο διαδικτυο με υψηλή ταχύτητα, τηλε-εκπαίδευση, τηλεϊατρική. Αυτές οι υπηρεσίες έχουν απαίτηση για μεγαλύτερο εύρος downstream και μικρότερο εύρος upstream και για αυτό το λόγο ονομάζονται ασύμμετρες. Ένα παράδειγμα είναι η HDTV η οποία απαιτεί 18 Mbps για downstream ώστε να μεταδίδει εικόνα και για upstream έχει ανάγκη ταχύτητες της τάξης των μερικών kbps που χρειάζονται για αλλαγή καναλιών κάμερας, επανάληψη και σταμάτημα. Οι πίνακες παρακάτω μας διευκρινίζουν τις ταχύτητες που καθόρισε για την VDSL η ANSI T1/E1.
Downsream ταχύτητες για μη συμμετρικές VDSL υπηρεσίες.

( ANSI T1E1.4)
	Typical Service Range
	Bit Rate (Mbps)
	Symbol Rate (Mbps)
	Comments

	short range, 1 kft
	51.84
	12.96
	baseline

	
	38.88
	12.96
	

	
	29.16
	9.72
	optional

	
	25.92
	12.96
	

	medium range, 3 kft
	25.92
	6.48
	baseline

	
	22.68
	5.67
	

	
	19.44
	6.48
	

	
	19.44
	4.86
	optional

	
	16.20
	4.05
	

	
	14.58
	4.86
	

	
	12.96
	6.48
	

	long range, 4.5 kft
	12.96
	3.24
	baseline

	
	9.72
	3.24
	optional

	
	6.48
	3.24
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Upstream ταχύτητες για μη συμμετρικές VDSL υπηρεσίες

( ANSI T1E1.4)
	Typical Service Range
	Bit Rate (Mbps)
	Symbol Rate (Mbps)
	Comments

	short range, 1 kft
	6.48
	0.81
	baseline

	
	4.86
	0.81
	optional

	
	3.24
	0.81
	

	medium range, 3 kft
	3.24
	0.405
	baseline

	
	2.43
	0.405
	optional

	
	1.62
	0.405
	

	long range 4.5 kft
	3.24
	0.405
	baseline

	
	2.43
	0.405
	optional

	
	1.62
	0.405
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5.2.3.2-Συμμετρικές VDSL.

Η VDSL έχει σχεδιαστεί για να μεταδίδει ακόμα και συμμετρικές υπηρεσίες για επιχειρήσεις κυρίως μικρού και μεσαίου μεγέθους που έχουν ανάγκη για εφαρμογές υψηλής ταχύτητας δεδομένων και εφαρμογές τηλεδιάσκεψης κ.ο.κ. Οι συμμετρικές VDSL μπορεί να χρησιμοποιηθούν ως αντικαταστάτες μικρού φορτίου Τ1 και για nxT1 ταχύτητες και επιπλέον να υποστηρίξει και άλλες επαγγελματικές εφαρμογές. Ο παρακάτω πίνακας μας δείχνει τα στάνταρ που καθορίσθηκαν από την ANSI T1E1.4. Για ταχύτητες μεταξύ 6.48 Mbps και 25.92 Mbps θα πρέπει να υπογραμμιστεί ότι η VDSL παρέχει υπηρεσίες συμμετρικές μεταξύ του standard Τ1 (1.536 Mbps) και του standard T3 (44.376 Mbps), γεφυρώνοντας το τεράστιο κενό που υπάρχει μεταξύ αυτών των δυο καθορισμένων στάνταρ χρησιμοποιώντας λύσεις πάνω σε ζεύγη καλωδίων χαλκού. Παρόλο που η ANSI δεν έχει καθορίσει πλήρως την ταχύτητα και την απόσταση για μεγάλης απόστασης συμμετρικές υπηρεσίες είναι πιθανό να υποστηρίζονται από 6 Mbps μέχρι 1.5 Mbps διάμεσου βρόχων από 3000 πόδια μέχρι 10000 ποδιά .

Ταχύτητες για συμμετρικές VDSL υπηρεσίες

( ANSI T1E1.4)
	Typical Service Range
	Bit Rate (Mbps)
	Downstream Symbol Rate (Mbps)
	Upstream Symbol Rate (Mbps)

	short range, 1 kft
	25.92
	6.48
	7.29

	
	19.44
	6.48
	7.29

	medium range, 3 kft
	12.96
	3.24
	4.05

	
	9.72
	3.24
	2.43

	
	6.48
	3.24
	3.24
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5.2.4-Υπηρεσίες που υποστηρίζουν τα συστήματα VDSL
Η VDSL τεχνολογία μπορεί να παρέχει μια ποικιλία υπηρεσιών ταυτοχρόνως, κάτι που δεν ήταν δυνατόν να καταστεί εφικτό παλαιοτέρα, δίνοντας την δυνατότητα στους παροχείς υπηρεσιών να προσφέρουν νέες συνδρομητικές υπηρεσίες και υπηρεσίες πολυμέσων. Οι τηλεφωνικές εταιρείες οι οποίες προσφέρουν τηλεφωνία και υπηρεσίες πληροφοριών τώρα μπορούν να επεκτείνουν τις δραστηριότητες τους προσφέροντας πλήρεις υπηρεσίες και φιλοξενώντας βιντεοκεντρικές εφαρμογές όπως αυτές που βλέπουμε στον πίνακα 5.2.4-1. Αυτό επιτρέπει σε αυτούς που χρησιμοποιούν τηλεφωνικές εταιρείες να ανταγωνιστούν με τους παροχείς καλωδιακής τηλεόρασης (CATV) αποτελεσματικά.

VDSL εφαρμογές
	VDSL Applications
	True Multimedia
	High-Speed Internet Access

	video on demand
	broadcast digital TV
	distance learning

	telemedicine
	interactive video
	video conferencing

	HDTV
	electronic commerce
	electronic publishing

	intranet and telecommuting
	video games
	karaoke on demand
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Αν όμως ο αρχικός λόγος για τον οποίο αναπτύχθηκε η ADSL τεχνολογία ήταν για να παράσχει ένα «μπουκέτο» υπηρεσιών ευρείας ζώνης στις αστικές περιοχές, τότε γιατί αναπτύχθηκε η VDSL; Εκτός από την δυνατότητα που έχουμε με την VDSL για μετάδοση συμμετρικών υπηρεσιών ο πίνακας 5.2.4-2 μας δείχνει ότι μακροπρόθεσμα η ADSL έχει περιορισμένες σχετικά δυνατότητες για να μεταφέρει ένα πλήρες «μπουκέτο» υπηρεσιών ευρείας ζώνης. Η VDSL ωστόσο είναι καλά προσαρμοσμένη στο να μεταδίδει αυτές τις υπηρεσίες τόσο σήμερα όσο και στο μέλλον.
Υπηρεσίες ADSL και VDSL.
	Application
	Downstream
	Upstream
	ADSL
	VDSL

	Internet access
	400 kbps–1.5 Mbps
	128 kbps–640 kbps
	yes
	yes

	Web hosting
	400 kbps–1.5 Mbps
	400 kbps–1.5 Mbps
	today only
	yes

	video conferencing
	384 kbps–1.5 Mbps
	384 kbps–1.5 Mbps
	today only
	yes

	video on demand
	6.0 Mbps–18.0 Mbps
	64 kbps–128 kbps
	today only
	yes

	interactive video
	1.5 Mbps–6.0 Mbps
	128 kbps–1.5 Mbps
	today only
	yes

	telemedicine
	6.0 Mbps
	384 kbps–1.5 Mbps
	today only
	yes

	distance learning
	384 kbps–1.5 Mbps
	384 kbps–1.5 Mbps
	today only
	yes

	multiple digital TV
	6.0 Mbps–24.0 Mbps
	64 kbps–640 kbps
	today only
	yes

	telecommuting
	1.5 Mbps–3.0 Mbps
	1.5 Mbps–3.0 Mbps
	no
	yes

	multiple VoD
	18 Mbps
	64 kbps–640 kbps
	no
	yes

	high-definition TV
	16 Mbps
	64 kbps
	no
	yes

	Note: based on ITU ADSL standard 6 Mbps, 640 kbps


Πίνακας 5.2.4-2
5.2.5-Κωδικοποίηση που χρησιμοποιεί η VDSL τεχνολογία

Υπάρχουν δυο κωδικοποιήσεις για χρήση στις VDSL τεχνολογίες, η QAM και η DMT. Και οι δύο έχουν πλεονεκτήματα κατά την χρήση τους, ωστόσο ανάλογα με τις ανάγκες που υπάρχουν και τα προβλήματα που αντιμετωπίζονται κατά την παροχή VDSL υπηρεσιών επιλέγεται μια από τις δυο. Κοινό χαρακτηριστικό και των δύο είναι ότι και οι δύο έχουν εφαρμοστεί στις DSL υπηρεσίες, η DMT στην ΑDSL και η QAM στις ΗDSL, SDSL, SHDSL, IDSL.

Η discrete multi-tone DMT κωδικοποίηση ανήκει σε ένα από τα υποσύνολα της κωδικοποίησης MCM (Multi-Carrier Modulation) και είναι η κωδικοποίηση που τελικά επικράτησε στην ΑDSL. Από τότε έχει χρησιμοποιηθεί σε πολλά εκατομμύρια γραμμές (περίπου 7,5 εκατομμύρια γραμμές μέχρι το Μάρτιο του 2002), αν και χρειάστηκαν 8 χρόνια για να αποκτήσει συμβατότητα. Από την άλλη η Quadrature Amplitude Modulation είναι μια γενίκευση της PAM και αποτελεί ένα υποσύνολο SCM (Single Carrier Modulation) η οποία πρωτοχρησιμοποιήθηκε σε αναλογικά modem και μέχρι στιγμής χρησιμοποιείται σε πάνω από 8,5 εκατομμύρια γραμμές, ενώ για αυτή χρειάστηκαν μόλις δυο χρόνια για να αποκτήσει συμβατότητα. Η DMT σήμερα χρησιμοποιείται στην ΑDSL και σε διάφορες άλλες ασύρματες εφαρμογές, ενώ η QAM στα ΗDSL, SDSL, SHDSL, στο Ethernet και στα καλωδιακά modem.

5.2.5.1-Χρήση QAM για VDSL.

Επιχειρώντας μια μακροσκοπική ανάλυση του τρόπου λειτουργίας της QAM για τη μετάδοση VDSL υπηρεσιών θα πρέπει να πούμε ότι το όλο εύρος ζώνης χωρίζεται σε τέσσερα επιμέρους και ανεξάρτητα μεταξύ τους κανάλια. Μαζί με αυτά υπάρχει και το κανάλι 0, το οποίο χρησιμοποιείται για απλή μετάδοση φωνής και είναι πλήρως ανεξάρτητο από τα υπόλοιπα, για να είναι δυνατή η μετάδοση φωνής σε περίπτωση διακοπής της λειτουργίας της VDSL. Έτσι μεταδίδονται 4 κανάλια που είναι  κατάλληλα για μετάδοση VDSL υπηρεσιών και εξαρτώνται από το μήκος της γραμμής. Οι προδιαγραφές επιτρέπουν την μεταβολή των επιμέρους ευρών ζώνης μέσα στο ολικό εύρος ζώνης για την βελτιστοποίηση της μετάδοσης, κάτι που εφαρμόζεται ήδη στην τεχνολογία QAM. Πλεονέκτημα της QAM αυτή τη στιγμή είναι ότι ήδη η τρίτη ή τέταρτη γενιά QAM είναι διαθέσιμη και έχουν διατεθεί πάνω από 1 εκατομμύριο chipsets.
5.2.5.2-Χρήση της DMT για VDSL
Ο αλγόριθμος λειτουργίας της DMT για την μετάδοση VDSL υπηρεσιών είναι περίπου ανάλογος με αυτό που εφαρμόζεται και στην ΑDSL. Καταρχήν όλο το εύρος ζώνης χωρίζεται σε εκατοντάδες μικρότερα κανάλια. Το μέγεθος καθενός από αυτά τα κανάλια είναι περίπου 4 kHz, όπως ακριβώς και στην ΑDSL. Όπως και στην QAM για να παραμείνει ανεπηρέαστη η μετάδοση φωνής αν για κάποιο λόγο η VDSL σταματήσει να μεταδίδει, το κανάλι της φωνής είναι ανεξάρτητο και παραμένει ανεπηρέαστο από την διακοπή αυτή. Για την βελτιστοποίηση του εύρους ζώνης και για την πολυπλεξία είναι δυνατόν να πραγματοποιούνται μηδενισμοί σε κάποια κανάλια. Το μεγαλύτερο μειονέκτημα της μεθόδου αυτής είναι ότι δεν υπάρχει μέχρι στιγμής (Μάρτιος 2002) διαθέσιμη καμία version data για DMT πάνω σε  VDSL.

5.2.6-Υπηρεσίες που υποστηρίζουν τα συστήματα VDSL
Η VDSL τεχνολογία μπορεί να παρέχει μια ποικιλία υπηρεσιών ταυτοχρόνως, κάτι που δεν ήταν δυνατόν παλαιοτέρα, δίνοντας την δυνατότητα στους παροχείς υπηρεσιών να προσφέρουν νέες συνδρομητικές υπηρεσίες και υπηρεσίες πολυμέσων. Οι τηλεφωνικές εταιρείες οι οποίες προσφέρουν τηλεφωνία και υπηρεσίες πληροφοριών τώρα μπορούν να επεκτείνουν τις δραστηριότητες τους προσφέροντας πλήρεις υπηρεσίες και φιλοξενώντας βιντεοκεντρικές εφαρμογές, όπως αυτές που βλέπουμε στον πίνακα 5.2.6-1. Αυτό επιτρέπει σε εταιρείες, οι οποίες για να παρέχουν υπηρεσίες χρησιμοποιούν τις τηλεφωνικές εταιρείες, να ανταγωνιστούν με τους παροχείς καλωδιακής τηλεόρασης (CATV) αποτελεσματικά.

VDSL εφαρμογές
	VDSL Applications
	True Multimedia
	High-Speed Internet Access

	video on demand
	broadcast digital TV
	distance learning

	telemedicine
	interactive video
	video conferencing

	HDTV
	electronic commerce
	electronic publishing

	intranet and telecommuting
	video games
	karaoke on demand


Πίνακας 5.2.6-1

5.2.7-Τρόποι υλοποίησης των VDSL
Η ανάπτυξη ενός full-service access δικτύου συντελείται παράλληλα με την ανάπτυξη των δικτύων οπτικών ινών. Η βασική αρχιτεκτονική είναι οπτικές ίνες μέχρι τα σπίτια και τις επιχειρήσεις, αλλά αυτό θα απαιτήσει ένα πολύ μεγάλο χρονικό διάστημα και αρκετά σημαντικό ποσό πόρων για να πραγματοποιηθεί. Τα σχέδια για ανάπτυξη που υπάρχουν σήμερα είναι οπτικές ίνες μέχρι το σημείο ανταλλαγής FTTEx (fiber to the exchange), οπτικές ίνες μέχρι την γειτονιά FTTN (fiber to the neighborhood), FTTCab, FTTB. Η VDSL είναι η μόνη κατάλληλη μορφή για FTTEx, όπου οι πελάτες εξυπηρετούνται σε μια ακτίνα πολύ μικρή γύρω από το καφάο. Το FTTN και το FTTCab είναι κατάλληλα για VDSL μεταγωγή σαν μέρος ενός επόμενης γενιάς ψηφιακού βρόχου NGDLC (next generation digital loop carrier). Το FTTB θα φέρει τις οπτικές ίνες κατευθείαν μέσα στα κτίρια, όπως σε μια πολυκατοικία ή μια εμπορική επιχείρηση και τελειώνει σε ένα VDSL μεταγωγέα. Στα σχήματα 5.2.7-1 και 5.2.7-2 βλέπουμε μια σχηματική αναπαράσταση της εξάπλωσης των δικτύων FTTN, FTTCab και FTTB.

Παράδειγμα FTTN και FTTCab εξάπλωσης
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Σχήμα 5.2.7-1

Παράδειγμα FTTN και FTTCab εξάπλωσης
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5.2.8-Έλεγχοι και προβλήματα κατά την εφαρμογή των VDSL
Αν και η τεχνολογία VDSL είναι αρκετά πρόσφατη και δεν έχουν πραγματοποιηθεί ακόμα ενδελεχείς έλεγχοι και ακριβείς μετρήσεις είναι λογικό να αντιμετωπίζουν όλα τα προβλήματα που αντιμετωπίζουν οι άλλες DSL κατά την εφαρμογή τους  τα οποία είναι:

5.2.8.1-Eπαγωγικά φορτία των γραμμών

Τα φορτισμένα πηνία (load coils) είχαν αρχικά χρησιμοποιηθεί ως εξισωτές απόσβεσης, δηλαδή για να είναι η απόσβεση σε κάθε συχνότητα σταθερή, ώστε να μην υπάρχει παραμόρφωση στο σήμα. Η παρουσία τους εμποδίζει την μετάδοση κάθε DSL υπηρεσίας  στη γραμμή όπου έχουν εγκατασταθεί μειώνοντας το εύρος ζώνης, το οποίο επιτρέπουν να διέλθει.

5.2.8.2-Mήκος της γραμμής του βρόχου

Όλες οι DSL εξαρτώνται από το μήκος της γραμμής, Γενικά ισχύει ότι όσο μεγαλύτερο είναι το μήκος της γραμμής, τόσο μικρότερο bitrate μπορούμε να επιτύχουμε με την γραμμή αυτή. Για την  VDSL δεν έχουν γίνει ακριβείς μετρήσεις, αλλά το μόνο σίγουρο είναι ότι το μήκος που μπορούν να ανταποκριθούν είναι αρκετά μικρότερο από όλες τις άλλες DSL υπηρεσίες. καθώς έχουν την μεγαλύτερη ταχύτητα μετάδοσης.

5.2.8.3-Βridged taps
Η ύπαρξη μιας ή παραπάνω brigded tap, καθώς και το μήκος της επηρεάζει κατά πολύ την απόδοση μιας γραμμής στην παροχή μια DSL υπηρεσίας. Η VDSL επηρεάζεται σε πολύ μεγαλύτερη κλίμακα από ότι οι υπόλοιπες DSL υπηρεσίες.

5.2.8.4-Παρενόχληση

Ο θόρυβος που προκαλείται από την παρουσία άλλων συσκευών που χρησιμοποιούνται για μετάδοση δεδομένων επηρεάζει την απόδοση σε κάποιες xDSL υπηρεσίες και θα πρέπει να γίνετε η μέτρηση αυτών των παρεμβολών. Υπάρχουν τρεις κατηγορίες θορύβου που επηρεάζουν διάφορες xDSL τεχνολογίες από τα 200-kHz που επηρεάζει την απόδοση όλων των υπηρεσιών που χρησιμοποιούν κωδικοποιηση 2B1Q όπως οι ISDN, SDSL, SHDSL, HDSL, θόρυβος μέχρι τα 1,1MHz ο οποίος προκαλεί προβλήματα στην ADSL και η παρουσία T1 η οποία μπορεί να επηρεάσει κατά πολύ κάποιες ADSL γραμμές. Για τις VDSL γραμμές δεν έχουν γίνει μετρήσεις αλλά πιθανότατα έχουν μια μεγαλύτερη ευαισθησία στο θόρυβο σε σχέση με τις άλλες DSL γραμμές.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
DSL TESTING – ΘΟΡΥΒΟΣ
6.1-Εισαγωγή

Η χρήση DSL γραμμών μεταφοράς μας επιτρέπει την ταχεία μετάδοση δεδομένων μαζί με φωνητικές υπηρεσίες που καλύπτουν οι υπάρχουσες γραμμές μεταφοράς. Η ικανότητα αυτή της αναβάθμισης των υπηρεσιών που μας προσφέρει το τηλεφωνικό δίκτυο είναι ένα πολύ μεγάλο πλεονέκτημα αν λάβουμε υπόψη ότι το τηλεφωνικό δίκτυο είναι παντού παρόν και είναι εύκολη η πρόσβαση σε μικρές επιχειρήσεις και σπίτια. Επίσης η εκμετάλλευση του υπάρχοντος δικτύου μειώνει την ανάγκη για τις πολύ μεγάλες επενδύσεις που θα έπρεπε να γίνουν για να το αναβαθμίσουν πράγμα που θα ήταν αναγκαίο αν χρησιμοποιούσαν άλλες τεχνικές όπως οπτικές ίνες η ομοαξονικές γραμμές (fiber/coax). Η ανάπτυξη των DSL τεχνολογίας είναι άμεση συνάρτηση από το εάν μπορεί η δεν μπορεί να την υποστηρίξει το υπάρχον δίκτυο γραμμών μεταφοράς και η προεκτίμηση του υπάρχοντος δικτύου αν μας παρέχει την δυνατότητα η όχι της χρήσης DSL τεχνολογίας είναι απαραίτητη.

Η χρήση του υπάρχοντος δικτύου για την ταχεία μεταφορά δεδομένων είναι ένα πολύ σημαντικό πλεονέκτημα που προσφέρει η DSL τεχνολογία αλλά αυτό γεννά και μια σειρά από προβλήματα τα οποία πρέπει να επιλυθούν για να γίνει η χρήση αυτή δυνατή. Η δυνατότητα να χρησιμοποιήσεις το τηλεφωνικό δίκτυο για DSL τεχνολογία εξαρτάται από την ποιότητα και την σχεδίαση του, το οποίο πολλές φορές είχε σχεδιαστεί αρκετές δεκαετίες πριν και κυρίως για να παρέχει υπηρεσίες φωνής με πολύ μικρότερο εύρος. Η σχεδίαση του δικτύου παρουσιάζει μια σειρά από εμπόδια τα οποία πολλές φορές επηρεάζουν την υπηρεσία DSL που επιλέγεται και μερικές φορές καθιστούν αδύνατη την παροχή οποιασδήποτε DSL υπηρεσίας. Για απλό παράδειγμα αναφέρεται ότι η ύπαρξη φορτισμένων πηνίων σε μια γραμμή μεταφοράς, τα οποία λειτουργούν ως εξισωτές απόσβεσης, ώστε να είναι ομοιόμορφη η απόσβεση σε όλο το φάσμα των μεταδιδόμενων συχνοτήτων, αποκλείει την χρήση οποιασδήποτε τεχνολογίας DSL. Επίσης το μήκος της γραμμής και η ύπαρξη μη τερματισμένων γραμμών είναι καθοριστικός παράγοντας για το είδος της DSL γραμμής που θα εγκατασταθεί, γιατί όσο μεγαλύτερο το μήκος μιας γραμμής τόσο μικρότερης ταχύτητας τεχνολογία DSL έχουμε την δυνατότητα να εγκαταστήσουμε.
Η ανικανότητα να εκτιμήσουμε με ακρίβεια τα προβλήματα που μας προκαλούν τα χάλκινα ζεύγη καλωδίων που είναι εγκατεστημένα ήδη είναι ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα που αντιμετωπίζουν οι τηλεφωνικοί παροχείς. Η προεκτίμηση αυτή είναι πολύ σημαντική, γιατί η ανάπτυξη και εφαρμογή της DSL τεχνολογίας εξαρτάται από την σχεδίαση και την ποιότητα του υπάρχοντος δικτύου. Με τον όρο προεκτίμηση εννοούμε την δυνατότητα που θα έχουμε να μπορούμε να αποφασίσουμε αν είναι δυνατή ή όχι η εγκατάσταση κάποιας DSL υπηρεσίας χωρίς να είναι ανάγκη να διενεργηθούν μετρήσεις στο υπό σύνδεση ζεύγος καλωδίων, για να αποφασίσουμε αν είναι δυνατή ή όχι η εγκατάσταση της. Η ικανότητα αυτή για προεκτίμηση της ποιότητας της γραμμής χωρίς να είναι αναγκαία η αποστολή κάποιων ειδικευμένων τεχνικών από την τηλεφωνική εταιρεία για να πραγματοποιήσουν τις μετρήσεις αυτές, θα μειώσει σημαντικά το κόστος για τις εταιρείες και άρα και το κόστος για το ίδιο τον καταναλωτή και θα κάνει τις DSL υπηρεσίες πιο προσιτές σε αυτόν. Επίσης ο αυξημένος αριθμός υπηρεσιών DSL που προσφέρουν οι εταιρείες τηλεφωνίας δημιουργεί την ανάγκη για ανάπτυξη ενός αυτοματοποιημένου έλεγχου των γραμμών μεταφοράς, για είναι δυνατή η ανταπόκριση στη αύξηση που αναμένεται να παρουσιάσει η αγορά αυτή καθώς δεν θα είναι δυνατή η ανταπόκριση όταν θα πολλαπλασιάζονται οι καταναλωτές που θα επιθυμούν να τους εγκατασταθεί DSL γραμμή  με τα υπάρχοντα τεστ έλεγχου.

Γενικά υπάρχουν δυο μέθοδοι για να διενεργηθούν  τεστ προεκτίμησης μιας γραμμής: τα μόνου τερματισμού (single ended) και τα διπλού τερματισμού (doouble ended). Τα single ended τεστ απαιτούν την ύπαρξη οργάνων μέτρησης μόνο από το μέρος της εταιρείας, δηλαδή μόνο στην αρχή της παροχής. Τα double ended τεστ απαιτούν την ύπαρξη οργάνων μετρήσεων τόσο στην αρχή της παροχής, όσο και στο τερματισμό της. Δηλαδή με το single ended τεστ το ζεύγος καλωδίων μπορεί να εξεταστεί από τον παρoχέα στο σημείο από το οποίο αρχίζει η παροχή και να κρίνει ο ειδικός αν είναι δυνατή ή όχι η παροχή DSL υπηρεσίας, χωρίς να είναι απαραίτητη η αποστολή κάποιου τεχνικού στο τερματισμό της γραμμής. Τα single ended τεστ μας δίνουν την δυνατότητα να προ-τεστάρουμε ένα ζεύγος χάλκινων καλωδίων από κάποιο κεντρικό σημείο και να πραγματοποιήσουμε τις απαραίτητες επισκευές (συγκόλληση κομμένων καλωδίων, αφαίρεση φορτισμένων πηνίων) στο υπό εξέταση κύκλωμα, ώστε να καταστεί δυνατή η παροχή DSL υπηρεσίας. Τα single ended τεστ μπορούν να μας παρέχουν πληροφορίες με διάστημα εμπιστοσύνης μεταξύ 90-95 % για τον αν μπορεί ή όχι να γίνει δυνατή η παροχή DSL υπηρεσίας από κάποιο ζεύγος καλωδίων. Επίσης λόγω της ανάγκης για ύπαρξη ενός μόνο μικρού αριθμού τεχνικών για την διεξαγωγή των μετρήσεων και της εκτίμησης για την καταλληλότητα ή όχι μια γραμμής, είναι πολύ πιο κοντά στα αυτοματοποιημένα τεστ που θα αναπτυχθούν στα επόμενα χρόνια για να γίνεται αυτή η εκτίμηση.

Single-ended test
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Μια εκτίμηση για το πώς θα είναι ένα simple ended τεστ και τι θα χρειάζεται για να διεξαχθεί, είναι η ύπαρξη κάποιων τεστ στα υπάρχοντα δίκτυα (OSS) και σίγουρα κάποια αρχεία από την τηλεφωνική εταιρεία. Το OSS θα μέτρα το μήκος της γραμμής και θα λαμβάνει από τα αρχεία πληροφορίες για τις παλιές και νέες διαδρομές για την ύπαρξη ή όχι φορτισμένων πηνίων και μη τερματισμένων γραμμών (Bridged taps) κτλ. Παρόλα αυτά όταν αρχικά προσφέρθηκαν από τις εταιρείες οι ISDN γραμμές και επιχειρήθηκε η εφαρμογή αυτής της μεθόδου κάποιες εταιρείες την βρήκαν μη αποτελεσματική για τεστ προεγκατάστασης. Η χρήση των υπαρχόντων τεχνικών για τεστ προεγκατάστασης μαζί με αρχεία από τις εταιρείες δεν είναι αρκετή για να μας δώσει σαφή αποτελέσματα για τις γραμμές και τις δυνατότητες που έχουν για να υποστηρίξουν κάποια DSL υπηρεσία.

Οι εταιρείες οι οποίες θα διεξαγάγουνε τα single ended τεστ θα τα υλοποιήσουν με δυο τρόπους ο πρώτος είναι με απαίτησης του πελάτη ο οποίος θέλει να του παρασχεθεί μια DSL υπηρεσία και ο δεύτερος είναι μια σταδιακή χαρτογράφηση των περιοχών και των γραμμών οι οποίες είναι δυνατό να υποστηρίξουν xDSL. Στο πρώτο τρόπο θα έρχεται ο πελάτης ο οποίος επιθυμεί να κάνει μια σύνδεση και στην συνεχεία από την εταιρεία θα διενεργούνται οι κατάλληλες μετρήσεις και οι τυχών επισκευές που απαιτείται ώστε να καταστεί δυνατή η παροχή υπηρεσιών ευρείας ζώνης. Οι έλεγχοι ύστερα από απαίτηση δεν πρέπει να διενεργούνται όσο ο πελάτης είναι on line εξαιτίας των προβλημάτων που δημιουργούν τα voice band modems, οι οποίες θα χρησιμοποιηθούν για την ανίχνευση των επαγωγικών φορτίων στην γραμμή. Έλεγχοι ύστερα από απαίτηση εκτελούνται επίσης τυπικά μετά την απαραίτητη φροντίδα του κυκλώματος, έτσι ώστε και να ολοκληρωθεί η παραγγελία και επίσης να καθιστά δυνατό την επιβεβαιώσει πριν από την καταληκτική ημερομηνία παράδοσης ότι οι υπηρεσίες που υποσχέθηκε η εταιρεία θα είναι και στο μέλλον αυτές που υποσχέθηκε. Ο δεύτερος τρόπος που είναι η σταδιακή χαρτογράφηση των γραμμών οι οποίες είναι δυνατό να παρέχουν κάποια DSL υπηρεσία δηλαδή θα διενεργούνται τεστ σε μια περιοχή και θα καθορίζετε ποιες γραμμές είναι δυνατό να παρέχουν κάποια και ποια DSL υπηρεσία όπως και το μέγεθος των επισκευών που θα πρέπει να πραγματοποιηθούν ώστε να καθιστούν και οι υπόλοιπες γραμμές κατάλληλες για να παρέχουν κάποια DSL υπηρεσία.

Στα τεστ διπλού τερματισμού (Double ended) αποστέλλεται ένας τεχνικός στο σημείο τερματισμού της γραμμής και εκεί εγκαθιστά ένα modem και η κάποιο άλλο όργανο μετρήσεων το οποίο επικοινωνεί με το modem αναφοράς και το οποίο βρίσκετε στο σημείο από το οποίο ξεκινά η γραμμή και μια συσκευή η οποία είναι συνδεδεμένη με το NID (Network inteface device) πελάτη. Αν η παροχή κάποιας DSL υπηρεσίας είναι ανέφικτη τότε ξεκινά μια ολόκληρη διαδικασία για να καθαριστεί το ζεύγος από τα διάφορα εμπόδια. Η χρησιμοποίηση ενός modem αναφοράς πολλές φορές δεν μας δίνει αρκετές πληροφορίες για τον λόγο για τον οποίο είναι αδύνατη η υποστήριξη μεταδώσεις κάποιας DSL υπηρεσίας και δεν μπορεί καθορίσει το χρόνο που απαιτείται για την παράδοση της υπηρεσίας DSL που ζητήθηκε από τον πελάτη γιατί οι εγκαταστάσεις χρειάζονται κάποια προετοιμασία πριν την εγκατάσταση της υπηρεσίας. Εξαιτίας του μεγαλύτερου κόστους που συνεπάγεται η αποστολή κάποιου ειδικευμένου τεχνικού στο πελάτη που απαιτεί ο έλεγχος και από τις δυο άκρα της γραμμής για την παροχή κάποιας DSL υπηρεσίας αυξάνει το κόστος της και την κάνει λιγότερο ανταγωνιστική σε σχέση με άλλες εναλλακτικές μορφές παροχής μετάδοσης ευρείας ζώνης.

Double ended test
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Παρακάτω θα δούμε μια λίστα από διάφορα στοιχεία που απαιτούνται να υπολογίζουν τα διάφορα single ended τεστ προεγκατάστασης για να ξέρουμε αν είναι δυνατή η όχι η παροχή μιας xDSL υπηρεσίας. Τα τεστ αυτά θα πρέπει επίσης να καθορίζουν και ποια xDSL υπηρεσία μπορεί να μεταδοθεί από μια γραμμή γιατί οι απαιτήσεις για κάθε xDSL υπηρεσίας διαφέρει και όσο πιο μεγάλο γίνετε το bitrate τόσο πιο αυστηρές γίνονται οι απαιτήσεις από τα καλώδια.

· Η ανεύρεση των επαγωγικών φορτίων

Τα φορτισμένα πηνία είχαν αρχικά χρησιμοποιηθεί εξισωτες απόσβεσης δηλαδή για να είναι η απόσβεση σε κάθε συχνότητα σταθερή ώστε να μην υπάρχει παραμόρφωση στο σήμα. Αυτά τα πηνία εμποδίζουν την μετάδοση κάθε DSL υπηρεσίας από την γραμμή όπου έχουν εγκατασταθεί μειώνοντας το εύρος ζώνης το οποίο επιτρέπουν να διέλθει. Τα τεστ αυτά προεγκαταστασης θα πρέπει να μας δίνουν την δυνατότητα να εντοπίσουμε την ύπαρξη πηνίων στην γραμμή.

· Μέτρηση του μήκους της γραμμής

Όλες οι xDSL επηρεάζονται από το μήκος της γραμμής που μεσολαβεί από το κέντρο που παρέχετε η DSL υπηρεσία και το καταναλωτή δηλαδή από την αρχή και το τέλος της γραμμής που χρησιμοποιείται για την μετάδοση των δεδομένων. Γενικά ισχύει ότι όσο μεγαλύτερο το μήκος της γραμμής τόσο μικρότερο bitrate μπορούμε να επιτύχουμε με την γραμμή αυτή. Τα διάφορα τεστ πριν την εγκατάσταση θα πρέπει να καθορίζουν με ακρίβεια το συνολικό μήκος της γραμμής.

· Η ανεύρεση brigded taps
Η ύπαρξη μιας ή παραπάνω brigded tap όπως και το μήκος τους επηρεάζει κατά πολύ την απόδοση μιας γραμμής στην παροχή μια DSL υπηρεσίας. Οπότε τα διάφορα τεστ που θα γίνονται θα πρέπει να καθορίζουν τον αριθμό των brigded taps όπως και το μήκος αυτών και συνεχεία αν η DSL υπηρεσία που ζήτησε ο πελάτης δεν επηρεάζετε από αυτές θα εγκαθιστάτε αλλιώς θα πρέπει να αφαιρούνται η να προσαρμόζετε το μήκος τους.
· Μέτρηση του θορύβου

Ο θόρυβος η παρουσία άλλων συσκευών που χρησιμοποιούνται για μετάδοση δεδομένων επηρεάζει την απόδοση σε κάποιες xDSL υπηρεσίες και θα πρέπει να γίνετε η μέτρηση αυτών των παρεμβολών. Υπάρχουν τρεις κατηγόριες θορύβου που επηρεάζουν διάφορες xDSL από τα 200-kHz που επηρεάζει την απόδοση όλων των υπηρεσιών που χρησιμοποιούν κωδικοποίηση 2B1Q όπως οι ISDN , MDSL, SDSL, SHDSL, HDSL, θόρυβος μέχρι τα 1,1MHz ο οποίος προκαλεί προβλήματα στην ADSL και η παρουσία T1 η οποία μπορεί να επηρεάσει κατά πολύ κάποιες ADSL γραμμές.
· Τεστ ισορροπίας του κυκλώματoς και τεστ στα υλικά
Τα τεστ πριν την εγκατάσταση θα πρέπει να συμπεριλαμβάνουν τον έλεγχο για την περίπτωση ατέλειες στην σύνθεση του καλωδίου και την διαμήκη ισορροπία του κυκλώματος. Η διαμήκη ισορροπία ενός κυκλώματος που θα χρησιμοποιηθεί για DSL υπηρεσίες είναι πολύ σημαντική για την ομαλή λειτουργία αυτών. Τα διάφορα τεστ που θα γίνουν για να καθορίσουν αν υπάρχει κάποιο πρόβλημα στο χαλκό είναι οι κλασικές μετρήσεις χωρητικότητα όπως και σταθερού ρεύματος και αντίστασης μαζί με εναλλασσόμενοι τάση και τα  διάφερα  τεστ  tip-to-ring (T-R), tip-to-ground (T-G) και ring-to-ground (R-G) .

6.2-Επαγωγικά φορτία

Ο εντοπισμός της ύπαρξης η μη επαγωγικών φορτίων στην γραμμή είναι παρά πολύ σημαντικός γιατί από αυτό κυρίως εξαρτάτε για τον αν η γραμμή είναι ικανή η όχι να υποστηρίξει DSL υπηρεσίες. Δηλαδή δεν υπάρχει περίπτωση να μπορεί ένα ζεύγος χάλκινων καλωδίων να υποστηρίξει DSL υπηρεσίες αν υπάρχουν επαγωγικά φορτία σε αυτές. Ιδανικά ένα τεστ θα μπορέσει να μας καθορίσει την παρουσία και το που είναι τοποθετημένο ένα φορτισμένο πηνίο. Τα επαγωγικά φορτία είχαν αρχικά τοποθετηθεί στις γραμμές μεταφοράς με μήκος μεγαλύτερο από 18000 ποδιά για να βελτιώσουν την ποιότητα της φωνής. Όταν τα πηνία αυτά τοποθετήθηκαν στις γραμμές τότε η εξασθένηση των συχνοτήτων που είναι κοντά στην φωνή μειώθηκε και έτσι βελτιώθηκε η ποιότητα του σήματος άλλα για συχνότητες μεγαλύτερες από αυτές της φωνής τα επαγωγικά φορτία (πηνία) δρουν σαν φίλτρα αποκοπής των υψηλών συχνοτήτων (low pass filter). Όλες οι DSL τεχνολογίες στηρίζονται στην χρησιμοποίηση συχνοτήτων υψηλότερων από τις συχνότητες της φωνής και η χρησιμοποίηση ενός κυκλώματος το οποίο έχει επαγωγικά φορτία είναι αδύνατη. Έχει αναφερθεί ακόμα ότι τα επαγωγικά φορτία αυτά επηρεάζουν ακόμα και τα modem των 33.6 και 56 kbps για τους ίδιους ακριβός λόγους.

Η αποδεκτή πρακτική που εφαρμόζετε για την κατασκευή τοπικών κυκλωμάτων είναι η σχεδίαση με την revised resistance. Αυτοί οι κανόνες διευκρινίζουν ότι σε όλους τους βρόχους με μήκος μεγαλύτερο από τα 6000 μέτρα πρέπει να προστίθεται επαγωγικό φορτίο. Ένα κωδικό γράμμα ορίζει το όσον αφορά τρόπο με τον οποίο θα γίνει η τοποθέτηση του φορτίου και ένας αριθμός διευκρινίζει την τιμή της επαγωγής για παράδειγμα δυο προσδιορισμοί για δυο συνηθισμένους τρόπους κατανομής του φορτίου οι H88 και D88. Ο αριθμός 88 αναφέρετε σε επαγωγή μετρούμενη σε milli Henry από πραγματικά πηνία που χρησιμοποιούνται σαν φορτίο, το γράμμα H είναι προσδιορισμός για 6000 ποδιά απόσταση μεταξύ των πηνίων και το γράμμα D υποδεικνύει 4500 ποδιά μεταξύ των πηνίων. Έτσι ο H88 που είναι η πιο συχνά χρησιμοποιούμενη τεχνική τουλάχιστον για την Αμερική σημαίνει ότι έχουν τοποθετηθεί πηνία 88 mH σε απόσταση 6000 πόδων μεταξύ τους όπως βλέπουμε και από το παρακάτω σχήμα 

Επαγωγικά φορτία από τη εταιρεία στο καταναλωτή
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Αν οι κανόνες για την τοποθέτηση επαγωγικών φορτίων στις γραμμές μεταφοράς είναι τόσο ξεκάθαροι γιατί τότε είναι τόσο δύσκολο να διαγνώσουμε ποια κυκλώματα είναι επαγωγικά φορτισμένα; Η απάντηση σε αυτή την ερώτηση μπορεί να δοθεί μερικώς αν εξετάσουμε τις στατιστικές που πήραμε από την ερευνά  της Bellcore για τους τοπικούς βρόχου. Οι έρευνες που γίνανε μας λένε ότι στο 24% των γραμμών μεταφοράς έχουν τοποθετηθεί επαγωγικά φορτία αλλά μόνο το 12% επί του συνόλου των γραμμών έχει μήκος μεγαλύτερο από 18000 ποδιά το οποίο μας δίνει να καταλάβουμε ότι στο 12% των γραμμών μεταφοράς δεν θα έπρεπε να έχουν τοποθετηθεί επαγωγικά φορτία. Μια πιθανή αιτία για αυτό είναι η αύξηση του αριθμού των επαναριθμήσεων των κυκλωμάτων σαν αποτέλεσμα της εγκατάστασης νέων CO και DLC. Στο παρακάτω σχήμα βλέπουμε ένα βρόχο 4000 ποδιών με επαγωγικά φορτία. Αυτά τα επαγωγικά φορτία δεν είναι απαραίτητα αλλά έχουν μείνει από τις επαναριθμήσεις. Επιπλέον η χρήση των αρχείων των διαφόρων εταιριών είναι ανεπαρκής να καθορίσει την ύπαρξη επαγωγικών φορτίων εξαιτίας της μεγάλης ηλικίας των εγκαταστάσεων και του σημαντικού αριθμού αλλαγών που έχουν επέλθει σε αυτές.

Βρόχος 4000 ποδιών με επαγωγικά φορτία
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Είναι υποχρεωτικό για τους παροχείς να καθορίσουν εάν ένα βρόχος έχει φορτία πριν να παρέχουν μια xDSL υπηρεσία. Η χρήση των αρχείων τις εγκαταστάσεις δίνει πληροφορίες για το μήκος του βρόχου δεν είναι επαρκείς για να καθορίσουν αν ένα βρόχος έχει φορτίο η όχι. Για αυτό το λόγο η προεκτιμήση για τα xDSL πρέπει να ξεκινά με την δυνατότητα να ανιχνεύεις αν υπάρχουν επαγωγικά φορτία σε ένα κύκλωμα.

6.3-Μέτρηση του μήκους του βρόχου.

Η ακριβής μέτρηση του μήκους της γραμμής είναι μια απαραίτητη εργασία για τον καθορισμό εάν το ζεύγος καλωδίων είναι ικανό η όχι να υποστηρίξει xDSL υπηρεσίες. Όλες οι DSL είναι ευαίσθητες στο μήκος του καλωδίου που χρησιμοποιείται από την εταιρία μέχρι τον καταναλωτή όπως και στην διάμετρο αυτού. Αν ένας παροχέας προσφέρει μια υπηρεσία σταθερού ρυθμό η χρησιμοποιεί xDSL για να προσφέρει φωνητικές υπηρεσίες είναι σημαντικό να γνωρίζει το μήκος του βρόχου, γιατί ο ρυθμός μεταδόσεις όλων των xDSL είναι αντιστρόφως ανάλογος του μήκους του βρόχου. Η πρόσφατη εισαγωγή του πρωτοκόλλου το οποίο προσαρμόζει την μετάδοση δεδομένων σύμφωνα με τις δυνατότητες της γραμμή και η τάση για πρόσφορα υπηρεσιών χαμηλότερου ρυθμού μετάδοσης  έχει βοηθήσει στο να αυξηθεί το αποδεκτό μήκος γραμμή. Η διάμετρος του καλωδίου είναι επίσης πολύ σημαντική τυπικά η απόσταση που υποστηρίζεται για 26 AWG είναι μόνο τα δυο τρίτα της απόστασης που υποστηρίζεται για 24 AWG.

Αναφορές από την Bellcore μας λένε ότι περίπου το 88 % των κυκλωμάτων έχουν μήκος μικρότερο από 18000 ποδιά και το 65 % περίπου είναι σύμφωνες με τους κανονισμούς της carrier service area (CSA) που αφορούν βρόχους με μήκος μικρότερο από 12000 ποδιά για 24 AWG και μικρότερο από 9000 ποδιά για 24 AWG.1. Επιπρόσθετα τα εργαστήρια της εταιρία Bell ανέφεραν ότι παραπάνω από τα δυο τρίτα των DLC βροχών συμμορφώνονται με τους κανονισμούς CSA. Το άθροισμα AWG είναι η ψηλότερο είναι 59,6 % αλλά το 26 AWG αντιπροσωπεύει το 40,4 %. Ο πίνακας 6.3-1 παρέχει μια περίληψη της σχέσεις μεταξύ των διάφορων υπηρεσιών dSL και του μήκους του βρόχου.

Πίνακας 6.3-1

	XDSL Type
	24AWG (kft)
	26AWG (kft)

	ISDN
	24.7
	15.6

	RADSL–DMT
	
	

	7 Mbps/1.5 Mbps
	6
	1.8

	1.5 Mbps/up to 384 kbps
	18
	5.5

	RADSL–CAP

	7 Mbps/1.5 Mbps
	6
	1.8

	1.5 Mbps/up to 384 kbps
	18
	5.5


Τα POTS τεστ χρησιμοποιούνται για να υπολογίσουν το μήκος του βρόχου χρησιμοποιούν το απλό tip-to-ring μετρήσεις χωρητικότητας. Το μήκος του βρόχου υπολογίζετε από την μέτρηση αυτή χρησιμοποιώντας 0,083 μF/mile η χωρητικότητα tip-to-ring είναι μια καλά ελεγχόμενη παράμετρος και εξαρτάται βασικά από το στρίψιμο των καλωδίων .που διαφέρει κατά 6 % από 0,078 μέχρι 0.086 μF/mile .με μέση τιμή κοντά στα 0.083 μF/mile.

Αν και οι προδιαγραφή για εκπομπές DSL δίνονται τυπικά είτε για 24 είτε για 26 διάμετρο καλωδίου είναι δύσκολο να καθορίσεις τι ποσοστό της εγκατάστασης του βρόχου είναι ίδιας διαμέτρου (π.χ όλα 26 AWG ). Είναι πιθανό να υπολογίσεις την μικρότερη διάμετρο είτε RRD η CSA κανονισμούς σχεδίου χρησιμοποιώντας την μικρότερη διάμετρο προκύπτει η χαμηλότεροι ταχύτητα διαμεταγωγής που μπορεί να υποστηριχθεί.

6,4-Ανίχνευση brigde tap
Με τον όρο brigde tap εννοούμε κάθε μη τερματισμένο τμήμα ενός βρόχου από την τηλεφωνική εταιρεία μέχρι και τις εγκαταστάσεις του πελάτη από το οποίο δεν περνά τηλεφωνικό σήμα. Μια brigde tap μπορεί να είναι ένα ζεύγος καλωδίων το οποίο μπορεί να είναι συνδεδεμένο είτε σε κάποιο σημείο στη ενδιάμεση διαδρομή είτε μπορεί να είναι μια επέκταση από τον πελάτη δηλαδή να ξεκινά από το τέλος της γραμμής αλλά να μην είναι τερματισμένο. Για παράδειγμα πολλές εταιρείες τραβάνε και μια δεύτερη γραμμή μέχρι τον πελάτη αρχικά για να μην είναι αναγκασμένοι σε περίπτωση που τους ζητηθεί μια δεύτερη υπηρεσία η κάτι άλλο να σπαταλήσουν χρήματα για να περάσουν μια δεφτέρι γραμμή και μέχρι αυτή η γραμμή να χρησιμοποιηθεί θεωρείται brigde tap. Όσο το δίκτυο αναπτυσσόταν τα καλώδια αυτά ενώθηκαν μαζί με αλλά ζεύγη καλωδίων χωρίς να κρατιέται κάποιο αξιόπιστο αρχείο και έτσι ο εντοπισμός και οι αφαίρεση των brigde tap είναι μια υπόθεση αρκετά χρονοβόρα και κυρίως δαπανηρή. Η IEEE αναφέρει όμως ότι μόνο ένα μικρό ποσοστό της τάξης του 5 % στα οποία υπάρχουν brigde tap αντιμετωπίζει προβλήματα εξαιτίας αυτόν στην μετάδοση xDSL υπηρεσιών.

Bridge Taps
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Η εταιρία Telecordia αναφέρει ότι ένα σημαντικά μεγάλο κομμάτι από το σύνολο των τηλεφωνικών βροχών το 56 % έχει brigde tap. Το μεγάλο αυτό μέρος των βροχών με brigde tap από μόνο του δεν είναι ιδιαίτερα ανησυχητικό αλλά το μήκος αυτών των μη τερματισμένων βρόχων (brigde tap) είναι αυτό που καθορίζει αν μπορεί ο βρόχος αυτός να μεταδώσει κάποια DSL υπηρεσία και όχι μόνο η παρουσία του brigde tap. Στην χειρότερη περίπτωση η brigde tap έχει μήκος κάπου στα 1300 ποδιά όπως φαίνεται από την έκθεση της Telecordia το οποίο δεν επηρεάζει κατά πολύ την απόδοση των xDSL. Το μήκος brigde tap επηρεάζει την απόδοση κάθε xDSL διαφορετικά. Δηλαδή το HDSL το MDSL και το ISDN μπορούν τυπικά να ανεχθούν brigde tap με μήκος μέχρι και 6000 ποδιά. Αλλά στην περίπτωση του ADSL η παρουσία brigde tap δεν θα αποτρέψει την μετάδοση της υπηρεσίας αυτής αλλά θα μειώσει το εύρος ζώνης και την ταχύτητα στην οποία λειτουργεί αυτή. Με την τάση που επικρατεί σήμερα για πρόσφορα υπηρεσιών βασιζόμενων σε χαμηλότερες ταχύτητες ADSL και RADSL με εύρος από 384-384 kbps μέχρι 1544\384 kbps οι συνέπειες από τις brigde tap έχει μειωθεί αρκετά.
6.5-Διαφωνία (Crosstalk)
Γειτονικά συστήματα τα οποία βρίσκονται στην ίδια δέσμη καλωδίων τα οποία μεταδίδουν και λαμβάνουν δεδομένα στο ίσιο φάσμα συχνοτήτων με τα xDSL μπορούν να δημιουργήσουν παρεμβολές(διαφωνία) και θόρυβο. Η διαφωνία αυτή μπορεί να προκληθεί από ανεπαρκές θωράκιση καλωδίων, εξαιρετικά μεγάλη ανομοιότητα μεταξύ των επιπέδων των σημάτων σε ρυθμιστικά κυκλώματα, ανισόρροπες γραμμές και συστήματα μεταφοράς με υπερβολικά φορτία. Η διαφωνία μπορεί να χωριστεί σε δυο κατηγόριες την διαφωνία κοντά στο τέλος η αλλιώς τηλεδιαφωνία (NEXT) και στην διαφωνία μακριά από το τέλος η αλλιώς παραδιαφωνία (FEXT), όπως βλέπουμε και από το παρακάτω σχήμα. Ο ΝEXT δημιουργείται όταν ένα μεταδιδόμενο σήμα επηρεάζει ένα λαμβανόμενο σήμα στο ίδιο άκρο του καλωδίου FEXT δημιουργείται όταν ένα σήμα μακριά από το τέλος της γραμμής επηρεάζει ένα σήμα κοντά στο τέλος. Ο FEXT είναι στις περισσότερες περιπτώσεις λιγότερο επιβλαβής. γιατί το σήμα έχει εξασθενήσει καθώς μεταδίδεται στον βρόχο. Τυπικά επαναλαμβανόμενα Τ1 κυκλώματα και ADSL μετάδοση δεν μπορούν να αναμιχθούν στο ίδιο καλώδιο αλλά ADSL, HDSL/MDSL και ISDN μπορούν χωρίς καμία συνέπεια να αναμιχθούν στο ίδιο καλώδιο.

Διαφωνία FEXT και ΝEXT
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Ο θόρυβος λόγο διαφωνίας ο οποίος προκαλείται από την παρουσία άλλων μεταδόσεων στο ίδιο αγωγό καλωδίων επιδρά δυσκολεύοντας την μετάδοση ορισμένων xDSL υπηρεσιών. Υπάρχουν τρεις κατηγόριες θορύβου διαφωνίας: 

· μέχρι τα 200 kHz θόρυβος ο οποίος επηρεάζει όλες τις μεταδώσεις που χρησιμοποιούν διαμορφώσεις 2B1Q DSL και αυτές που το χρησιμοποιούν και άρα επηρεάζονται είναι οι ISDN, SDSL και ΗDSL
·  είναι επίσης είναι ο θόρυβος κεχρί τα 1,1 MHz το οποίο επηρεάζει αρνητικά την απόδοση των ADSL 

· και τέλος η παρουσία της Τ1 η οποία επηρεάζει κατά πολύ την απόδοση των ADSL. 

Μετρήσεις θορύβου ευρείας ζώνης μπορούν να βοηθήσουν στην αντιμετώπιση των προβλημάτων που δημιουργούνται στην μετάδοση xDSL υπηρεσιών. Το να έχουν την δυνατότητα να αναγνωρίζουν τις χαρακτηριστικές συχνότητες εξοπλίζει τις εταιρείες τηλεφωνίας επιπλέον πληροφορίες για να τους βοηθήσει στην συντήρηση του βρόχου. Για να χαρακτηριστεί ένα βρόχος κατάλληλο για μετάδοση κωδικοποίηση 2B1Q DSL δηλαδή για μετάδοση ISDN, MDSL, SDSL και ΗDSL απαιτούνται να γίνουν μετρήσεις θορύβου ευρείας ζώνης με εύρος ζώνης μέχρι τα 200 kHz (αυτό μέτρα το θόρυβο μέχρι τη θεμελιώδη συχνότητα των 784 kHz για τα HDSL). Για να χαρακτηριστεί ένα βρόχος κατάλληλος για μετάδοση ADSL υπηρεσιών είναι απαραίτητο να γίνουν μετρήσεις μέχρι τα 1,1 MHz στο βρόχο αυτό. Η εξακρίβωση μιας Τ1 βρόχου η άλλων μπορεί να διευκρινιστεί κοιτάζοντας τις χαρακτηριστικές συχνότητες.
Χαρακτηριστικές αντιστάσεις
	Signal
	Frequency (kHz)

	ISDN
	40

	HDSL
	192

	T1
	772

	ADSL DMT
	1,100

	ADSL CAP
	1,100


6.6-Τεστ ισορροπίας του κυκλώματος και ατέλειες στα υλικά

Τα τεστ πριν την εγκατάσταση θα πρέπει να περιλαμβάνει και έλεγχο για τυχόν ατέλειες στο χαλκό. Η γενική ποιότητα για τις εξωτερικές εγκαταστάσεις μπορεί να καθοριστεί με τα στάνταρ τεστ tip-to-ring (T-R), tip-ground (G-R) και ring-to-ground (R-G) και μετρώντας παραμέτρους όπως DC χαρακτηριστική και την αντίσταση όταν περνά εναλλασσόμενη τάση  ακόμα και την αντίσταση και χωρητικότητα. Η μέτρηση της διαμήκης ισορροπίας του βρόχου είναι σημαντική για την διασφάλιση της επαρκής μετάδοσης xDSL υπηρεσιών. Ένα μη ισορροπημένο κύκλωμα το οποίο προκαλείται από μη ισορροπημένες συνεχείς η από αρμονικές γραμμών ρεύματος μπορεί να προσκαλέσουν διαφωνία, προκαλώντας bit errors τα οποία επιβραδύνουν τον ρυθμό μετάδοσης xDSL.

Γ΄

ΜΕΡΟΣ
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7
Μετρήσεις ταχύτητας μετάδοσης δεδομένων με χρήση ADSL σε φυσικό επίπεδο.

7.1 Εισαγωγή
Το σημαντικότερο ίσως τμήμα της εργασίας αυτής είναι τα συμπεράσματα που απορρέουν από τη μελέτη της λειτουργίας των τεχνολογιών xDSL στην πράξη. Στο κεφάλαιο αυτό παρατίθονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων που διεξήχθησαν από την ομάδα του ΕΕΤ και από την ομάδα ΕΚΠΑ του ΟΤΕ και αφορούν τη συμπεριφορά της τεχνολογίας ADSL, όταν αυτή εφαρμόζεται στο κλασσικό δίκτυο τηλεφωνίας POTS και στο δίκτυο ISDN. Η τεχνολογία ADSL έχει ήδη ξεκινήσει εδώ και μερικούς μήνες να παρέχεται από τον ΟΤΕ και όντας η μόνη μορφή xDSL που λειτουργεί στον ελληνικό χώρο θα αποτελέσει και το αντικείμενο της μελέτης που θα ακολουθήσει.

Τα συστήματα ADSL παρουσιάζουν επιδείνωση της απόδοσής τους όταν παρενοχλούνται από διάφορα είδη θορύβων.  Η DMT διαμόρφωση, την οποία χρησιμοποιούν συνήθως, όπως συνέβη και με τα συστήματα που δοκιμάσθηκαν στα πλαίσια του περιγραφομένου έργου, και η οποία βασίζεται στην διαίρεση του διαθέσιμου εύρους ζώνης των συχνοτήτων σε υπο-κανάλια, έχει την ικανότητα να προσαρμόζεται στην συνθήκες της γραμμής περιορίζοντας ή και αποκόπτοντας την χρήση ορισμένων υπο-καναλιών και συνεπώς των αντιστοίχων συχνοτήτων, με την αντίστοιχη μείωση του ρυθμού προς αμφότερες τις κατευθύνσεις.

Στην πρώτη ενότητα περιγράφονται οι μετρήσεις που διεξήχθησαν και ο τρόπος καταγραφής τους. Στην δεύτερη ενότητα παρουσιάζονται τα γενικά αποτελέσματα, υπό την μορφή μέσων όρων, των επιδόσεων των συστημάτων, στην τρίτη ενότητα υπολογίζονται οι αποκλίσεις των επιδόσεων των δύο βασικών ειδών μετρήσεων που θα περιγραφούν, στην τέταρτη ενότητα παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσματα των μετρήσεων, ενώ στην πέμπτη ενότητα παρουσιάζεται ο σχολιασμός των αποτελεσμάτων και γίνεται η εξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων για την απόδοση των συστημάτων. Τέλος στο παράρτημα παρατίθεται το στήσιμο (set-up) των δοκιμών.

7.2  Περιγραφή των μετρήσεων

Οι μετρήσεις διεξήχθησαν καταρχήν πάνω σε προσομοίωση γραμμής με την βοήθεια ειδικής διάταξης, του προσομοιωτή της CONSULTRONICS, και στην συνέχεια σε πραγματικό καλώδιο των 0,4 mm και 0,6 mm. Οι μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν με την βοήθεια προσομοιωτή έχουν μεγαλύτερο εύρος και καλύπτουν περισσότερα πιθανά σενάρια από αυτές που έγιναν σε φυσικό καλώδιο, κυρίως επειδή η πραγματοποίηση μέτρησης σε φυσικό καλώδιο είναι πολύ πιο απαιτητική σε χρόνο από αυτή που γίνεται στον προσομοιωτή. Στις επιδόσεις που καταγράφηκαν με τους δυο διαφορετικούς τρόπους παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές τις οποίες και παρουσιάζουμε γραφικά. Οι διαφορές αυτές οφείλονται κυρίως στο ότι οι φυσικές ιδιότητες των καλωδίων μεταβάλλονται ανάλογα με την θερμοκρασία στην οποία βρίσκονται και η οποία είναι μεταβαλλόμενη, την ηλικία τους, την ποιότητά τους και ακόμη και την διαφορετικότητα την οποία παρουσιάζουν κατά μήκος τους σε ό,τι έχει να κάνει με τα τεχνικά τους χαρακτηριστικά. Αντίθετα ο προσομοιωτής δεν επηρεάζεται από τέτοιες παραμέτρους κι αυτοί είναι και οι κύριοι λόγοι που προκαλούν τις αποκλίσεις των αποτελεσμάτων που παρατίθενται παρακάτω. Γεγονός είναι ότι ο προσομοιωτής ακολουθεί τις συστάσεις των οργανισμών (ETSI, ITU κ.λ.) ως προς τις παραμέτρους των καλωδίων με μία συγκεκριμένη και σταθερή διαδικασία και μπορεί χρησιμοποιηθεί για την εξαγωγή ασφαλέστερων αποτελεσμάτων στη σύγκριση δύο διαφορετικών συστημάτων σε σχέση με τα φυσικά καλώδια, ωστόσο οι μετρήσεις πάνω σε φυσική γραμμή είναι αυτές που ανταποκρίνονται καλύτερα στην πραγματικότητα όταν μας ενδιαφέρει ο πραγματικός ρυθμός μετάδοσης που δύναται να επιτευχθεί.

Ακολουθεί η ανάλυση των μετρήσεων, και των παραμέτρων αυτών, που πραγματοποιήθηκαν. Για την παραγωγή των θορύβων και στις δυο πειραματικές διατάξεις χρησιμοποιήθηκε ο προσομοιωτής μέσω της σχετικής γεννήτριας που διαθέτει.    

Οι μετρήσεις που διεξήχθησαν ήταν οι εξής

Α) Με προσομοιωτή και επιμηκυντή γραμμής CONSULTRONICS:

Υπηρεσίες
POTS Fast και Interleaved
ISDN Fast και Interleaved

G.Lite interleaved

Β) Με φυσικό καλώδιο 0.4 mm:

Υπηρεσίες
POTS Fast και Interleaved

ISDN Fast και Interleaved

G.Lite interleaved

Γ) Με καλώδιο 0.6 mm 

Υπηρεσίες
POTS Fast
Όλες οι ανωτέρω μετρήσεις έγιναν με την πρόσθεση και θορύβων τόσο στο άκρο του κέντρου, όσο και στο άκρο του χρήστη, για τις ακόλουθες συνθήκες θορύβων γραμμής.

	Καμμία παρενόχληση

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

	* 10 E1.AMI   C -46,0

	* 20 DSL  A,B -56,1

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

	Κρουστικός Θόρυβος  **


Τα φάσματα παρενόχλησης που υλοποιούνται στο προσομοιωτή φαίνονται στα σχήματα 7.2-1 έως 7.2-4.
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Φάσμα παρενόχλησης HDSL NEXT για 10 παρενοχλητές

Σχήμα 7.2-1

Η φράση στάθμη ισχύος ΝΕΧΤ –47,6 dBm σημαίνει ότι η παραπάνω θεωρητική καμπύλη είναι ανυψωμένη ή χαμηλωμένη ώστε το συνολικό εμβαδόν κάτω από αυτή να είναι –47,6 dBm. Όταν ο αριθμός των παρενοχλητών αυξάνεται σε 20 μπορεί απλά να ανυψωθεί η καμπύλη κατά +1,8 dB. Η μορφή της καμπύλης παραμένει ακριβώς η ίδια, όταν μελετάμε την ίδιο ποσοστό χειρότερης περίπτωσης (1%).

Αντίθετα όταν προστίθενται οι θόρυβοι 2*10 HDSL NEXT είναι προφανές μιλάμε για ποσοστό χειρότερης περίπτωσης μικρότερο από το αρχικό 1%

Παρόμοια είναι και τα φάσματα που υλοποιούνται στον προσομοιωτή για τα άλλα 

είδη παρενοχλητών
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Φάσμα παρενόχλησης DSL NEXT για 20 παρενοχλητές

Σχήμα 7.2-2

Η φράση στάθμη ισχύος ΝΕΧΤ –56,1 dBm σημαίνει ότι η παραπάνω θεωρητική καμπύλη είναι ανυψωμένη ή χαμηλωμένη ώστε το συνολικό εμβαδόν κάτω από αυτή να είναι –56,1 dBm.
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Σχήμα 7.2-3

Φάσμα παρενόχλησης E1 AMI για 10 παρενοχλητές

[image: image98.wmf]Downstream path (noise at ATU-C) / Alcatel - POTS

ATU-R -> 1B

ATU-C -> 1A

( for line up to 3500 m )

I

0

Line

10 BASE - T

ATMF - 25

MDI - Χ

1000 ADSL

A L C     T E L

9 V - DC

1

2

3

4

A L C     T E L

1000 ADSL    LP

CONSULTRONICS

1A

1B

Line Simulator

ATU-C  ΑΠΟ

ΤΟΝ

ΚΑΤΑΝΕΜΗΤΗ

Σχήμα 7.2-4

7.3-Γενικά αποτελέσματα των μετρήσεων

7.3.1-Εισαγωγή

Μέτρηση στο φυσικό επίπεδο είναι η μέτρηση των χαρακτηριστικών που αφορούν την επικοινωνία των δύο modem, του ενός που βρίσκεται στο μέρος του παροχέα (ATU-C ) και αυτού που βρίσκεται στον πελάτη (ATU-R). Τα χαρακτηριστηκά τα οποία καταγράφονται είναι οι βέλτιστοι ρυθμοί μετάδοσης που μπορούν να επιτευχθούν. Ο ρυθμός που καταγράφηκε κατά την διάρκεια του πειράματος τόσο στον προσομοιωτή όσο και στην πραγματική γραμμή δεν είναι ο τελικός ρυθμός που μπορεί να επιτύχει η παρεχόμενη υπηρεσία στον χρήστη, γιατί θα υπάρξουν κάποιες επιβαρύνσεις πλαισίωσης, τόσο για την επικοινωνία στο φυσικό επίπεδο με τα ADSL πλαίσια, όσο και στα ανώτερα επίπεδα, ΑΤΜ, IP, κ.λ.π.

Τα αποτελέσματα των μετρήσεων παρατίθενται στους παρακάτω πίνακες. Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι των επιδόσεων ως προς την απόσταση, οι οποίοι θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν ως ενδεικτικές τιμές μόνον, διότι δεν έχει ληφθεί υπ’ όψιν καμία στάθμιση των επιδόσεων, προσφέρουν όμως μία πρώτη άποψη για την γενική συγκριτική απόδοση των διαφορετικών συστημάτων. Παρουσιάζονται σε συγκριτική μορφή οι επιδράσεις των διαφόρων θορύβων έναντι των επιδόσεων των συστημάτων με απουσία θορύβων (καμία παρενόχληση). Έτσι μπορεί να ληφθεί μία γενική εκτίμηση της συμπεριφοράς του εξοπλισμού, αλλά και του βαθμού στον οποίο ο τύπος του θορύβου επιδρά στην γενική συμπεριφορά των διατάξεων.

7.3.2-ΜΕΣΕΣ ΤΙΜΕΣ 

7.3.2.1-ΜΕΣΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ ADSL - POTS FAST MODE- SIMULATOR
	Noise at ATU-R
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	727,8
	6276,8

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	709,2
	5457,4

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	714
	3662,2

	* 20 DSL  A,B -56,1
	699,6
	5709,2

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	715,2
	5737,5

	Κρουστικός Θόρυβος  
	717,4
	5754,3

	
	
	

	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	712,8
	6285,4

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	449,9
	6237,3

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	711
	6078,6

	* 20 DSL  A,B -56,1
	600,8
	6301,6

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	698,4
	6184

	Κρουστικός Θόρυβος  
	711,2
	6131,8


7.3.2.2-ΜΕΣΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ ADSL - POTS INTERLEAVED MODE- SIMULATOR

	Noise at ATU-R
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	727,0
	6172,6

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	721,2
	5558,4

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	736,3
	3700,6

	* 20 DSL  A,B -56,1
	707,6
	5687,0

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	726,2
	5987,2

	Κρουστικός Θόρυβος  
	727,8
	5756,0

	
	
	

	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	882,9
	6390,4

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	476,5
	6407,3

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	734,8
	6264,2

	* 20 DSL  A,B -56,1
	632,2
	6358,0

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	735,4
	6355,8

	Κρουστικός Θόρυβος  
	735,4
	6256,2


7.3.2.3-ΜΕΣΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ ADSL - POTS FAST MODE               ΦΥΣΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗ 0,4mm
	Noise at ATU-R
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	595,9
	4348,1

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	654,5
	4439,1

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	656,1
	3072,5

	* 20 DSL  A,B -56,1
	595,6
	4449,8

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	618,7
	4585,9

	Κρουστικός Θόρυβος  
	623,6
	4518,7

	
	
	

	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	524,1
	4187

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	387,9
	5199,1

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	515,8
	4103,6

	* 20 DSL  A,B -56,1
	434,5
	4535,6

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	518,1
	4163,6

	Κρουστικός Θόρυβος  
	525,3
	4119,6


7.3.2.4-ΜΕΣΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ ADSL - POTS INTERLEAVED MODE ΦΥΣΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗ 0,4mm
	Noise at ATU-R
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	595,1
	4385,9

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	655,5
	4443,2

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	668,6
	3100,7

	* 20 DSL  A,B -56,1
	598,2
	4487,1

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	619,6
	4631,4

	Κρουστικός Θόρυβος  
	626,2
	4541,4

	
	
	

	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	535,0
	4204,9

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	394,2
	5169,3

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	528,4
	4126,3

	* 20 DSL  A,B -56,1
	443,1
	4542,6

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	531,0
	4171,6

	Κρουστικός Θόρυβος  
	530,3
	4120,6


7.3.2.5-ΜΕΣΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ ADSL - ISDN  FAST MODE SIMULATOR

	Noise at ATU-R
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	600,0
	5686,0

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	598,0
	8605,0

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	588,0
	4116,3

	* 20 DSL  A,B -56,1
	596,0
	5560,0

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	592,0
	5564,0

	Κρουστικός Θόρυβος  
	592,0
	5464,0

	
	
	

	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	646,0
	5734,0

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	533,3
	6922,3

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	629,8
	5744,0

	* 20 DSL  A,B -56,1
	588,0
	5638,0

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	646,0
	5754,5

	Κρουστικός Θόρυβος  
	602,0
	5662,0


7.3.2.6-ΜΕΣΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ ADSL - ISDN  INTERLEAVED MODE SIMULATOR
	Noise at ATU-R
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	620,0
	5650,0

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	616,0
	5430,0

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	648,0
	3876,0

	* 20 DSL  A,B -56,1
	622,0
	5558,0

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	624,0
	5530,0

	Κρουστικός Θόρυβος  
	628,0
	5452,0

	
	
	

	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	654,0
	5772,0

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	573,3
	6864,0

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	640,0
	5766,0

	* 20 DSL  A,B -56,1
	644,0
	5766,0

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	658,0
	5778,0

	Κρουστικός Θόρυβος  
	654,0
	5756,0


7.3.2.7-ΜΕΣΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ ADSL - ISDN  FAST MODE                        ΦΥΣΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗ 0,4mm
	Noise at ATU-R
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	573,1
	4974,5

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	568,7
	4801,6

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	585,6
	3297,6

	* 20 DSL  A,B -56,1
	568,7
	4735,3

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	577,5
	4865,5

	Κρουστικός Θόρυβος  
	573,1
	4824,7

	
	
	

	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	580,4
	5037,6

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	482,0
	6460,8

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	571,6
	5004,2

	* 20 DSL  A,B -56,1
	560,0
	5000,7

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	581,8
	5032,9

	Κρουστικός Θόρυβος  
	584,7
	5015,3


7.3.2.8-ΜΕΣΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ ADSL - ISDN  INTERLEAVED MODE     ΦΥΣΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗ 0,4mm
	Noise at ATU-R
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	289,3
	2828,0

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	298,2
	2976,0

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	305,5
	2250,2

	* 20 DSL  A,B -56,1
	293,3
	2960,0

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	280,6
	2699,1

	Κρουστικός Θόρυβος  
	281,8
	2743,4

	
	
	

	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	280,0
	2628,6

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	254,7
	3024,0

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	280,0
	2622,9

	* 20 DSL  A,B -56,1
	301,3
	3006,7

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	277,7
	2634,3

	Κρουστικός Θόρυβος  
	280,0
	2630,9


7.3.2.9-ΜΕΣΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ ADSL – G.lite INTERLEAVED SIMULATOR

	Noise at ATU-R
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	470
	1536

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	472
	1474

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	460
	1418

	* 20 DSL  A,B -56,1
	472
	1536

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	470
	1536

	Κρουστικός Θόρυβος  
	472
	1504

	
	
	

	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	472
	1536

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	342
	1536

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	468
	1536

	* 20 DSL  A,B -56,1
	410
	1536

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	470
	1536

	Κρουστικός Θόρυβος  
	468
	1536


7.3.2.10-ΜΕΣΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ ADSL – G.lite INTERLEAVED         ΦΥΣΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗ 0,4mm
	Noise at ATU-R
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	160
	1331,7

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	160
	1355,6

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	160
	1248

	* 20 DSL  A,B -56,1
	160
	1365,3

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	160
	1304,6

	Κρουστικός Θόρυβος  
	160
	1316,9

	
	
	

	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	160
	1302,9

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	138,7
	1482,7

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	160
	1298,3

	* 20 DSL  A,B -56,1
	160
	1472

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	160
	1309,7

	Κρουστικός Θόρυβος  
	160
	1309,7


7.3.2.11-ΜΕΣΕΣ ΕΠΙΔΟΣΕΙΣ ADSL – POTS FAST MODE                        ΦΥΣΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗ 0,6mm
	Noise at ATU-R
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	728,6
	4908,3

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	666,2
	5024

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	721,5
	3816,7

	* 20 DSL  A,B -56,1
	686,8
	4696,6

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	723,7
	4903,4

	Κρουστικός Θόρυβος  
	723,7
	4896

	
	
	

	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	740,9
	4900,9

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	460,3
	4888,6

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	733,5
	4891,1

	* 20 DSL  A,B -56,1
	625,2
	4888,6

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	736
	4900,9

	Κρουστικός Θόρυβος  
	731,1
	4900,9


7.3.3  ΑΠΟΚΛΙΣΕΙΣ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

7.3.3.1-Εισαγωγή

Στην ενότητα αυτή παρατίθενται οι συγκριτικοί πίνακες των αποτελεσμάτων των μετρήσεων του προσομοιωτή και του φυσικού καλωδίου. Παρουσιάζονται οι αποκλίσεις κατ’ απόλυτη τιμή και το γενικό συμπέρασμα είναι το αναμενόμενο, αφού πάντα οι μετρήσεις του προσομοιωτή είναι καλύτερες απ’ αυτές των «πραγματικών» συνθηκών. Μαζί με τους πίνακες που περιέχουν και την ποσοστιαία απόκλιση των μετρήσεων παρατίθενται και τα διαγράμματα στα οποία φαίνονται με ευκρίνεια οι αποκλίσεις που υπάρχουν.

7.3.3.2-ΑΠΟΚΛΙΣΕΙΣ POTS FAST MODE

	Noise at ATU-R
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΑΠΟΚΛΙΣΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	131,9
	18,1%
	1928,7
	30,7%

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	54,7
	7,7%
	1018,3
	18,7%

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	57,9
	8,1%
	589,7
	16,1%

	* 20 DSL  A,B -56,1
	104,0
	14,9%
	1259,4
	22,1%

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	96,5
	13,5%
	1151,5
	20,1%

	Κρουστικός Θόρυβος  
	93,8
	13,1%
	1235,6
	21,5%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	
	
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΑΠΟΚΛΙΣΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	188,7
	26,5%
	2098
	33,4%

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	62,1
	13,8%
	1038,2
	16,6%

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	195,2
	27,5%
	1974,9
	32,5%

	* 20 DSL  A,B -56,1
	166,3
	27,7%
	1766,0
	28,0%

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	180,3
	25,8%
	2020,4
	32,7%

	Κρουστικός Θόρυβος  
	185,9
	26,1%
	2012,2
	32,8%
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7.3.3.3-ΑΠΟΚΛΙΣΕΙΣ POTS INTERLEAVED MODE

	Noise at ATU-R
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΑΠΟΚΛΙΣΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	131,9
	18,1%
	1786,7
	28,9%

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	65,7
	9,1%
	1115,3
	20,1%

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	67,7
	9,2%
	599,8
	16,2%

	* 20 DSL  A,B -56,1
	109,4
	15,5%
	1199,9
	21,1%

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	106,6
	14,7%
	1355,8
	22,6%

	Κρουστικός Θόρυβος  
	101,6
	14,0%
	1214,6
	21,1%

	
	
	
	
	 

	
	
	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	
	
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΑΠΟΚΛΙΣΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	347,9
	39,4%
	2185,5
	34,2%

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	82,3
	17,3%
	1238,0
	19,3%

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	206,4
	28,1%
	2137,9
	34,1%

	* 20 DSL  A,B -56,1
	189,1
	29,9%
	1815,4
	28,6%

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	204,4
	27,8%
	2184,2
	34,4%

	Κρουστικός Θόρυβος  
	205,1
	27,9%
	2135,6
	34,1%
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7.3.3.4-ΑΠΟΚΛΙΣΕΙΣ ISDN FAST MODE

	Noise at ATU-R
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΑΠΟΚΛΙΣΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	26,9
	4,5%
	711,5
	12,5%

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	29,3
	4,9%
	3803,4
	44,2%

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	2,4
	0,4%
	818,7
	19,9%

	* 20 DSL  A,B -56,1
	27,3
	4,6%
	824,7
	14,8%

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	14,5
	2,5%
	698,5
	12,6%

	Κρουστικός Θόρυβος  
	18,9
	3,2%
	639,3
	11,7%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	
	
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΑΠΟΚΛΙΣΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	65,6
	10,2%
	696,4
	12,1%

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	51,3
	9,6%
	461,6
	6,7%

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	58,1
	9,2%
	739,8
	12,9%

	* 20 DSL  A,B -56,1
	28,0
	4,8%
	637,3
	11,3%

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	64,2
	9,9%
	721,6
	12,5%

	Κρουστικός Θόρυβος  
	17,3
	2,9%
	646,7
	11,4%
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7.3.3.5-ΑΠΟΚΛΙΣΕΙΣ ISDN INTERLEAVED MODE
	Noise at ATU-R
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΑΠΟΚΛΙΣΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	330,7
	53,3%
	2822,0
	49,9%

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	317,8
	51,6%
	2454,0
	45,2%

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	342,5
	52,9%
	1625,8
	41,9%

	* 20 DSL  A,B -56,1
	328,7
	52,8%
	2598,0
	46,7%

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	343,4
	55,0%
	2830,9
	51,2%

	Κρουστικός Θόρυβος  
	346,2
	55,1%
	2708,6
	49,7%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	
	
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΑΠΟΚΛΙΣΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	374,0
	57,2%
	3143,4
	54,5%

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	318,7
	55,6%
	3840,0
	55,9%

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	360,0
	56,3%
	3143,1
	54,5%

	* 20 DSL  A,B -56,1
	342,7
	53,2%
	2759,3
	47,9%

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	380,3
	57,8%
	3143,7
	54,4%

	Κρουστικός Θόρυβος  
	374,0
	57,2%
	3125,1
	54,3%
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7.3.3.6-ΑΠΟΚΛΙΣΕΙΣ G.lite
	Noise at ATU-R
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΑΠΟΚΛΙΣΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	310
	66,0%
	204
	13,3%

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	312
	66,1%
	118
	8,0%

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	300
	65,2%
	170
	12,0%

	* 20 DSL  A,B -56,1
	312
	66,1%
	171
	11,1%

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	310
	66,0%
	231
	15,1%

	Κρουστικός Θόρυβος  
	312
	66,1%
	187
	12,4%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Noise at ATU-C
	
	
	
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	ΑΠΟΚΛΙΣΗ

	
	UPSTREAM
	DOWNSTREAM

	Καμμία παρενόχληση
	312
	66,1%
	233
	15,2%

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	203
	59,5%
	53
	3,5%

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	308
	65,8%
	238
	15,5%

	* 20 DSL  A,B -56,1
	250
	61,0%
	64
	4,2%

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	310
	66,0%
	226
	14,7%

	Κρουστικός Θόρυβος  
	308
	65,8%
	226
	14,7%
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7.3.4-ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ

7.3.4.1-Εισαγωγή

Στην ενότητα αυτή  παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσματα των μετρήσεων μαζί με τα ανάλογα διαγράμματα με σκοπό να γίνει εύκολη η εξαγωγή συμπερασμάτων για τη λειτουργία των συστημάτων υπό την επίδραση των θορύβων που έχουμε ήδη περιγράψει. Οι πίνακες που ακολουθούν έχουν χωριστεί σε δύο για κάθε υπηρεσία: στον ATU-R για την περίπτωση που η εφαρμογή των θορύβων γίνεται στην πλευρά του πελάτη και στον ATU-C για την περίπτωση που η εφαρμογή των θορύβων γίνεται στην πλευρά του παροχέα. Κάθε πίνακας ακολουθείται από τις γραφικές παραστάσεις που απεικονίζουν οπτικά τη συμπεριφορά του συστήματος ADSL όταν λειτουργεί παρουσία συγκεκριμένων θορύβων.
7.3.4.2.1-POTS FAST SIMULATOR

	Noise at ATU-R
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	774,4
	7680
	8096
	793,6
	7942
	8096
	808
	8032
	8480
	774,4
	8096
	9120
	752
	7360
	7744
	704
	5280
	6208
	632
	3632
	3936

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	704
	7469
	8096
	761,6
	7789
	8096
	768
	7576
	8096
	768
	7642
	8096
	752
	6200
	6848
	704
	4000
	4352
	624
	2000
	2400

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	780,8
	7002
	8096
	793,6
	6861
	8096
	752
	6223
	8000
	787,2
	4372
	4704
	720
	2168
	2848
	710,4
	1344
	1728
	736
	896
	960

	* 20 DSL  A,B -56,1
	748,8
	7654
	8096
	755,2
	6906
	8096
	784
	7552
	8096
	768
	7693
	8032
	688
	6000
	7552
	729,6
	4922
	6304
	624
	3104
	3456

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	774,4
	7603
	8096
	793,6
	7853
	8096
	800
	7736
	8096
	742,4
	6630
	8032
	752
	6353
	7552
	697,6
	4915
	6208
	624
	2736
	3616

	Κρουστικός Θόρυβος  
	774,4
	7648
	8096
	787,2
	7853
	8096
	792
	7808
	8096
	761,6
	7384
	8032
	752
	6392
	7360
	716,8
	4570
	5248
	624
	2504
	3360

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	584
	2192
	2816
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	592
	984
	1216
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	432
	432
	544
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 DSL  A,B -56,1
	499,2
	1843
	2304
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	537,6
	2074
	2592
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Κρουστικός Θόρυβος  
	531,2
	1875
	2336
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7.3.4.2.2-POTS FAST SIMULATOR

	Noise at ATU-C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	774,4
	7578
	8096
	793,6
	7827
	8096
	800
	8058
	8608
	768
	7994
	8608
	742,4
	7424
	8032
	710,4
	5624
	6880
	620,8
	3488
	3968

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	716,8
	7354
	8096
	678,4
	7801
	8096
	659,2
	7866
	8096
	556,8
	7974
	8608
	435,2
	7450
	8032
	294,4
	5760
	6784
	184
	3304
	3968

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	819,2
	6803
	8096
	793,6
	7744
	8096
	774,4
	7885
	8672
	748,8
	7885
	8544
	759,6
	7380
	8032
	678,4
	5651
	6784
	646,4
	3296
	3936

	* 20 DSL  A,B -56,1
	736
	7539
	8096
	761,6
	7840
	8096
	736
	7891
	8096
	710,4
	7974
	8608
	633,6
	7040
	8160
	524,8
	5754
	6720
	384
	3750
	3968

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	768
	7565
	8096
	793,6
	7802
	8096
	774,4
	7981
	8224
	768
	7885
	8096
	748,8
	7187
	8032
	614,4
	5530
	6720
	633,6
	3507
	4000

	Κρουστικός Θόρυβος  
	768
	7469
	8096
	787,2
	7827
	8096
	755,2
	8024
	8440
	780,8
	7859
	8544
	761,6
	7411
	8032
	716,8
	4774
	5504
	640
	3693
	3936

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	492,8
	2291
	2752
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	74,67
	2389
	2944
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	467,2
	1984
	2944
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 DSL  A,B -56,1
	320
	2624
	2944
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	486,4
	2016
	2944
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Κρουστικός Θόρυβος  
	480
	1997
	2912
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7.3.4.3.1-POTS INTERLEAVED SIMULATOR

	Noise at ATU-R
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	780,8
	7603
	8096
	819,2
	7834
	8096
	806,4
	8038
	8480
	793,6
	7859
	8096
	712
	6368
	7968
	736
	5984
	6944
	656
	3416
	4352

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	723,2
	7437
	8096
	787,2
	7686
	8096
	793,6
	7846
	8096
	768
	7846
	8096
	752
	5912
	6688
	729,6
	4346
	5056
	648
	2232
	2976

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	787,2
	6861
	8096
	819,2
	6860
	8096
	780,8
	6611
	8032
	761,6
	4211
	5248
	736
	2272
	3168
	729,6
	1485
	1888
	757,3
	832
	1120

	* 20 DSL  A,B -56,1
	761,6
	7584
	8096
	800
	7738
	8096
	768
	7027
	8096
	780,8
	7450
	8032
	704
	5224
	7104
	710,4
	5549
	6400
	624
	3088
	3872

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	780,8
	7597
	8096
	819,2
	7834
	8096
	774,4
	7603
	8096
	774,4
	7411
	8032
	760
	7256
	7968
	723,2
	5222
	6624
	640
	3112
	3936

	Κρουστικός Θόρυβος  
	780,8
	7603
	8096
	825,6
	7795
	8096
	780,8
	7437
	8096
	742,4
	7091
	8032
	760
	6480
	7968
	742,4
	4941
	5792
	640
	2896
	3776

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	512
	2278
	2944
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	568
	1162
	1504
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	518,4
	472
	672
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 DSL  A,B -56,1
	512
	1837
	2624
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	537,6
	1862
	2816
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Κρουστικός Θόρυβος  
	550,4
	1805
	2592
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[image: image55.emf]POTS INTERLEAVED DOWNSTREAM
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7.3.4.3.2-POTS INTERLEAVED SIMULATOR

	Noise at ATU-C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	787,2
	7603
	8096
	819,2
	7834
	8096
	800
	8072
	8608
	787,2
	7974
	8160
	732,8
	7456
	7968
	652,8
	5933
	6784
	656
	3832
	4320

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	691,2
	7514
	8096
	704
	7821
	8096
	664
	7880
	8096
	620,8
	8026
	8416
	456
	7496
	7968
	326,4
	6029
	6880
	245,3
	4053
	4352

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	774,4
	7411
	8096
	812,8
	7802
	8096
	784
	7800
	8160
	787,2
	7482
	8544
	760
	7544
	7968
	736
	6093
	6976
	648
	3832
	4352

	* 20 DSL  A,B -56,1
	742,4
	7597
	8096
	793,6
	7834
	8096
	776
	8104
	8736
	748,8
	8064
	8608
	672
	7192
	7648
	556,8
	6042
	6976
	408
	3824
	4320

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	787,2
	7558
	8096
	812,8
	7834
	8096
	760
	7352
	8480
	787,2
	8051
	8544
	768
	7456
	7968
	742,4
	5990
	6976
	656
	4384
	6656

	Κρουστικός Θόρυβος  
	787,2
	7533
	8096
	819,2
	7706
	8096
	776
	8024
	8416
	787,2
	7987
	8544
	752
	7496
	7968
	742,4
	5715
	6944
	656
	3368
	4064

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	576
	2419
	3072
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	104
	2440
	2912
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	576
	2150
	2944
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 DSL  A,B -56,1
	360
	2208
	2976
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	569,6
	2221
	2944
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Κρουστικός Θόρυβος  
	563,2
	2221
	2944
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


[image: image56.emf]POTS INTERLEAVED UPSTREAM

(noise at ATU-C)
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[image: image57.emf]POTS INTERLEAVED DOWNSTREAM

(noise at ATU-R)
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7.3.4.4.1-ISDN FAST SIMULATOR

	Noise at ATU-R
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	768
	8048
	8096
	656
	7584
	7872
	560
	5936
	6144
	448
	4032
	4704
	320
	2224
	2848

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8160
	640
	7440
	7712
	544
	5664
	5984
	432
	3664
	4256
	320
	1840
	2368

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	800
	8048
	8096
	800
	7776
	8096
	768
	5984
	6176
	672
	3632
	3808
	560
	1984
	2112
	416
	976
	9028
	304
	384
	416

	* 20 DSL  A,B -56,1
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	736
	8048
	8096
	672
	7568
	8000
	560
	5728
	6080
	432
	3776
	4320
	320
	2016
	2496

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	800
	8048
	8096
	784
	8048
	8096
	736
	8048
	8096
	672
	7600
	7936
	560
	5744
	6048
	416
	3792
	4352
	320
	1984
	2464

	Κρουστικός Θόρυβος  
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	752
	8048
	8096
	656
	7312
	7488
	560
	5536
	5792
	432
	3536
	4160
	320
	1936
	2432

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	224
	784
	1568
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	224
	544
	1088
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	192
	48
	96
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 DSL  A,B -56,1
	224
	624
	1248
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	224
	624
	1248
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Κρουστικός Θόρυβος  
	208
	624
	1248
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7.3.4.4.2-ISDN FAST SIMULATOR

	Noise at ATU-C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	768
	8048
	8096
	704
	7584
	7872
	576
	5760
	6144
	464
	3968
	4704
	608
	2848
	2848

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	800
	8048
	8096
	752
	8048
	8096
	640
	8048
	8096
	512
	7552
	7872
	336
	5822
	6140
	160
	4016
	4704
	NOS
	NOS
	NOS

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	768
	8048
	8096
	672
	7568
	7840
	576
	5840
	6240
	448
	4016
	4768
	548
	2848
	2848

	* 20 DSL  A,B -56,1
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	768
	8048
	8096
	672
	7520
	7872
	560
	5760
	6176
	432
	3984
	4736
	288
	2160
	2816

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	768
	8048
	8096
	704
	7652
	7936
	592
	5824
	6208
	448
	4032
	4768
	608
	2848
	2848

	Κρουστικός Θόρυβος  
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	752
	8048
	8096
	688
	7616
	7872
	576
	5808
	6176
	448
	4048
	4768
	304
	2144
	2848

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	448
	1568
	1568
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	NOS
	NOS
	NOS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	426
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 DSL  A,B -56,1
	384
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	448
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Κρουστικός Θόρυβος  
	448
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


[image: image60.emf]ISDN FAST UPSTREAM

(noise at ATU-C)
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[image: image61.emf]ISDN FAST DOWNSTREAM

(noise at ATU-C)
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7.3.4.5.1-ISDN INTERLEAVED SIMULATOR

	Noise at ATU-R
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	816
	7856
	8096
	816
	7856
	8096
	768
	7856
	8096
	704
	7584
	7872
	592
	6032
	6560
	480
	3952
	4832
	336
	2304
	3136

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	800
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	784
	7856
	8096
	720
	7360
	7488
	576
	5584
	6048
	480
	3744
	4448
	320
	1968
	2752

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	816
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	784
	7856
	8096
	704
	3712
	3808
	592
	2032
	2112
	496
	1056
	1088
	456
	480
	480

	* 20 DSL  A,B -56,1
	800
	7856
	8096
	816
	7856
	8096
	784
	7856
	8096
	720
	7552
	7872
	592
	5776
	6208
	480
	3872
	4672
	336
	2192
	2912

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	816
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	816
	7856
	8096
	688
	7568
	7776
	608
	5776
	6112
	496
	3776
	4480
	320
	2080
	2816

	Κρουστικός Θόρυβος  
	816
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	720
	7360
	7456
	608
	5648
	6112
	496
	3536
	4256
	336
	2000
	2656

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	302
	1760
	1760
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	299
	1216
	1216
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	416
	160
	160
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 DSL  A,B -56,1
	300
	1504
	1504
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	286
	1472
	1472
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Κρουστικός Θόρυβος  
	281
	1504
	1504
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


[image: image62.emf]ISDN INTERLEAVED UPSTREAM

(noise at ATU-R)
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[image: image63.emf]ISDN INTERLEAVED DOWNSTREAM

(noise at ATU-R)
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7.3.4.5.2-ISDN INTERLEAVED SIMULATOR

	Noise at ATU-C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	800
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	720
	7568
	7872
	608
	6016
	6560
	480
	4128
	4928
	435
	3136
	3136

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	800
	7856
	8096
	768
	7856
	8096
	688
	7856
	8096
	560
	7728
	7872
	400
	5824
	6368
	224
	4064
	4896
	NOS
	NOS
	NOS

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	816
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	688
	7648
	7872
	592
	5968
	6400
	464
	4080
	4896
	424
	3136
	3136

	* 20 DSL  A,B -56,1
	800
	7856
	8096
	816
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	688
	7696
	7936
	608
	5904
	6368
	480
	4096
	4928
	432
	3136
	3136

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	800
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	816
	7856
	8096
	720
	7728
	7872
	624
	6032
	6528
	512
	4032
	4832
	441
	3136
	3136

	Κρουστικός Θόρυβος  
	816
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	800
	7856
	8096
	720
	7664
	7872
	608
	5936
	6592
	496
	4016
	4832
	450
	3136
	3136

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	416
	1760
	1760
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	NOS
	NOS
	NOS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	416
	1728
	1728
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 DSL  A,B -56,1
	416
	1728
	1728
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	416
	1728
	1728
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Κρουστικός Θόρυβος  
	416
	1728
	1728
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


[image: image64.emf]ISDN INTERLEAVED UPSTREAM

(noise at ATU-C)
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[image: image65.emf]ISDN INTERLEAVED DOWNSTREAM

(noise at ATU-C)
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7.3.4.6.1-G.lite INTERLEAVED SIMULATOR

	Noise at ATU-R
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	432
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	448
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	448
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1328
	1536

	* 20 DSL  A,B -56,1
	448
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	448
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536

	Κρουστικός Θόρυβος  
	448
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	448
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	448
	1040
	1088
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	352
	800
	800
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 DSL  A,B -56,1
	448
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	432
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Κρουστικός Θόρυβος  
	448
	1280
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


[image: image66.emf]G.lite INTERLEAVED UPSTREAM

(noise at ATU-R)
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[image: image67.emf]G.lite INTERLEAVED DOWNSTREAM

(noise at ATU-R)
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7.3.4.6.2-G.lite INTERLEAVED SIMULATOR

	Noise at ATU-C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	448
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	432
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	448
	1536
	1536
	416
	1536
	1536
	352
	1536
	1536
	288
	1536
	1536
	192
	1536
	1536

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	432
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536

	* 20 DSL  A,B -56,1
	432
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	448
	1536
	1536
	384
	1536
	1536
	320
	1536
	1536

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	432
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536

	Κρουστικός Θόρυβος  
	432
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536
	480
	1536
	1536

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	448
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	128
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	432
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 DSL  A,B -56,1
	256
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	448
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Κρουστικός Θόρυβος  
	432
	1536
	1536
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


[image: image68.emf]G.lite INTERLEAVED UPSTREAM

(noise at ATU-C)
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[image: image69.emf]G.lite INTERLEAVED DOWNSTREAM

(noise at ATU-C)
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παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT

A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -
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Λευκός Θόρυβος -

140 dBm/Hz

Κρουστικός

Θόρυβος  


7.3.4.7.1-POTS FAST PHYSICAL LINE 0,4 mm

	Noise at ATU-R
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	789,3
	7564,7
	8096
	810,7
	7776
	8096
	789,3
	7872
	8096
	778,7
	7765
	8096
	746,7
	7040
	8096
	704
	5643
	6336
	661,3
	4992
	5952

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	725,3
	7402,7
	8096
	789,3
	7563
	8096
	789,3
	7753
	8096
	768
	7627
	8096
	736
	6549
	8096
	704
	4587
	5376
	650,7
	3712
	4480

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	789,3
	7552,0
	8096
	800
	7104
	8096
	810,7
	6187
	7648
	778,7
	4875
	5664
	704
	3115
	3552
	608
	1995
	2368
	650,7
	1429
	1696

	* 20 DSL  A,B -56,1
	693,3
	7541,3
	8096
	725,3
	7680
	8096
	768
	7829
	8096
	768
	7829
	8096
	736
	6699
	8096
	650,7
	5440
	6208
	650,7
	4544
	5408

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	789,3
	7564,7
	8096
	789,3
	7712
	8096
	800
	7872
	8096
	778,7
	7840
	8096
	746,7
	7019
	8096
	693,3
	5515
	6176
	650,7
	4672
	5440

	Κρουστικός Θόρυβος  
	789,3
	7554,0
	8096
	789,3
	7701
	8096
	789,3
	7861
	8096
	757,3
	7861
	8096
	725,3
	6979
	8096
	682,7
	5269
	6016
	640
	4139
	4864

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	586,7
	3595
	4800
	482,3
	2080
	3520
	405,3
	1056
	2240
	320
	629,3
	1312
	384
	480
	480
	288
	32
	32
	NOS
	NOS
	NOS

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	597,3
	2251
	3008
	480
	938,7
	1664
	512
	384
	640
	448
	64
	64
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	576
	821,3
	1024
	491,3
	384
	576
	528
	240
	256
	480
	96
	96
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 20 DSL  A,B -56,1
	597,3
	2997
	4032
	480
	1483
	2208
	384
	650,7
	1120
	309,3
	448
	800
	384
	256
	256
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	597,3
	3264
	4128
	490,7
	1760
	2624
	394,7
	1024
	1664
	309,3
	533,3
	1024
	384
	256
	256
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	Κρουστικός Θόρυβος  
	597,3
	2976
	3840
	490,7
	1749
	2656
	405,3
	917,3
	1760
	432
	768
	1184
	384
	448
	448
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS


[image: image70.emf]POTS FAST 0,4mm UPSTREAM

(noise at ATU-R)
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[image: image71.emf]POTS FAST 0,4mm DOWNSTREAM

(noise at ATU-R)
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* 10 E1.AMI   C -

46,0
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Λευκός Θόρυβος -

140 dBm/Hz

Κρουστικός

Θόρυβος  


7.3.4.7.2-POTS FAST PHYSICAL LINE 0,4 mm

	Noise at ATU-C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	778,7
	7605
	8096
	809,3
	7821
	8096
	800
	8085
	8160
	714,7
	7893
	8416
	618,7
	6528
	7136
	533,3
	4885
	6528
	592
	4928
	5984

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	693,3
	7413
	8096
	725,3
	7800
	8096
	640
	7981
	8096
	565,3
	7819
	8224
	490,7
	6443
	7104
	341,3
	4640
	6464
	368
	4912
	6016

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	778,7
	7552
	8096
	789,3
	7605
	8096
	800
	7819
	8096
	714,7
	7765
	8096
	597,3
	6528
	7104
	512
	4768
	6464
	576
	4928
	5984

	* 20 DSL  A,B -56,1
	714,7
	7531
	8096
	746,7
	7821
	8096
	768
	8107
	8224
	650,7
	7840
	8224
	576
	6496
	7136
	448
	4821
	6464
	464
	4960
	6048

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	778,7
	7605
	8096
	789,3
	7811
	8096
	789,3
	8064
	8096
	704
	7883
	8288
	629,3
	6549
	7136
	533,3
	4843
	6496
	560
	4928
	6016

	Κρουστικός Θόρυβος  
	778,7
	7595
	8096
	789,3
	7851
	8096
	800
	8053
	8096
	704
	7861
	8416
	608
	6453
	7104
	533,3
	4736
	6464
	560
	4944
	6048

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	576
	3968
	4992
	480
	2741
	3904
	394,7
	1795
	2920
	400
	1152
	1792
	288
	704
	1024
	192
	288
	544
	160
	224
	224

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	213,3
	3989
	4992
	117,3
	2432
	3936
	80
	1969
	2625
	32
	1792
	1792
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	586,7
	4000
	5024
	480
	2432
	3904
	362,7
	1685
	2688
	400
	1152
	1760
	288
	704
	1024
	176
	288
	544
	160
	224
	224

	* 20 DSL  A,B -56,1
	416
	4000
	4992
	288
	2443
	3936
	288
	2144
	2720
	128
	1232
	1760
	128
	1024
	1024
	32
	544
	544
	NOS
	NOS
	NOS

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	586,7
	4011
	5024
	469,3
	2432
	3904
	373,3
	1685
	2688
	416
	1264
	1760
	288
	704
	1024
	176
	288
	544
	160
	224
	224

	Κρουστικός Θόρυβος  
	586,7
	3989
	4992
	480
	2432
	3904
	362,7
	1600
	2688
	432
	1040
	1760
	384
	608
	1024
	176
	288
	544
	160
	224
	224


[image: image72.emf]POTS FAST 0,4mm UPSTREAM

(noise at ATU-C)
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[image: image73.emf]POTS FAST 0,4mm DOWNSTREAM

(noise at ATU-C)
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Κρουστικός

Θόρυβος  


7.3.4.8.1-POTS INTERLEAVED PHYSICAL LINE 0,4 mm

	Noise at ATU-R
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	789,3
	7588,0
	8096
	810,7
	7776
	8096
	800
	7979
	8096
	778,7
	7915
	8096
	746,7
	7040
	8096
	704
	5675
	6368
	661,3
	5109
	6304

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	736,0
	7370,7
	8096
	789,3
	7563
	8096
	789,3
	7755
	8096
	768
	7509
	8096
	736
	6421
	7712
	704
	4917
	5984
	650,7
	3712
	4480

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	789,3
	7584,0
	8096
	800
	7136
	8096
	810,7
	6293
	7872
	778,7
	4960
	5984
	746,7
	3115
	3552
	693,3
	1963
	2368
	650,7
	1429
	1696

	* 20 DSL  A,B -56,1
	704,0
	7541,3
	8096
	736
	7701
	8096
	768
	7872
	8096
	768
	7872
	8096
	736
	6699
	8096
	650,7
	5451
	6272
	650,7
	4736
	5984

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	789,3
	7588,0
	8096
	789,3
	7776
	8096
	810,7
	7979
	8096
	778,7
	7925
	8096
	746,7
	7019
	8096
	693,3
	5579
	6240
	650,7
	4875
	5984

	Κρουστικός Θόρυβος  
	789,3
	7588,0
	8096
	800
	7723
	8096
	810,7
	7872
	8096
	757,3
	7861
	8096
	725,3
	6979
	8096
	682,7
	5312
	6144
	640
	4512
	5984

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	576
	3584
	4800
	482,3
	2101
	3520
	405,3
	1109
	2240
	309,3
	629,3
	1312
	384
	480
	480
	288
	32
	32
	NOS
	NOS
	NOS

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	586,7
	2229
	3008
	490,7
	949,3
	1664
	512
	384
	640
	448
	64
	64
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	576
	854,7
	1024
	501,3
	437,3
	576
	528
	240
	256
	480
	96
	96
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 20 DSL  A,B -56,1
	586,7
	3104
	4032
	501,3
	1504
	2208
	384
	661,3
	1120
	309,3
	448
	800
	384
	256
	256
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	597,3
	3264
	4128
	490,7
	1781
	2624
	394,7
	1003
	1664
	309,3
	533,3
	1024
	384
	256
	256
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	Κρουστικός Θόρυβος  
	586,7
	2842
	3840
	501,3
	1707
	2656
	405,3
	885,3
	1760
	432
	768
	1184
	384
	448
	448
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS


[image: image74.emf]POTS INTERLEAVED 0,4mm UPSTREAM

(noise at ATU-R)
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[image: image75.emf]POTS INTERLEAVED 0,4mm DOWNSTREAM

(noise at ATU-R)
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* 20 HDSL NEXT

A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -

46,0

* 20 DSL  A,B -

56,1
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Κρουστικός

Θόρυβος  


7.3.4.8.2-POTS INTERLEAVED PHYSICAL LINE 0,4 mm

	Noise at ATU-C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	778,7
	7577
	8096
	809,3
	7821
	8096
	810,7
	8064
	8096
	714,7
	7893
	8416
	618,7
	6528
	7136
	533,3
	4811
	6528
	592
	4928
	5984

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	693,3
	7275
	8096
	725,3
	7800
	8096
	650,7
	8000
	8096
	565,3
	7840
	8288
	490,7
	6443
	7104
	341,3
	4608
	6464
	368
	4912
	6016

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	778,7
	7563
	8096
	789,3
	7605
	8096
	800
	7821
	8096
	714,7
	7808
	8224
	597,3
	6528
	7104
	490,7
	4715
	6464
	576
	4928
	5984

	* 20 DSL  A,B -56,1
	704
	7552
	8096
	746,7
	7821
	8096
	768
	8085
	8160
	650,7
	7840
	8224
	576
	6496
	7136
	448
	4779
	6464
	464
	4960
	6048

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	778,7
	7552
	8096
	789,3
	7811
	8096
	789,3
	8064
	8096
	704
	7883
	8288
	629,3
	6549
	7136
	533,3
	4757
	6496
	560
	4928
	6016

	Κρουστικός Θόρυβος  
	778,7
	7563
	8096
	789,3
	7851
	8096
	810,7
	8053
	8096
	693,3
	7819
	8288
	608
	6453
	7104
	533,3
	4725
	6464
	560
	4944
	6048

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	596
	3989
	4992
	501,3
	2741
	3904
	384
	1891
	2920
	432
	1360
	1792
	336
	736
	1024
	224
	304
	544
	160
	224
	224

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	234,7
	4000
	4992
	138,7
	2432
	3936
	96
	2193
	2625
	32
	1360
	1792
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	597,3
	3968
	5024
	501,3
	2432
	3904
	384
	1792
	2688
	448
	1344
	1760
	336
	736
	1024
	224
	304
	544
	160
	224
	224

	* 20 DSL  A,B -56,1
	426,7
	3957
	4992
	320
	2443
	3936
	336
	2208
	2720
	160
	1344
	1760
	128
	1024
	1024
	32
	544
	544
	NOS
	NOS
	NOS

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	608
	4011
	5024
	480
	2432
	3904
	394,7
	1792
	2688
	448
	1344
	1760
	336
	752
	1024
	224
	304
	544
	160
	224
	224

	Κρουστικός Θόρυβος  
	608
	3957
	4992
	490,7
	2432
	3904
	384
	1283
	2688
	448
	1344
	1760
	336
	736
	1024
	224
	304
	544
	160
	224
	224
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7.3.4.9.1-ISDN FAST PHYSICAL LINE 0,4 mm

	Noise at ATU-R
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	784
	8048
	8096
	688
	7920
	8096
	608
	7088
	7232
	528
	5376
	5952
	464
	4432
	5120

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	784
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	784
	8048
	8096
	688
	7872
	8096
	624
	6866
	6948
	512
	5104
	5632
	448
	4112
	4640

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	800
	8048
	8096
	784
	7776
	8096
	736
	6400
	7008
	688
	4624
	4832
	624
	2752
	2976
	528
	1584
	1728
	448
	1056
	1120

	* 20 DSL  A,B -56,1
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	784
	8048
	8096
	672
	7920
	8096
	624
	6960
	7168
	512
	4200
	4704
	464
	4160
	4608

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	784
	8048
	8096
	720
	7904
	8096
	640
	6944
	7136
	528
	5152
	5728
	464
	4224
	4672

	Κρουστικός Θόρυβος  
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	784
	8048
	8096
	704
	7920
	8096
	624
	6656
	6912
	512
	4896
	5184
	464
	4416
	4416

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	352
	2752
	3392
	544
	1888
	1888
	448
	928
	928
	288
	192
	192
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	336
	2352
	2944
	544
	1600
	1600
	448
	704
	704
	288
	64
	64
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	320
	512
	544
	512
	192
	192
	416
	32
	32
	NOS
	NOS
	NOS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 DSL  A,B -56,1
	352
	2432
	2848
	544
	1504
	1504
	416
	640
	640
	288
	128
	128
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	336
	2496
	2944
	544
	1664
	1664
	448
	800
	800
	288
	192
	192
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Κρουστικός Θόρυβος  
	336
	2320
	2848
	544
	1664
	1664
	416
	864
	864
	320
	192
	192
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



[image: image78.emf]ISDN FAST 0,4mm UPSTREAM
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 EMBED Excel.Chart.8 \s [image: image79.emf]ISDN FAST 0,4mm DOWNSTREAM

(noise at ATU-R)
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7.3.4.9.2-ISDN FAST PHYSICAL LINE 0,4 mm

	Noise at ATU-C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	784
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	784
	8048
	8096
	704
	7952
	8096
	656
	7024
	7136
	560
	5462
	6176
	480
	4432
	5248

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	800
	8048
	8096
	768
	8048
	8096
	688
	8048
	8096
	576
	7856
	8096
	432
	7024
	7072
	304
	5414
	6080
	208
	4448
	5312

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	800
	8048
	8096
	800
	7776
	8096
	800
	8048
	8096
	736
	7952
	8096
	640
	7088
	7232
	560
	5446
	6144
	496
	4368
	5216

	* 20 DSL  A,B -56,1
	784
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	784
	8048
	8096
	720
	7872
	8096
	656
	6960
	7104
	560
	5360
	6048
	464
	4352
	5152

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	800
	8048
	8096
	816
	8048
	8096
	784
	8048
	8096
	736
	7968
	8096
	640
	6912
	6976
	544
	5456
	6112
	480
	4448
	5280

	Κρουστικός Θόρυβος  
	800
	8048
	8096
	800
	8048
	8096
	768
	8048
	8096
	768
	7936
	8096
	640
	6944
	7072
	560
	5392
	6016
	512
	4432
	5312

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	368
	2784
	3648
	544
	2176
	2176
	416
	1024
	1024
	288
	416
	416
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	80
	2800
	3680
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	336
	2768
	3616
	480
	2144
	2144
	384
	1024
	1024
	256
	384
	384
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	* 20 DSL  A,B -56,1
	336
	2768
	3648
	480
	2144
	2144
	352
	1024
	1024
	224
	384
	384
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	352
	2818
	3684
	544
	2144
	2144
	416
	1056
	1056
	288
	416
	416
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Κρουστικός Θόρυβος  
	368
	2768
	3648
	512
	2112
	2112
	416
	1024
	1024
	288
	416
	416
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



[image: image80.emf]ISDN FAST 0,4mm UPSTREAM

(noise at ATU-C)
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 EMBED Excel.Chart.8 \s [image: image81.emf]ISDN FAST 0,4mm DOWNSTREAM

(noise at ATU-C)
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7.3.4.10.1-ISDN INTERLEAVED PHYSICAL LINE 0,4 mm

	Noise at ATU-R
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	464
	4816
	3808
	432
	4816
	8096
	352
	4320
	7104
	288
	3408
	5280
	240
	2672
	3808

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	432
	4816
	8096
	336
	4128
	6720
	288
	3072
	4608
	240
	2496
	3456

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	480
	4256
	6976
	416
	3264
	4992
	352
	2240
	2944
	272
	1680
	1824
	240
	1392
	1536

	* 20 DSL  A,B -56,1
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	416
	4816
	8096
	352
	4240
	6944
	288
	3472
	5408
	224
	2672
	3808

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	416
	4816
	8096
	336
	4208
	6880
	272
	3264
	4992
	240
	2672
	3808

	Κρουστικός Θόρυβος  
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	416
	4816
	8096
	352
	4128
	6720
	288
	3152
	4768
	224
	2528
	3520

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	160
	1824
	2112
	160
	1711
	1536
	160
	1536
	1536
	160
	1152
	1152
	160
	608
	608
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	160
	1696
	1856
	160
	992
	1280
	160
	864
	864
	160
	224
	224
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	160
	912
	1184
	160
	768
	768
	160
	416
	416
	160
	192
	192
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 20 DSL  A,B -56,1
	160
	1776
	2016
	160
	1536
	1536
	160
	1472
	1472
	160
	800
	800
	160
	288
	288
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	160
	1744
	1952
	160
	1694
	800
	160
	1536
	1536
	160
	928
	928
	160
	480
	480
	160
	192
	192
	NOS
	NOS
	NOS

	Κρουστικός Θόρυβος  
	160
	1760
	1984
	160
	1536
	1536
	160
	1536
	1536
	160
	1024
	1024
	160
	544
	544
	160
	192
	192
	NOS
	NOS
	NOS



[image: image82.emf]ISDN INTERLEAVED 0,4mm UPSTREAM

(noise at ATU-R)
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 EMBED Excel.Chart.8 \s [image: image83.emf]ISDN INTERLEAVED 0,4mm DOWNSTREAM

(noise at ATU-R)
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7.3.4.10.2-ISDN INTERLEAVED PHYSICAL LINE 0,4 mm

	Noise at ATU-C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	432
	4816
	8096
	384
	4272
	7008
	288
	2992
	4448
	256
	2576
	3616

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	384
	4816
	8096
	320
	4288
	7040
	240
	2944
	4352
	176
	2528
	3520

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	432
	4816
	8096
	384
	4288
	7040
	288
	2976
	4416
	256
	2576
	3616

	* 20 DSL  A,B -56,1
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	448
	4816
	8096
	384
	4240
	6944
	288
	2912
	4288
	256
	2560
	3584

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	416
	4816
	8096
	368
	4304
	7072
	288
	2960
	4384
	256
	2576
	3616

	Κρουστικός Θόρυβος  
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	480
	4816
	8096
	432
	4816
	8096
	384
	4272
	7008
	288
	3008
	4480
	256
	2512
	3488

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS
	US
	DS
	B-DS

	Καμμία παρενόχληση
	160
	1744
	1952
	160
	1536
	1536
	160
	1536
	1536
	160
	1248
	1248
	160
	1056
	1056
	160
	416
	416
	160
	160
	160

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	112
	1760
	1984
	160
	1536
	1536
	160
	1536
	1536
	32
	1344
	1344
	32
	1088
	1088
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	160
	1728
	1920
	160
	1536
	1536
	160
	1536
	1536
	160
	1248
	1248
	160
	1088
	1088
	160
	416
	416
	160
	64
	64

	* 20 DSL  A,B -56,1
	160
	1728
	1920
	160
	1536
	1536
	160
	1536
	1536
	160
	1248
	1248
	160
	1056
	1056
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	160
	1728
	1920
	160
	1536
	1536
	160
	1536
	1536
	160
	1312
	1312
	160
	1088
	1088
	160
	416
	416
	160
	160
	160

	Κρουστικός Θόρυβος  
	160
	1728
	1920
	160
	1536
	1536
	160
	1536
	1536
	160
	1312
	1312
	160
	1088
	1088
	160
	416
	416
	160
	160
	160
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7.3.4.11.1-G.lite INTERLEAVED PHYSICAL LINE 0,4 mm

	Noise at ATU-R
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS

	Καμμία παρενόχληση
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536

	* 20 DSL  A,B -56,1
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536

	Κρουστικός Θόρυβος  
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS

	Καμμία παρενόχληση
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1152
	160
	608
	160
	192
	NOS
	NOS

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	160
	1536
	160
	1536
	160
	864
	160
	224
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	160
	1184
	160
	1184
	160
	416
	160
	192
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 20 DSL  A,B -56,1
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1472
	160
	800
	160
	288
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	928
	160
	480
	160
	192
	NOS
	NOS

	Κρουστικός Θόρυβος  
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1024
	160
	544
	160
	192
	NOS
	NOS
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7.3.4.11.2-G.lite INTERLEAVED PHYSICAL LINE 0,4 mm

	Noise at ATU-C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS

	Καμμία παρενόχληση
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536

	* 20 DSL  A,B -56,1
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536

	Κρουστικός Θόρυβος  
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS

	Καμμία παρενόχληση
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1248
	160
	1056
	160
	416
	160
	160

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	32
	1344
	32
	1088
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1248
	160
	1088
	160
	416
	160
	64

	* 20 DSL  A,B -56,1
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1248
	160
	1056
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1312
	160
	1088
	160
	416
	160
	160

	Κρουστικός Θόρυβος  
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1536
	160
	1312
	160
	1088
	160
	416
	160
	160
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7.3.4.12.1-POTS FAST PHYSICAL LINE 0,6 mm

	Noise at ATU-R
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS

	Καμμία παρενόχληση
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	7360
	800
	6720

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	7200
	800
	7872
	800
	6080
	800
	5056

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	5760
	800
	3744
	800
	2944
	800
	2176

	* 20 DSL  A,B -56,1
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	6784
	800
	6144

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	7360
	800
	6752

	Κρουστικός Θόρυβος  
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	7328
	800
	6720

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS

	Καμμία παρενόχληση
	800
	4320
	800
	2016
	704
	1216
	704
	992
	576
	416
	288
	288
	NOS
	NOS

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	800
	3040
	800
	896
	96
	544
	32
	288
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	800
	1440
	800
	736
	512
	512
	224
	384
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS
	NOS

	* 20 DSL  A,B -56,1
	800
	3584
	800
	1760
	320
	1024
	512
	672
	640
	320
	256
	288
	NOS
	NOS

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	800
	4288
	800
	1952
	704
	1120
	672
	960
	576
	544
	256
	288
	NOS
	NOS

	Κρουστικός Θόρυβος  
	800
	4288
	800
	1920
	704
	1120
	672
	960
	576
	544
	256
	288
	NOS
	NOS
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7.3.4.12.2-POTS FAST PHYSICAL LINE 0,6 mm

	Noise at ATU-C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	500
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500

	
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS

	Καμμία παρενόχληση
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	7424
	800
	6752

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	640
	8096
	608
	7328
	480
	6720

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	7360
	800
	6816

	* 20 DSL  A,B -56,1
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	7360
	768
	6784

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	7424
	768
	6784

	Κρουστικός Θόρυβος  
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	8096
	800
	7424
	768
	6784

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Γραμμή/Θόρυβος
	4000
	4500
	5000
	5500
	6000
	6500
	7000

	
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS
	US
	DS

	Καμμία παρενόχληση
	800
	3840
	800
	1824
	672
	1376
	672
	1152
	640
	640
	448
	224
	NOS
	NOS

	* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
	416
	3840
	224
	1760
	128
	1376
	160
	1152
	64
	672
	64
	224
	NOS
	NOS

	* 10 E1.AMI   C -46,0
	800
	3808
	736
	1792
	704
	1376
	672
	1120
	576
	640
	448
	192
	NOS
	NOS

	* 20 DSL  A,B -56,1
	704
	3808
	544
	1760
	416
	1376
	416
	1120
	320
	640
	160
	224
	NOS
	NOS

	Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
	800
	3840
	800
	1792
	672
	1376
	672
	1152
	608
	640
	448
	224
	NOS
	NOS

	Κρουστικός Θόρυβος  
	800
	3808
	800
	1824
	672
	1376
	672
	1152
	576
	640
	416
	224
	NOS
	NOS
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7.3.5-ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Στο κομμάτι αυτό θα αναλύσουμε τη συμπεριφορά του συστήματος ADSL και τις επιδόσεις του, αναφορικά με όλες τις επιδόσεις που επηρρεάζουν τη λειτουργία του. Η λεπτομερής επεξεργασία των πειραματικών μετρήσεων που παρουσιάστηκε παραπάνω οδηγεί σε χρήσιμα και πολύ σημαντικά συμπεράσματα, τα οποία λίγο πολύ ήταν αναμενόμενα σε ότι έχει να κάνει με τις βασικές αρχές του συστήματος. Όπως έχουμε ήδη αναφέρει στην περιγραφή των τεχνολογιών xDSL και στον τρόπο λειτουργίας αυτών η επίδραση των θορύβων (NEXT και FEXT) στην γραμμή μετάδοσης έχουν σημαντική επιρροή στην λειτουργία του συνολικού συστήματος. Αυτό γίνεται αμέσως αντιληπτό με μια γρήγορη σάρωση των πινάκων που απεικονίζουν τις μέσες τιμές των επιδόσεων του συστήματος πάνω σε όλες τις υπηρεσίες.

Η τιμή που επιτυγχάνεται κατά μέσο όρο στις μετρήσεις χωρίς καμία παρενόχληση είναι σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις η μέγιστη δυνατή. Το γεγονός ότι σε κάποιες μετρήσεις υπάρχουν τιμές bit rate σε γραμμή με θόρυβο που ξεπερνούν αυτήν την τιμή δεν έγκειται σε καλύτερη λειτουργία της γραμμής με θόρυβο, παρά μόνον σε σφάλμα τόσο των μετρήσεων όσο και πολύ περισσότερο στην επεξεργασία αυτών, η οποία έπρεπε να γίνει για να έιναι εφικτή η παρουσίαση αυτών των αποτελεσμάτων. Για το λόγο αυτό όπως προαναφέρθηκε οι μέσες τιμές απόδοσης δεν πρέπει να ληφθούν σοβαρά υπ’ όψιν για την εξαγωγή συμπερασμάτων και η παράθεση τους γίνεται καθαρά για τυπικούς λόγους συγκεντρωτικών αποτελεσμάτων.

Παραταύτα δεν μπορεί κανείς να μην προσέξει τη μεγάλη μείωση του bit rate της γραμμής όταν στην πλευρά του μόντεμ που χρησιμοποιούμε ως βάση για τις μετρήσεις (ATU-R) παρεμβάλλεται ο θόρυβος 10 Ε1 ΑΜ1 C -46,0. όπως έχουμε αναφέρει στην περιγραφή της λειτουργίας του συστήματος ADSL η διαμόρφωση που χρησιμοποιεί για τη μετάδοση δεδομένων επηρρεάζεται από τέτοιου είδους ΝΕΧΤ θορύβους. Αυτό είναι συμπέρασμα που απορρέει τόσο από τα αποτελέσματα του προσομοιωτή όσο και από αυτά του φυσικού καλωδίου.

Κλείνοντας το σχολιασμό των μέσων τιμών επίδοσης πρέπει να αναφέρουμε ότι σε πειραματικό τουλάχιστον επίπεδο οι υπηρεσίες POTS δείχνουν να συνεργάζονται καλύτερα με το σύστημα από τις ISDN και στους δύο «δρόμους» μετάδοσης upstream και downstream. Επιπροσθέτως πρέπει να αναφερθεί ότι η τεχνολογία δείχνει να λειτουργεί καλύτερα σε φυσικό καλώδιο μεγαλύτερης διαμέτρου (Φ 0,6mm), ωστόσο επειδή το δείγμα των μετρήσεων σε τέτοιο καλώδιο δεν είναι αρκετά μεγάλο δεν κρίνεται σκόπιμο να εξαχθούν αβίαστα γενικότερα συμπεράσματα σε ότι έχει να κάνει με τη σχέση ρυθμού μετάδοσης και διαμέτρου της γραμμής.

Όπως αναφέρθηκε οι μετρήσεις που έγιναν μέσω simulator είναι ενδεικτικές και κυρίως απεικονίζουν τη γεινκή συμπεριφορά των διατάξεων σερ σχέση με τους παρεμβαλλόμενους θορύβους. Αν δεν είχαν πραγματοποιηθεί μετρήσεις σε φυσική γραμμή και η τεχνολογία εφαρμοζόταν στην πράξη βασιζόμενη μόνο στα αποτελέσματα του προσομοιωτή είναι σίγουρο ότι θα επικρατούσε απογοήτευση, Χωρίς να μειώνεται η αξία των μετρήσεων αυτών, θα πρέπει να αναφέρουμε ότι όπως φαίνεται κι από τους πίνακες και τα διαγράμματα των αποκλίσεων των μέσων τιμών των επιδόσεων σε προσομοιωτή και σε πραγματικές συνθήκες υπάρχει διαφορά μεγάλη έως και πολύ μεγάλη σε πολλές περιπτώσεις, τόσο σε απόλυτη τιμή όσο και σε ποσοστιαία απόκλιση. Τα αποτελέσματα αυτά έρχονται να επιβεβαιώσουν την αντίληψη ότι η εξομοίωση πραγματικών συνθηκών δεν μπορεί ποτέ να υποκαταστήσει το πραγματικό περιβάλλον και τα αποτελέσματα ερευνών που γίνονται τοιουτοτρόπως θα πρέπει να έχουν κυρίως συγκριτικό χαρακτήρα κι όχι συμπερασματικό.

Το βασικότερο τμήμα όμως των μετρήσεων και της επεγεργασίας των αποτελεσμάτων είναι αυτό που περιγράφει αναλυτικά τις επιδόσεις που μετρήθηκαν σε σχέση με το σημείο εφαρμογής του θορύβου, την επίδραση διαφορετικών ειδών θορύβου και, πολύ σημαντικό, το μήκος της γραμμής. 

Έχει ήδη γίνει αναφορά στη δυσκολία που έχουν γενικά όλα τα συστήματα ταχύρυθμης μετάδοσης να διατηρήσουν υψηλές ταχύτητες σε μεγάλες αποστάσεις και σε όλο το μήκος της γραμμής μετάδοσης. Τα αποτελέσματα που παρουσιάστηκαν παραπάνω απεικονίζουν με τον καλύτερο τρόπο τη δυσκολία αυτή του συστήματος ADSL. 
Όπως είναι προφανές από τα διαγράμματα και γενικά όπως αναμενόταν τα ADSL δεν αντιμετωπίζουν σημαντικά προβλήματα όσον άφορα την ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων σε αποστάσεις μικρότερες των 3,5 με 4 χιλιόμετρων αφού οι διαφορές που παρατηρούνται από τα διαγράμματα για τις αποστάσεις αυτές  δεν είναι σημαντικές. Είναι γνωστό και από μετρήσεις που έγιναν στις πρώτες εφαρμογές των ADSL ότι αυτά δεν επηρεάζονται σημαντικά από την απόσταση και οι ADSL υπηρεσίες μπορούν να επιτύχουν ένα ικανοποιητικό ρυθμό μετάδοσης δεδομένων για μέσες αποστάσεις. Βέβαια εδώ δεν θα πρέπει να μας διαφύγει το γεγονός ότι οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν σε εργαστήριο τόσο με προσομοιωτή όσο και με φυσικό καλώδιο, γεγονός που μας δημιουργεί αμφιβολίες για το αν οι ADSL υπηρεσίες θα έχουν και ανάλογη συμπεριφορά όταν εφαρμοστούν σε πραγματικό δίκτυο, καθότι στο εργαστήριο οι συνθήκες ήταν ελεγχόμενες και ιδανικές, ενώ σε πραγματικές συνθήκες θα υπάρχουν και άλλοι παράγοντες που θα επηρεάσουν τους ρυθμούς μετάδοσης. Παρόλα αυτά από τα διαγράμματα μπορούμε να βγάλουμε το συμπέρασμα ότι τα ADSL σε ιδανικές συνθήκες δεν επηρεάζονται σημαντικά από την απόσταση.

Σε αποστάσεις πολύ μεγαλύτερες των 4000 μέτρων και σε ορισμένα συστήματα δεν κατέστη δυνατή η συνεργασία μεταξύ των δυο modem ATU-C και ATU-R. Το γεγονός αυτό αποδεικνύει ότι για αυτές τις αποστάσεις και με αυτό τον θόρυβο είναι απαγορευτική η παροχή γραμμών ADSL, καθότι σε ιδανικές συνθήκες και με ιδανικά καλώδια δεν κατέστη δυνατή η συνεργασία των δυο modem, σε πραγματικό δίκτυο οπού οι συνθήκες θα είναι σαφώς χειρότερες θα είναι ακόμα πιο δύσκολη η μετάδοση.

Είναι επίσης φανερό από τα διαγράμματα ότι ο θόρυβος στα ATU-R δείχνει να επηρεάζει περισσότερο από το θόρυβο στα ATU-C. Το αποτέλεσμα αυτό ήταν αναμενόμενο καθότι από έρευνες που έγιναν σε εργαστήρια άλλων χωρών και από την θεωρία είναι γνωστό ότι τα ADSL είναι πολύ ευαίσθητα σε θόρυβο NEXT. Αντιθέτως, τα ADSL δείχνουν να αντιμετωπίζουν πιο ικανοποιητικά το θόρυβο FEXT. Αυτό δε σημαίνει ότι δεν επηρεάζει την απόδοση τους, άλλα η επίδρασή του είναι σημαντικά μικρότερη. Αυτή η ικανότητα να αντιμετωπίζουν πιο κάλα τον θόρυβο FEXT από τον θόρυβο ΝΕΧΤ οφείλεται στην αρχιτεκτονική των ADSL και είναι ο λόγος για τον οποίο σχεδιάστηκαν, καθότι η δημιουργία θορύβου FEXT είναι πιο πιθανή από την δημιουργία NEXT.
Επίσης από τα διαγράμματα βλέπουμε ότι ο ρυθμός upstream δείχνει να επηρεάζεται λιγότερο από τον θόρυβο σε σχέση με το ρυθμό downstream. Μια πιθανή εξήγηση είναι ότι στα ADSL το εύρος ζώνης μοιράζεται σε επιμέρους κανάλια τα οποία χρησιμοποιούνται για την μετάδοση δεδομένων. Έτσι  με βάση την σχεδίαση των ADSL, ο θόρυβος είναι επιθυμητό να επηρεάζει περισσότερο το φάσμα των καναλιών που κάνουν το downstream καθότι ο αριθμός τους είναι σημαντικά μεγαλύτερος και έτσι μια πιθανή απώλεια μερικών καναλιών δεν θα επηρεάσει την μετάδοση σημαντικά ενώ για το upstream χρησιμοποιούνται πολύ πιο λίγα κανάλια και μια πιθανή απώλεια τους θα καταστούσε  την σύνδεση αδύνατη.

Ένας θόρυβος που επιβαρύνει σημαντικά την μετάδοση είναι ο θόρυβος που δημιουργείται από Ε1 γραμμές που τυχόν συνυπάρχουν. Το γεγονός αυτό είναι   γνωστό και από την θεωρία και γενικά ο θόρυβος που δημιουργείται από Ε1 γραμμές επηρεάζει όλα ανεξαιρέτως τα είδη DSL. Στην πράξη η γειτνίαση με μια γραμμή Ε1 θα ήταν ακόμα πιο επιβλαβής για την μετάδοση καθώς στο εργαστήριο χρησιμοποιούνται καλώδια με γενικά καλή μόνωση και κυρίως καλώδια που τηρούν όλες τις προδιαγραφές, ενώ στο πραγματικό δίκτυο τα προβλήματα των καλώδιων θα μείωναν επιπλέον τον ρυθμό μετάδοσης.

Ένα άλλο είδος θορύβου που αναμενόταν να επηρεάσει σημαντικά το ρυθμό μετάδοσης είναι ο θόρυβος 20 HDSL NEXT A,B -47,6 παρόλο που είναι θόρυβος από DSL και λογικά δεν θα έπρεπε να επηρεάζει τα ADSL. Αυτή η επιβάρυνση οφείλεται κυρίως στην κωδικοποίηση που χρησιμοποιεί η HDSL και είναι η 2B1Q που την χρησιμοποιούν και ISDN και γενικά επηρεάζουν το ίδιο σημαντικά  τα ADSL.

Τόσο ο κρουστικός θόρυβος όσο και ο λευκός δεν έδειξαν να επηρεάζουν σημαντικά την επίδοση των ADSL. Δηλαδή με λίγα λόγια τα ADSL είναι αρκετά ανεκτικά όσον άφορα τον λευκό θρύβω και τον κρουστικό θόρυβο άλλα επηρεάζονται σημαντικά από θορύβους και διαταραχές που προέρχονται από άλλα συστήματα.
Τέλος το G.LITE σε όλες τις μετρήσεις έδειξε μια σταθερότητα όσον άφορα τον θόρυβο και παρόλο που είναι πιο χαμηλού ρυθμού η σταθερότητα που επέδειξε του δίνουν ένα σημαντικό πλεονέκτημα για εφαρμογές που δεν απαιτούν υψηλούς ρυθμούς μετάδοσης. Το G.LITE επέδειξε μια σταθερότητα στις διακυμάνσεις που παρουσίασε και όσον αφορά την απόσταση πράγμα που το κάνει ιδανικό για μεγάλες αποστάσεις.

Συνοψίζοντας να τονίσουμε ότι σε πραγματικές συνθήκες τα αποτελέσματα θα είναι χειρότερα από αυτά που παρουσιάζουμε για τον απλούστατο λόγο ότι στο εργαστήριο οι συνθήκες είναι ιδανικές, ενώ σε κανονικές γραμμές πέραν όλων των άλλων υπάρχει το πρόβλημα ότι υπεισέρχονται πέραν του ενός θόρυβοι ταυτόχρονα. 
ΑΝΤΙ ΕΠΙΛΟΓΟΥ
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΑΓΟΡΑΣ 
Οι προβληματισμοί της αγοράς σχετικά με την εφαρμογή των συστημάτων DSL έχουν να κάνουν με το υψηλό κόστος εξοπλισμού για τον πελάτη (high end user equipment cost), με την ασυμβατότητα όλων των διαφορετικών εξοπλισμών DSL, την περιορισμένη διαθεσιμότητα του εξοπλισμού, τους περιορισμούς της χωρητικότητας του συστήματος και το μεγάλο ρυθμό κατάργησης των συνδέσεων DSL (high end-user disconnection rate ή churn).

End User Equipment Cost
Ένας βασικός προβληματισμός είναι το κόστος που επιβαρύνει κάθε νέο πελάτη που μπαίνει στην αγορά των νέων τηλεπικοινωνιακών συστημάτων. Αν και το κόστος των DSL modems μειώνεται συνεχώς λόγω του ανταγωνισμού με τις υπόλοιπες υπηρεσίες υψηλής ταχύτητας μεταφοράς δεδομένων, όπως καλωδιακά modems, εντούτοις το υψηλό συνολικό κόστος εξοπλισμού αποτελεί σημαντικό εμπόδιο στην εξάπλωση της αγοράς των DSL συστημάτων. Προκειμένου να μειωθεί το κόστος, ορισμένες εταιρείες που παρέχουν υπηρεσίες DSL είτε επιχορηγούν την αγορά των modems είτε προχωρούν στην ενοικίαση ή ακόμη και στο δανεισμό τους.

Interoperability Challenges
Υπάρχει περίπτωση οι εξοπλισμοί DSL δύο διαφορετικών κατασκευαστών να μην είναι 100% συμβατοί. Ακόμη κι όταν ο εξοπλισμός είναι κατασκευασμένος σύμφωνα με κοινά πρότυπα, τα εργοστασιακά πρότυπα διαφέρουν λόγω διαφορετικής ερμηνείας των προτύπων αυτών ανάλογα με τον κατασκευαστή. Η ασυμβατότητα αυτή μπορεί να έχει σχέση με την απόδοση της μεταφοράς δεδομένων ή την ανικανότητα εκτέλεσης συγκεκριμένων εφαρμογών (π.χ. voice on the Internet). Όταν λοιπόν ο πελάτης εξυπηρετείται με τρόπο κατώτερο από τον συμφωνημένο αρχίζουν τα προβλήματα για τον παροχέα, αφού μειώνεται η εμπιστοσύνη του πελάτη προς τις υπηρεσίες που παρέχονται και η έλλειψη εμπιστοσύνης οδηγεί με τη σειρά της σε κακή φήμη και στο φαινόμενο churn.
Availability of Equipment
Η σχεδίαση και η κατασκευή του εξοπλισμού DSL απαιτεί σημαντική επένδυση από την πλευρά του κατασκευαστή. Τα DSL modems για παράδειγμα είναι πολύ πιο σύνθετα από τα κοινά αναλογικά modem. Παρά το γεγονός ότι τα συστήματα DSL χρειάζονται προτυποποιημένα προϊόντα που μπορούν να παραχθούν σε σχετικά μεγάλες ποσότητες, οι προβλέψεις υποστηρίζουν ότι για μερικά χρόνια ακόμη η παραγωγή των αναλογικών modems θα είναι μεγαλύτερη από αυτήν του εξοπλισμού DSL. Ως αποτέλεσμα, μειώνεται ο ανταγωνισμός τους και πιθανότατα θα μειωθεί και η διαθεσιμότητα των DSL modems στην αγορά.

Capacity Limitations
Υπάρχει περίπτωση οι συνδρομητές στο σύστημα DSL να αντιμετωπίσουν προβλήματα σύνδεσης λόγω της περιορισμένης χωρητικότητας του συστήματος. Το φαινόμενο που ονομάζεται oversubscription παρουσιάζεται όταν για παράδειγμα  πολλοί από τους πελάτες είναι ταυτόχρονα στο Internet και χρησιμοποιούν υπηρεσίες που απαιτούν υψηλές ταχύτητες μετάδοσης (π.χ. streaming web video). Στην περίπτωση αυτή η χωρητικότητα του δικτύου περιορίζεται και είτε μερικοί είτε όλοι οι πελάτες δε θα μπορέσουν να εξυπηρετηθούν.

Churn
Έτσι ονομάζεται το ποσοστό των συνδρομητών που διακόπτουν τη σύμβαση παροχής υπηρεσιών DSL. Συνήθως εκφράζεται ως το ποσοστό των συνδρομητών που διακόπτουν τη σύμβαση μέσα στη διάρκεια κάθε μήνα. Το φαινόμενο μπορεί να οφείλεται είτε στην αλλαγή κατοικίας ενός πελάτη (εσωτερική μετανάστευση) είτε στη μετακίνησή του σε κάποιο άλλο δίκτυο παροχής υπηρεσιών. Υπάρχουν όπως προαναφέραμε εταιρείες που για να μειώσουν το κόστος εξοπλισμού, επιχορηγούν την αγορά του από τον πελάτη. Στην περίπτωση που υπάρχει μεγάλος ρυθμός churn οι εταιρείες αυτές θα έχουν σημαντικό έλλειμα. Για την αντιμετώπιση και του φαινομένου churn και του κινδύνου ζημίας που συνεπάγεται αυτό, οι παροχείς αυτών των υπηρεσίων προχώρησαν στη σύναψη συμβάσεων μεγάλης διάρκειας με όρο την επιβολή χρηματικού προστίμου στην περίπτωση που ο πελάτης διακόψει τη σύμβαση πριν το πέρας αυτής.
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
Στο παράρτημα παρατίθεται η συνδεσμολογία των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν και χρησιμοποιήθηκαν για την εξαγωγή των άνωθεν συμπερασμάτων.
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Chart3

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)

712.8
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		727.8		6276.8				595.9		4348.1

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		709.2		5457.4				654.5		4439.1

		* 10 E1.AMI   C -46,0		714		3662.2				656.1		3072.5

		* 20 DSL  A,B -56,1		699.6		5709.2				595.6		4449.8

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		715.2		5737.5				618.7		4585.9

		Κρουστικός Θόρυβος		717.4		5754.3				623.6		4518.7

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		712.8		6285.4				524.1		4187

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		449.9		6237.3				387.9		5199.1

		* 10 E1.AMI   C -46,0		711		6078.6				515.8		4103.6

		* 20 DSL  A,B -56,1		600.8		6301.6				434.5		4535.6

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		698.4		6184				518.1		4163.6

		Κρουστικός Θόρυβος		711.2		6131.8				525.3		4119.6





Φύλλο1
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Chart3

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		600.0		5686.0				573.1		4974.5

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		598.0		8605.0				568.7		4801.6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		588.0		4116.3				585.6		3297.6

		* 20 DSL  A,B -56,1		596.0		5560.0				568.7		4735.3

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		592.0		5564.0				577.5		4865.5

		Κρουστικός Θόρυβος		592.0		5464.0				573.1		4824.7

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		646.0		5734.0				580.4		5037.6

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		533.3		6922.3				482.0		6460.8

		* 10 E1.AMI   C -46,0		629.8		5744.0				571.6		5004.2

		* 20 DSL  A,B -56,1		588.0		5638.0				560.0		5000.7

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		646.0		5754.5				581.8		5032.9

		Κρουστικός Θόρυβος		602.0		5662.0				584.7		5015.3
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(NOISE at ATU-R)
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Chart3

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		620.0		5650.0				289.3		2828.0

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		616.0		5430.0				298.2		2976.0

		* 10 E1.AMI   C -46,0		648.0		3876.0				305.5		2250.2

		* 20 DSL  A,B -56,1		622.0		5558.0				293.3		2960.0

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		624.0		5530.0				280.6		2699.1

		Κρουστικός Θόρυβος		628.0		5452.0				281.8		2743.4

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		654.0		5772.0				280.0		2628.6

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		573.3		6864.0				254.7		3024.0

		* 10 E1.AMI   C -46,0		640.0		5766.0				280.0		2622.9

		* 20 DSL  A,B -56,1		644.0		5766.0				301.3		3006.7

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		658.0		5778.0				277.7		2634.3

		Κρουστικός Θόρυβος		654.0		5756.0				280.0		2630.9
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(NOISE at ATU-R)
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Chart1

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		470		1536				160		1331.7

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		472		1474				160		1355.6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		460		1418				160		1248

		* 20 DSL  A,B -56,1		472		1536				160		1365.3

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		470		1536				160		1304.6

		Κρουστικός Θόρυβος		472		1504				160		1316.9

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		472		1536				160		1302.9

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		342		1536				138.7		1482.7

		* 10 E1.AMI   C -46,0		468		1536				160		1298.3

		* 20 DSL  A,B -56,1		410		1536				160		1472

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		470		1536				160		1309.7

		Κρουστικός Θόρυβος		468		1536				160		1309.7
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SIMULATOR
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ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)
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Chart3

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		470		1536				160		1331.7

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		472		1474				160		1355.6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		460		1418				160		1248

		* 20 DSL  A,B -56,1		472		1536				160		1365.3

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		470		1536				160		1304.6

		Κρουστικός Θόρυβος		472		1504				160		1316.9

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		472		1536				160		1302.9

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		342		1536				138.7		1482.7

		* 10 E1.AMI   C -46,0		468		1536				160		1298.3

		* 20 DSL  A,B -56,1		410		1536				160		1472

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		470		1536				160		1309.7

		Κρουστικός Θόρυβος		468		1536				160		1309.7





Φύλλο1

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο2
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Chart4

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)

1536

1302.8571428571

1536

1482.6666666667

1536

1298.2857142857

1536

1472

1536

1309.7142857143

1536

1309.7142857143



Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		470		1536				160		1331.7

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		472		1474				160		1355.6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		460		1418				160		1248

		* 20 DSL  A,B -56,1		472		1536				160		1365.3

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		470		1536				160		1304.6

		Κρουστικός Θόρυβος		472		1504				160		1316.9

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		472		1536				160		1302.9

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		342		1536				138.7		1482.7

		* 10 E1.AMI   C -46,0		468		1536				160		1298.3

		* 20 DSL  A,B -56,1		410		1536				160		1472

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		470		1536				160		1309.7

		Κρουστικός Θόρυβος		468		1536				160		1309.7





Φύλλο1

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο2

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο3

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)



		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Καμμία παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -46,0

* 20 DSL  A,B -56,1

Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

Κρουστικός Θόρυβος

ΑΠΟΣΤΑΣΗ (m)

BIT RATE (kBps)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		800		6720

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		8096		800		8096		800		8096		800		7200		800		7872		800		6080		800		5056

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8096		800		8096		800		8096		800		5760		800		3744		800		2944		800		2176

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		6784		800		6144

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		800		6752

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7328		800		6720

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		4320		800		2016		704		1216		704		992		576		416		288		288		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		3040		800		896		96		544		32		288		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		1440		800		736		512		512		224		384		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		3584		800		1760		320		1024		512		672		640		320		256		288		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		4288		800		1952		704		1120		672		960		576		544		256		288		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		800		4288		800		1920		704		1120		672		960		576		544		256		288		NOS		NOS

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7424		800		6752

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		640		8096		608		7328		480		6720

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		800		6816

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		768		6784

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7424		768		6784

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7424		768		6784

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		3840		800		1824		672		1376		672		1152		640		640		448		224		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		416		3840		224		1760		128		1376		160		1152		64		672		64		224		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		3808		736		1792		704		1376		672		1120		576		640		448		192		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		704		3808		544		1760		416		1376		416		1120		320		640		160		224		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		3840		800		1792		672		1376		672		1152		608		640		448		224		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		800		3808		800		1824		672		1376		672		1152		576		640		416		224		NOS		NOS
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Καμμία παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -46,0

* 20 DSL  A,B -56,1

Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

Κρουστικός Θόρυβος
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Καμμία παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -46,0

* 20 DSL  A,B -56,1

Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

Κρουστικός Θόρυβος

ΑΠΟΣΤΑΣΗ (m)

BIT RATE (kBps)

POTS FAST 0,6mm DOWNSTREAM
(noise at ATU-R)
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Καμμία παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -46,0

* 20 DSL  A,B -56,1

Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

Κρουστικός Θόρυβος
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Καμμία παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -46,0

* 20 DSL  A,B -56,1

Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

Κρουστικός Θόρυβος

ΑΠΟΣΤΑΣΗ (m)

BIT RATE (kBps)

POTS FAST 0,6mm DOWNSTREAM
(noise at ATU-C)
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Chart2

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος
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PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		470		1536				160		1331.7

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		472		1474				160		1355.6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		460		1418				160		1248

		* 20 DSL  A,B -56,1		472		1536				160		1365.3

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		470		1536				160		1304.6

		Κρουστικός Θόρυβος		472		1504				160		1316.9

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		472		1536				160		1302.9

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		342		1536				138.7		1482.7

		* 10 E1.AMI   C -46,0		468		1536				160		1298.3

		* 20 DSL  A,B -56,1		410		1536				160		1472

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		470		1536				160		1309.7

		Κρουστικός Θόρυβος		468		1536				160		1309.7





Φύλλο1

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο2

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο3

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)



		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Chart4

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		620.0		5650.0				289.3		2828.0

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		616.0		5430.0				298.2		2976.0

		* 10 E1.AMI   C -46,0		648.0		3876.0				305.5		2250.2

		* 20 DSL  A,B -56,1		622.0		5558.0				293.3		2960.0

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		624.0		5530.0				280.6		2699.1

		Κρουστικός Θόρυβος		628.0		5452.0				281.8		2743.4

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		654.0		5772.0				280.0		2628.6

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		573.3		6864.0				254.7		3024.0

		* 10 E1.AMI   C -46,0		640.0		5766.0				280.0		2622.9

		* 20 DSL  A,B -56,1		644.0		5766.0				301.3		3006.7

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		658.0		5778.0				277.7		2634.3

		Κρουστικός Θόρυβος		654.0		5756.0				280.0		2630.9





Φύλλο1

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο2

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο3

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)



		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Chart1

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		620.0		5650.0				289.3		2828.0

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		616.0		5430.0				298.2		2976.0

		* 10 E1.AMI   C -46,0		648.0		3876.0				305.5		2250.2

		* 20 DSL  A,B -56,1		622.0		5558.0				293.3		2960.0

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		624.0		5530.0				280.6		2699.1

		Κρουστικός Θόρυβος		628.0		5452.0				281.8		2743.4

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		654.0		5772.0				280.0		2628.6

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		573.3		6864.0				254.7		3024.0

		* 10 E1.AMI   C -46,0		640.0		5766.0				280.0		2622.9

		* 20 DSL  A,B -56,1		644.0		5766.0				301.3		3006.7

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		658.0		5778.0				277.7		2634.3

		Κρουστικός Θόρυβος		654.0		5756.0				280.0		2630.9





Φύλλο1

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο2

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο3

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)



		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Chart2

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		620.0		5650.0				289.3		2828.0

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		616.0		5430.0				298.2		2976.0

		* 10 E1.AMI   C -46,0		648.0		3876.0				305.5		2250.2

		* 20 DSL  A,B -56,1		622.0		5558.0				293.3		2960.0

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		624.0		5530.0				280.6		2699.1

		Κρουστικός Θόρυβος		628.0		5452.0				281.8		2743.4

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		654.0		5772.0				280.0		2628.6

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		573.3		6864.0				254.7		3024.0

		* 10 E1.AMI   C -46,0		640.0		5766.0				280.0		2622.9

		* 20 DSL  A,B -56,1		644.0		5766.0				301.3		3006.7

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		658.0		5778.0				277.7		2634.3

		Κρουστικός Θόρυβος		654.0		5756.0				280.0		2630.9





Φύλλο1

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο2

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο3

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)



		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Chart4

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		600.0		5686.0				573.1		4974.5

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		598.0		8605.0				568.7		4801.6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		588.0		4116.3				585.6		3297.6

		* 20 DSL  A,B -56,1		596.0		5560.0				568.7		4735.3

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		592.0		5564.0				577.5		4865.5

		Κρουστικός Θόρυβος		592.0		5464.0				573.1		4824.7

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		646.0		5734.0				580.4		5037.6

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		533.3		6922.3				482.0		6460.8

		* 10 E1.AMI   C -46,0		629.8		5744.0				571.6		5004.2

		* 20 DSL  A,B -56,1		588.0		5638.0				560.0		5000.7

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		646.0		5754.5				581.8		5032.9

		Κρουστικός Θόρυβος		602.0		5662.0				584.7		5015.3





Φύλλο1

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο2

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο3

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)



		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Chart3

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)

882.925

535.0476190476

476.4666666667
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528.380952381

632.2

443.0769230769

735.4
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735.4
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		727.0		6172.6				595.1		4385.9

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		721.2		5558.4				655.5		4443.2

		* 10 E1.AMI   C -46,0		736.3		3700.6				668.6		3100.7

		* 20 DSL  A,B -56,1		707.6		5687.0				598.2		4487.1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		726.2		5987.2				619.6		4631.4

		Κρουστικός Θόρυβος		727.8		5756.0				626.2		4541.4

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		882.9		6390.4				535.0		4204.9

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		476.5		6407.3				394.2		5169.3

		* 10 E1.AMI   C -46,0		734.8		6264.2				528.4		4126.3

		* 20 DSL  A,B -56,1		632.2		6358.0				443.1		4542.6

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		735.4		6355.8				531.0		4171.6

		Κρουστικός Θόρυβος		735.4		6256.2				530.3		4120.6





Φύλλο1

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο2

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο3

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)



		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Chart1

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		600.0		5686.0				573.1		4974.5

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		598.0		8605.0				568.7		4801.6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		588.0		4116.3				585.6		3297.6

		* 20 DSL  A,B -56,1		596.0		5560.0				568.7		4735.3

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		592.0		5564.0				577.5		4865.5

		Κρουστικός Θόρυβος		592.0		5464.0				573.1		4824.7

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		646.0		5734.0				580.4		5037.6

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		533.3		6922.3				482.0		6460.8

		* 10 E1.AMI   C -46,0		629.8		5744.0				571.6		5004.2

		* 20 DSL  A,B -56,1		588.0		5638.0				560.0		5000.7

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		646.0		5754.5				581.8		5032.9

		Κρουστικός Θόρυβος		602.0		5662.0				584.7		5015.3





Φύλλο1

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο2

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο3

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)



		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Chart2

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		600.0		5686.0				573.1		4974.5

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		598.0		8605.0				568.7		4801.6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		588.0		4116.3				585.6		3297.6

		* 20 DSL  A,B -56,1		596.0		5560.0				568.7		4735.3

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		592.0		5564.0				577.5		4865.5

		Κρουστικός Θόρυβος		592.0		5464.0				573.1		4824.7

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		646.0		5734.0				580.4		5037.6

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		533.3		6922.3				482.0		6460.8

		* 10 E1.AMI   C -46,0		629.8		5744.0				571.6		5004.2

		* 20 DSL  A,B -56,1		588.0		5638.0				560.0		5000.7

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		646.0		5754.5				581.8		5032.9

		Κρουστικός Θόρυβος		602.0		5662.0				584.7		5015.3





Φύλλο1

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο2

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο3

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-C)



		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Chart4

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-C)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		727.0		6172.6				595.1		4385.9

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		721.2		5558.4				655.5		4443.2

		* 10 E1.AMI   C -46,0		736.3		3700.6				668.6		3100.7

		* 20 DSL  A,B -56,1		707.6		5687.0				598.2		4487.1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		726.2		5987.2				619.6		4631.4

		Κρουστικός Θόρυβος		727.8		5756.0				626.2		4541.4

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		882.9		6390.4				535.0		4204.9

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		476.5		6407.3				394.2		5169.3

		* 10 E1.AMI   C -46,0		734.8		6264.2				528.4		4126.3

		* 20 DSL  A,B -56,1		632.2		6358.0				443.1		4542.6

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		735.4		6355.8				531.0		4171.6

		Κρουστικός Θόρυβος		735.4		6256.2				530.3		4120.6
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Chart1

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		727.0		6172.6				595.1		4385.9

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		721.2		5558.4				655.5		4443.2

		* 10 E1.AMI   C -46,0		736.3		3700.6				668.6		3100.7

		* 20 DSL  A,B -56,1		707.6		5687.0				598.2		4487.1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		726.2		5987.2				619.6		4631.4

		Κρουστικός Θόρυβος		727.8		5756.0				626.2		4541.4

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		882.9		6390.4				535.0		4204.9

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		476.5		6407.3				394.2		5169.3

		* 10 E1.AMI   C -46,0		734.8		6264.2				528.4		4126.3

		* 20 DSL  A,B -56,1		632.2		6358.0				443.1		4542.6

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		735.4		6355.8				531.0		4171.6

		Κρουστικός Θόρυβος		735.4		6256.2				530.3		4120.6





Φύλλο1

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)
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SIMULATOR
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ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)
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Chart2

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		727.0		6172.6				595.1		4385.9

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		721.2		5558.4				655.5		4443.2

		* 10 E1.AMI   C -46,0		736.3		3700.6				668.6		3100.7

		* 20 DSL  A,B -56,1		707.6		5687.0				598.2		4487.1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		726.2		5987.2				619.6		4631.4

		Κρουστικός Θόρυβος		727.8		5756.0				626.2		4541.4

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		882.9		6390.4				535.0		4204.9

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		476.5		6407.3				394.2		5169.3

		* 10 E1.AMI   C -46,0		734.8		6264.2				528.4		4126.3

		* 20 DSL  A,B -56,1		632.2		6358.0				443.1		4542.6

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		735.4		6355.8				531.0		4171.6

		Κρουστικός Θόρυβος		735.4		6256.2				530.3		4120.6





Φύλλο1

		



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4 mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)



Φύλλο2

		



SIMULATOR
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(NOISE at ATU-R)
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SIMULATOR
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(NOISE at ATU-C)
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Chart4

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		727.8		6276.8				595.9		4348.1

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		709.2		5457.4				654.5		4439.1

		* 10 E1.AMI   C -46,0		714		3662.2				656.1		3072.5

		* 20 DSL  A,B -56,1		699.6		5709.2				595.6		4449.8

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		715.2		5737.5				618.7		4585.9

		Κρουστικός Θόρυβος		717.4		5754.3				623.6		4518.7

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		712.8		6285.4				524.1		4187

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		449.9		6237.3				387.9		5199.1

		* 10 E1.AMI   C -46,0		711		6078.6				515.8		4103.6

		* 20 DSL  A,B -56,1		600.8		6301.6				434.5		4535.6

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		698.4		6184				518.1		4163.6

		Κρουστικός Θόρυβος		711.2		6131.8				525.3		4119.6
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		688		7920		8096		608		7088		7232		528		5376		5952		464		4432		5120

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		784		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		688		7872		8096		624		6866		6948		512		5104		5632		448		4112		4640

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8048		8096		784		7776		8096		736		6400		7008		688		4624		4832		624		2752		2976		528		1584		1728		448		1056		1120

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		672		7920		8096		624		6960		7168		512		4200		4704		464		4160		4608

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		720		7904		8096		640		6944		7136		528		5152		5728		464		4224		4672

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		704		7920		8096		624		6656		6912		512		4896		5184		464		4416		4416

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		352		2752		3392		544		1888		1888		448		928		928		288		192		192

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		336		2352		2944		544		1600		1600		448		704		704		288		64		64

		* 10 E1.AMI   C -46,0		320		512		544		512		192		192		416		32		32		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		352		2432		2848		544		1504		1504		416		640		640		288		128		128

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		336		2496		2944		544		1664		1664		448		800		800		288		192		192

		Κρουστικός Θόρυβος		336		2320		2848		544		1664		1664		416		864		864		320		192		192

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		784		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		704		7952		8096		656		7024		7136		560		5462		6176		480		4432		5248

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		8048		8096		768		8048		8096		688		8048		8096		576		7856		8096		432		7024		7072		304		5414		6080		208		4448		5312

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8048		8096		800		7776		8096		800		8048		8096		736		7952		8096		640		7088		7232		560		5446		6144		496		4368		5216

		* 20 DSL  A,B -56,1		784		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		720		7872		8096		656		6960		7104		560		5360		6048		464		4352		5152

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8048		8096		816		8048		8096		784		8048		8096		736		7968		8096		640		6912		6976		544		5456		6112		480		4448		5280

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8048		8096		800		8048		8096		768		8048		8096		768		7936		8096		640		6944		7072		560		5392		6016		512		4432		5312

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		368		2784		3648		544		2176		2176		416		1024		1024		288		416		416

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		80		2800		3680		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		336		2768		3616		480		2144		2144		384		1024		1024		256		384		384

		* 20 DSL  A,B -56,1		336		2768		3648		480		2144		2144		352		1024		1024		224		384		384

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		352		2818		3684		544		2144		2144		416		1056		1056		288		416		416

		Κρουστικός Θόρυβος		368		2768		3648		512		2112		2112		416		1024		1024		288		416		416





Φύλλο1

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0
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Καμμία παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -46,0

* 20 DSL  A,B -56,1

Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

Κρουστικός Θόρυβος
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		480		4816		8096		480		4816		8096		464		4816		3808		432		4816		8096		352		4320		7104		288		3408		5280		240		2672		3808

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		336		4128		6720		288		3072		4608		240		2496		3456

		* 10 E1.AMI   C -46,0		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4256		6976		416		3264		4992		352		2240		2944		272		1680		1824		240		1392		1536

		* 20 DSL  A,B -56,1		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		352		4240		6944		288		3472		5408		224		2672		3808

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		336		4208		6880		272		3264		4992		240		2672		3808

		Κρουστικός Θόρυβος		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		352		4128		6720		288		3152		4768		224		2528		3520

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1824		2112		160		1711		1536		160		1536		1536		160		1152		1152		160		608		608		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1696		1856		160		992		1280		160		864		864		160		224		224		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		912		1184		160		768		768		160		416		416		160		192		192		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1776		2016		160		1536		1536		160		1472		1472		160		800		800		160		288		288		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1744		1952		160		1694		800		160		1536		1536		160		928		928		160		480		480		160		192		192		NOS		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1760		1984		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1024		1024		160		544		544		160		192		192		NOS		NOS		NOS

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		384		4272		7008		288		2992		4448		256		2576		3616

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		384		4816		8096		320		4288		7040		240		2944		4352		176		2528		3520

		* 10 E1.AMI   C -46,0		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		384		4288		7040		288		2976		4416		256		2576		3616

		* 20 DSL  A,B -56,1		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		448		4816		8096		384		4240		6944		288		2912		4288		256		2560		3584

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		368		4304		7072		288		2960		4384		256		2576		3616

		Κρουστικός Θόρυβος		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		384		4272		7008		288		3008		4480		256		2512		3488

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1744		1952		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1248		1248		160		1056		1056		160		416		416		160		160		160

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		112		1760		1984		160		1536		1536		160		1536		1536		32		1344		1344		32		1088		1088		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1248		1248		160		1088		1088		160		416		416		160		64		64

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1248		1248		160		1056		1056		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1312		1312		160		1088		1088		160		416		416		160		160		160

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1312		1312		160		1088		1088		160		416		416		160		160		160
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Φύλλο1

		ATU-R
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				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1152		160		608		160		192		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		864		160		224		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1184		160		1184		160		416		160		192		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1472		160		800		160		288		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		928		160		480		160		192		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1024		160		544		160		192		NOS		NOS

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1248		160		1056		160		416		160		160

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		1536		32		1344		32		1088		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1536		160		1536		160		1536		160		1248		160		1088		160		416		160		64

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1536		160		1248		160		1056		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		1312		160		1088		160		416		160		160

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1312		160		1088		160		416		160		160
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Καμμία παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -46,0

* 20 DSL  A,B -56,1

Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

Κρουστικός Θόρυβος
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Φύλλο2
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Καμμία παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -46,0

* 20 DSL  A,B -56,1

Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

Κρουστικός Θόρυβος

ΑΠΟΣΤΑΣΗ (m)

BIT RATE (kBps)

G.lite INTERLEAVED 0,4mm DOWNSTREAM
(noise at ATU-R)
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Φύλλο3
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Καμμία παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -46,0

* 20 DSL  A,B -56,1

Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

Κρουστικός Θόρυβος

ΑΠΟΣΤΑΣΗ (m)

BIT RATE (kBps)

G.lite INTERLEAVED 0,4mm UPSTREAM
(noise at ATU-C)
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Καμμία παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -46,0

* 20 DSL  A,B -56,1

Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

Κρουστικός Θόρυβος

ΑΠΟΣΤΑΣΗ (m)

BIT RATE (kBps)

G.lite INTERLEAVED 0,4mm DOWNSTREAM
(noise at ATU-C)
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Chart1

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος



SIMULATOR

PHYSICAL LINE 0,4mm

ΑΠΟΚΛΙΣΗ UPSTREAM
(NOISE at ATU-R)

727.8

595.8717948718

709.2

654.5454545455

714

656.0606060606

699.6

595.5555555556

715.2

618.6666666667

717.4

623.5555555556



Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		727.8		6276.8				595.9		4348.1

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		709.2		5457.4				654.5		4439.1

		* 10 E1.AMI   C -46,0		714		3662.2				656.1		3072.5

		* 20 DSL  A,B -56,1		699.6		5709.2				595.6		4449.8

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		715.2		5737.5				618.7		4585.9

		Κρουστικός Θόρυβος		717.4		5754.3				623.6		4518.7

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		712.8		6285.4				524.1		4187

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		449.9		6237.3				387.9		5199.1

		* 10 E1.AMI   C -46,0		711		6078.6				515.8		4103.6

		* 20 DSL  A,B -56,1		600.8		6301.6				434.5		4535.6

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		698.4		6184				518.1		4163.6

		Κρουστικός Θόρυβος		711.2		6131.8				525.3		4119.6





Φύλλο1
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Chart2

		Καμμία παρενόχληση		Καμμία παρενόχληση

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

		* 10 E1.AMI   C -46,0		* 10 E1.AMI   C -46,0

		* 20 DSL  A,B -56,1		* 20 DSL  A,B -56,1

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz

		Κρουστικός Θόρυβος		Κρουστικός Θόρυβος
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ΑΠΟΚΛΙΣΗ DOWNSTREAM
(NOISE at ATU-R)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		727.8		6276.8				595.9		4348.1

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		709.2		5457.4				654.5		4439.1

		* 10 E1.AMI   C -46,0		714		3662.2				656.1		3072.5

		* 20 DSL  A,B -56,1		699.6		5709.2				595.6		4449.8

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		715.2		5737.5				618.7		4585.9

		Κρουστικός Θόρυβος		717.4		5754.3				623.6		4518.7

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ						ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

				UPSTREAM		DOWNSTREAM				UPSTREAM		DOWNSTREAM

		Καμμία παρενόχληση		712.8		6285.4				524.1		4187

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		449.9		6237.3				387.9		5199.1

		* 10 E1.AMI   C -46,0		711		6078.6				515.8		4103.6

		* 20 DSL  A,B -56,1		600.8		6301.6				434.5		4535.6

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		698.4		6184				518.1		4163.6

		Κρουστικός Θόρυβος		711.2		6131.8				525.3		4119.6





Φύλλο1
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Καμμία παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT A,B -47,6

* 10 E1.AMI   C -46,0

* 20 DSL  A,B -56,1

Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz
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BIT RATE (kBps)
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1152		160		608		160		192		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		864		160		224		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1184		160		1184		160		416		160		192		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1472		160		800		160		288		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		928		160		480		160		192		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1024		160		544		160		192		NOS		NOS

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1248		160		1056		160		416		160		160

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		1536		32		1344		32		1088		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1536		160		1536		160		1536		160		1248		160		1088		160		416		160		64

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1536		160		1248		160		1056		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		1312		160		1088		160		416		160		160

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1312		160		1088		160		416		160		160
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1152		160		608		160		192		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		864		160		224		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1184		160		1184		160		416		160		192		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1472		160		800		160		288		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		928		160		480		160		192		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1024		160		544		160		192		NOS		NOS

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1248		160		1056		160		416		160		160

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		1536		32		1344		32		1088		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1536		160		1536		160		1536		160		1248		160		1088		160		416		160		64

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1536		160		1248		160		1056		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		1312		160		1088		160		416		160		160

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1312		160		1088		160		416		160		160
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Καμμία παρενόχληση

* 20 HDSL NEXT A,B -47,6
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1152		160		608		160		192		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		864		160		224		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1184		160		1184		160		416		160		192		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1472		160		800		160		288		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		928		160		480		160		192		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1024		160		544		160		192		NOS		NOS

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536		160		1536

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1536		160		1536		160		1536		160		1248		160		1056		160		416		160		160

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1536		160		1536		160		1536		32		1344		32		1088		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1536		160		1536		160		1536		160		1248		160		1088		160		416		160		64

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1536		160		1536		160		1536		160		1248		160		1056		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1536		160		1536		160		1536		160		1312		160		1088		160		416		160		160

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1536		160		1536		160		1536		160		1312		160		1088		160		416		160		160
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		800		6720

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		8096		800		8096		800		8096		800		7200		800		7872		800		6080		800		5056

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8096		800		8096		800		8096		800		5760		800		3744		800		2944		800		2176

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		6784		800		6144

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		800		6752

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7328		800		6720

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		4320		800		2016		704		1216		704		992		576		416		288		288		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		3040		800		896		96		544		32		288		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		1440		800		736		512		512		224		384		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		3584		800		1760		320		1024		512		672		640		320		256		288		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		4288		800		1952		704		1120		672		960		576		544		256		288		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		800		4288		800		1920		704		1120		672		960		576		544		256		288		NOS		NOS

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7424		800		6752

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		640		8096		608		7328		480		6720

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		800		6816

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		768		6784

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7424		768		6784

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7424		768		6784

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		3840		800		1824		672		1376		672		1152		640		640		448		224		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		416		3840		224		1760		128		1376		160		1152		64		672		64		224		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		3808		736		1792		704		1376		672		1120		576		640		448		192		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		704		3808		544		1760		416		1376		416		1120		320		640		160		224		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		3840		800		1792		672		1376		672		1152		608		640		448		224		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		800		3808		800		1824		672		1376		672		1152		576		640		416		224		NOS		NOS
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		800		6720

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		8096		800		8096		800		8096		800		7200		800		7872		800		6080		800		5056

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8096		800		8096		800		8096		800		5760		800		3744		800		2944		800		2176

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		6784		800		6144

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		800		6752

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7328		800		6720

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		4320		800		2016		704		1216		704		992		576		416		288		288		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		3040		800		896		96		544		32		288		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		1440		800		736		512		512		224		384		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		3584		800		1760		320		1024		512		672		640		320		256		288		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		4288		800		1952		704		1120		672		960		576		544		256		288		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		800		4288		800		1920		704		1120		672		960		576		544		256		288		NOS		NOS

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7424		800		6752

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		640		8096		608		7328		480		6720

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		800		6816

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		768		6784

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7424		768		6784

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7424		768		6784

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		3840		800		1824		672		1376		672		1152		640		640		448		224		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		416		3840		224		1760		128		1376		160		1152		64		672		64		224		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		3808		736		1792		704		1376		672		1120		576		640		448		192		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		704		3808		544		1760		416		1376		416		1120		320		640		160		224		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		3840		800		1792		672		1376		672		1152		608		640		448		224		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		800		3808		800		1824		672		1376		672		1152		576		640		416		224		NOS		NOS
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		800		6720

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		8096		800		8096		800		8096		800		7200		800		7872		800		6080		800		5056

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8096		800		8096		800		8096		800		5760		800		3744		800		2944		800		2176

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		6784		800		6144

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		800		6752

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7328		800		6720

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		4320		800		2016		704		1216		704		992		576		416		288		288		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		3040		800		896		96		544		32		288		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		1440		800		736		512		512		224		384		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		3584		800		1760		320		1024		512		672		640		320		256		288		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		4288		800		1952		704		1120		672		960		576		544		256		288		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		800		4288		800		1920		704		1120		672		960		576		544		256		288		NOS		NOS

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500				1000				1500				2000				2500				3000				3500

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7424		800		6752

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		640		8096		608		7328		480		6720

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		800		6816

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7360		768		6784

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7424		768		6784

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		8096		800		7424		768		6784

		Γραμμή/Θόρυβος		4000				4500				5000				5500				6000				6500				7000

				US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS		US		DS

		Καμμία παρενόχληση		800		3840		800		1824		672		1376		672		1152		640		640		448		224		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		416		3840		224		1760		128		1376		160		1152		64		672		64		224		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		3808		736		1792		704		1376		672		1120		576		640		448		192		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		704		3808		544		1760		416		1376		416		1120		320		640		160		224		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		3840		800		1792		672		1376		672		1152		608		640		448		224		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		800		3808		800		1824		672		1376		672		1152		576		640		416		224		NOS		NOS
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		480		4816		8096		480		4816		8096		464		4816		3808		432		4816		8096		352		4320		7104		288		3408		5280		240		2672		3808

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		336		4128		6720		288		3072		4608		240		2496		3456

		* 10 E1.AMI   C -46,0		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4256		6976		416		3264		4992		352		2240		2944		272		1680		1824		240		1392		1536

		* 20 DSL  A,B -56,1		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		352		4240		6944		288		3472		5408		224		2672		3808

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		336		4208		6880		272		3264		4992		240		2672		3808

		Κρουστικός Θόρυβος		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		352		4128		6720		288		3152		4768		224		2528		3520

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1824		2112		160		1711		1536		160		1536		1536		160		1152		1152		160		608		608		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1696		1856		160		992		1280		160		864		864		160		224		224		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		912		1184		160		768		768		160		416		416		160		192		192		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1776		2016		160		1536		1536		160		1472		1472		160		800		800		160		288		288		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1744		1952		160		1694		800		160		1536		1536		160		928		928		160		480		480		160		192		192		NOS		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1760		1984		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1024		1024		160		544		544		160		192		192		NOS		NOS		NOS

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		384		4272		7008		288		2992		4448		256		2576		3616

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		384		4816		8096		320		4288		7040		240		2944		4352		176		2528		3520

		* 10 E1.AMI   C -46,0		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		384		4288		7040		288		2976		4416		256		2576		3616

		* 20 DSL  A,B -56,1		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		448		4816		8096		384		4240		6944		288		2912		4288		256		2560		3584

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		368		4304		7072		288		2960		4384		256		2576		3616

		Κρουστικός Θόρυβος		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		384		4272		7008		288		3008		4480		256		2512		3488

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1744		1952		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1248		1248		160		1056		1056		160		416		416		160		160		160

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		112		1760		1984		160		1536		1536		160		1536		1536		32		1344		1344		32		1088		1088		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1248		1248		160		1088		1088		160		416		416		160		64		64

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1248		1248		160		1056		1056		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1312		1312		160		1088		1088		160		416		416		160		160		160

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1312		1312		160		1088		1088		160		416		416		160		160		160
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		480		4816		8096		480		4816		8096		464		4816		3808		432		4816		8096		352		4320		7104		288		3408		5280		240		2672		3808

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		336		4128		6720		288		3072		4608		240		2496		3456

		* 10 E1.AMI   C -46,0		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4256		6976		416		3264		4992		352		2240		2944		272		1680		1824		240		1392		1536

		* 20 DSL  A,B -56,1		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		352		4240		6944		288		3472		5408		224		2672		3808

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		336		4208		6880		272		3264		4992		240		2672		3808

		Κρουστικός Θόρυβος		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		352		4128		6720		288		3152		4768		224		2528		3520

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1824		2112		160		1711		1536		160		1536		1536		160		1152		1152		160		608		608		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1696		1856		160		992		1280		160		864		864		160		224		224		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		912		1184		160		768		768		160		416		416		160		192		192		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1776		2016		160		1536		1536		160		1472		1472		160		800		800		160		288		288		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1744		1952		160		1694		800		160		1536		1536		160		928		928		160		480		480		160		192		192		NOS		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1760		1984		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1024		1024		160		544		544		160		192		192		NOS		NOS		NOS

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		384		4272		7008		288		2992		4448		256		2576		3616

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		384		4816		8096		320		4288		7040		240		2944		4352		176		2528		3520

		* 10 E1.AMI   C -46,0		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		384		4288		7040		288		2976		4416		256		2576		3616

		* 20 DSL  A,B -56,1		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		448		4816		8096		384		4240		6944		288		2912		4288		256		2560		3584

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		368		4304		7072		288		2960		4384		256		2576		3616

		Κρουστικός Θόρυβος		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		384		4272		7008		288		3008		4480		256		2512		3488

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1744		1952		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1248		1248		160		1056		1056		160		416		416		160		160		160

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		112		1760		1984		160		1536		1536		160		1536		1536		32		1344		1344		32		1088		1088		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1248		1248		160		1088		1088		160		416		416		160		64		64

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1248		1248		160		1056		1056		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1312		1312		160		1088		1088		160		416		416		160		160		160

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1312		1312		160		1088		1088		160		416		416		160		160		160
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		480		4816		8096		480		4816		8096		464		4816		3808		432		4816		8096		352		4320		7104		288		3408		5280		240		2672		3808

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		336		4128		6720		288		3072		4608		240		2496		3456

		* 10 E1.AMI   C -46,0		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4256		6976		416		3264		4992		352		2240		2944		272		1680		1824		240		1392		1536

		* 20 DSL  A,B -56,1		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		352		4240		6944		288		3472		5408		224		2672		3808

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		336		4208		6880		272		3264		4992		240		2672		3808

		Κρουστικός Θόρυβος		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		352		4128		6720		288		3152		4768		224		2528		3520

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1824		2112		160		1711		1536		160		1536		1536		160		1152		1152		160		608		608		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		160		1696		1856		160		992		1280		160		864		864		160		224		224		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		912		1184		160		768		768		160		416		416		160		192		192		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1776		2016		160		1536		1536		160		1472		1472		160		800		800		160		288		288		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1744		1952		160		1694		800		160		1536		1536		160		928		928		160		480		480		160		192		192		NOS		NOS		NOS

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1760		1984		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1024		1024		160		544		544		160		192		192		NOS		NOS		NOS

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		384		4272		7008		288		2992		4448		256		2576		3616

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		384		4816		8096		320		4288		7040		240		2944		4352		176		2528		3520

		* 10 E1.AMI   C -46,0		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		384		4288		7040		288		2976		4416		256		2576		3616

		* 20 DSL  A,B -56,1		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		448		4816		8096		384		4240		6944		288		2912		4288		256		2560		3584

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		416		4816		8096		368		4304		7072		288		2960		4384		256		2576		3616

		Κρουστικός Θόρυβος		480		4816		8096		480		4816		8096		480		4816		8096		432		4816		8096		384		4272		7008		288		3008		4480		256		2512		3488

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		160		1744		1952		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1248		1248		160		1056		1056		160		416		416		160		160		160

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		112		1760		1984		160		1536		1536		160		1536		1536		32		1344		1344		32		1088		1088		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1248		1248		160		1088		1088		160		416		416		160		64		64

		* 20 DSL  A,B -56,1		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1248		1248		160		1056		1056		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1312		1312		160		1088		1088		160		416		416		160		160		160

		Κρουστικός Θόρυβος		160		1728		1920		160		1536		1536		160		1536		1536		160		1312		1312		160		1088		1088		160		416		416		160		160		160
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		688		7920		8096		608		7088		7232		528		5376		5952		464		4432		5120

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		784		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		688		7872		8096		624		6866		6948		512		5104		5632		448		4112		4640

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8048		8096		784		7776		8096		736		6400		7008		688		4624		4832		624		2752		2976		528		1584		1728		448		1056		1120

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		672		7920		8096		624		6960		7168		512		4200		4704		464		4160		4608

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		720		7904		8096		640		6944		7136		528		5152		5728		464		4224		4672

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		704		7920		8096		624		6656		6912		512		4896		5184		464		4416		4416

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		352		2752		3392		544		1888		1888		448		928		928		288		192		192

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		336		2352		2944		544		1600		1600		448		704		704		288		64		64

		* 10 E1.AMI   C -46,0		320		512		544		512		192		192		416		32		32		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		352		2432		2848		544		1504		1504		416		640		640		288		128		128

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		336		2496		2944		544		1664		1664		448		800		800		288		192		192

		Κρουστικός Θόρυβος		336		2320		2848		544		1664		1664		416		864		864		320		192		192

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		784		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		704		7952		8096		656		7024		7136		560		5462		6176		480		4432		5248

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		8048		8096		768		8048		8096		688		8048		8096		576		7856		8096		432		7024		7072		304		5414		6080		208		4448		5312

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8048		8096		800		7776		8096		800		8048		8096		736		7952		8096		640		7088		7232		560		5446		6144		496		4368		5216

		* 20 DSL  A,B -56,1		784		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		720		7872		8096		656		6960		7104		560		5360		6048		464		4352		5152

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8048		8096		816		8048		8096		784		8048		8096		736		7968		8096		640		6912		6976		544		5456		6112		480		4448		5280

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8048		8096		800		8048		8096		768		8048		8096		768		7936		8096		640		6944		7072		560		5392		6016		512		4432		5312

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		368		2784		3648		544		2176		2176		416		1024		1024		288		416		416

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		80		2800		3680		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		336		2768		3616		480		2144		2144		384		1024		1024		256		384		384

		* 20 DSL  A,B -56,1		336		2768		3648		480		2144		2144		352		1024		1024		224		384		384

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		352		2818		3684		544		2144		2144		416		1056		1056		288		416		416

		Κρουστικός Θόρυβος		368		2768		3648		512		2112		2112		416		1024		1024		288		416		416
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		688		7920		8096		608		7088		7232		528		5376		5952		464		4432		5120

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		784		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		688		7872		8096		624		6866		6948		512		5104		5632		448		4112		4640

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8048		8096		784		7776		8096		736		6400		7008		688		4624		4832		624		2752		2976		528		1584		1728		448		1056		1120

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		672		7920		8096		624		6960		7168		512		4200		4704		464		4160		4608

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		720		7904		8096		640		6944		7136		528		5152		5728		464		4224		4672

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		704		7920		8096		624		6656		6912		512		4896		5184		464		4416		4416

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		352		2752		3392		544		1888		1888		448		928		928		288		192		192

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		336		2352		2944		544		1600		1600		448		704		704		288		64		64

		* 10 E1.AMI   C -46,0		320		512		544		512		192		192		416		32		32		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		352		2432		2848		544		1504		1504		416		640		640		288		128		128

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		336		2496		2944		544		1664		1664		448		800		800		288		192		192

		Κρουστικός Θόρυβος		336		2320		2848		544		1664		1664		416		864		864		320		192		192

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		784		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		704		7952		8096		656		7024		7136		560		5462		6176		480		4432		5248

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		8048		8096		768		8048		8096		688		8048		8096		576		7856		8096		432		7024		7072		304		5414		6080		208		4448		5312

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8048		8096		800		7776		8096		800		8048		8096		736		7952		8096		640		7088		7232		560		5446		6144		496		4368		5216

		* 20 DSL  A,B -56,1		784		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		720		7872		8096		656		6960		7104		560		5360		6048		464		4352		5152

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8048		8096		816		8048		8096		784		8048		8096		736		7968		8096		640		6912		6976		544		5456		6112		480		4448		5280

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8048		8096		800		8048		8096		768		8048		8096		768		7936		8096		640		6944		7072		560		5392		6016		512		4432		5312

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		368		2784		3648		544		2176		2176		416		1024		1024		288		416		416

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		80		2800		3680		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		336		2768		3616		480		2144		2144		384		1024		1024		256		384		384

		* 20 DSL  A,B -56,1		336		2768		3648		480		2144		2144		352		1024		1024		224		384		384

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		352		2818		3684		544		2144		2144		416		1056		1056		288		416		416

		Κρουστικός Θόρυβος		368		2768		3648		512		2112		2112		416		1024		1024		288		416		416
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Φύλλο1

		ATU-R

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		688		7920		8096		608		7088		7232		528		5376		5952		464		4432		5120

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		784		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		688		7872		8096		624		6866		6948		512		5104		5632		448		4112		4640

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8048		8096		784		7776		8096		736		6400		7008		688		4624		4832		624		2752		2976		528		1584		1728		448		1056		1120

		* 20 DSL  A,B -56,1		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		672		7920		8096		624		6960		7168		512		4200		4704		464		4160		4608

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		720		7904		8096		640		6944		7136		528		5152		5728		464		4224		4672

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		704		7920		8096		624		6656		6912		512		4896		5184		464		4416		4416

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		352		2752		3392		544		1888		1888		448		928		928		288		192		192

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		336		2352		2944		544		1600		1600		448		704		704		288		64		64

		* 10 E1.AMI   C -46,0		320		512		544		512		192		192		416		32		32		NOS		NOS		NOS

		* 20 DSL  A,B -56,1		352		2432		2848		544		1504		1504		416		640		640		288		128		128

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		336		2496		2944		544		1664		1664		448		800		800		288		192		192

		Κρουστικός Θόρυβος		336		2320		2848		544		1664		1664		416		864		864		320		192		192

		ATU-C

		Γραμμή/Θόρυβος		500						1000						1500						2000						2500						3000						3500

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		784		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		704		7952		8096		656		7024		7136		560		5462		6176		480		4432		5248

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		800		8048		8096		768		8048		8096		688		8048		8096		576		7856		8096		432		7024		7072		304		5414		6080		208		4448		5312

		* 10 E1.AMI   C -46,0		800		8048		8096		800		7776		8096		800		8048		8096		736		7952		8096		640		7088		7232		560		5446		6144		496		4368		5216

		* 20 DSL  A,B -56,1		784		8048		8096		800		8048		8096		784		8048		8096		720		7872		8096		656		6960		7104		560		5360		6048		464		4352		5152

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		800		8048		8096		816		8048		8096		784		8048		8096		736		7968		8096		640		6912		6976		544		5456		6112		480		4448		5280

		Κρουστικός Θόρυβος		800		8048		8096		800		8048		8096		768		8048		8096		768		7936		8096		640		6944		7072		560		5392		6016		512		4432		5312

		Γραμμή/Θόρυβος		4000						4500						5000						5500						6000						6500						7000

				US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS		US		DS		B-DS

		Καμμία παρενόχληση		368		2784		3648		544		2176		2176		416		1024		1024		288		416		416

		* 20 HDSL NEXT A,B -47,6		80		2800		3680		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS		NOS

		* 10 E1.AMI   C -46,0		336		2768		3616		480		2144		2144		384		1024		1024		256		384		384

		* 20 DSL  A,B -56,1		336		2768		3648		480		2144		2144		352		1024		1024		224		384		384

		Λευκός Θόρυβος -140 dBm/Hz		352		2818		3684		544		2144		2144		416		1056		1056		288		416		416

		Κρουστικός Θόρυβος		368		2768		3648		512		2112		2112		416		1024		1024		288		416		416
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( for line up to 3500 m )�
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