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LIMITY DSL

Vzajemné ruseni mezi vedenimi uloZzenymi ve spolecném ka-
belovém svazku neumoznuje dalsi zvySovani rychlosti prenosu
technologie VDSL. Pomoci vektorovani je vSak mozné ruseni
odfiltrovat a maximalizovat tak rychlost DSL.
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VEKTOROVANI
DSL s rychlosti 100 Mb/s

Telekomunikacni operatori mohou diky vektorovani opét zvysit rych-
lost prenosu dat pres DSL. Technologie je na to pripravena, je levna,

ale maijedno uskali.

MARKUS MANDAU, RADEK KUBES

VDSL) spoléhaji statisice ¢eskych domacnosti. V soucas-

nosti pouzivand technologie ma vsak své limity na drovni
kolem 40 Mb/s pro download a 10 Mb/s pro upload. Takova
rychlost je v zdsadé dostatecnd jak pro sledovani streamované-
ho videa, tak pro ukladani dat do cloudu. Rychlejsi internetové
pripojeni lze vyuzivat prostfednictvim kabelové televize (az
100 Mb/s) a do budoucna tfeba i diky pfimému napojeni na
optické rozvody (kolem 200 Mb/s). Budovani optické sité do
kazdého domu je ale finan¢né velmi narocné, a proto poskyto-
vatelé internetového pripojeni stale sazeji predevSim na stava-
jici, pivodné telefonni rozvody a optimalizaci technologie
DSL. Pomoci vektorovdnilze na béZzné médéné dvoulince, kterd
vede tfeba i do vasi telefonni zasuvky, zvysit rychlost prenosu
dat az k irovni 100 Mb/s pro download a 40 Mb/s pro upload.

N a rychlé internetové pripojeni prostrednictvim ADSL (¢i

Odstranéni ruseni pomoci vektoringu
Zvysovani rychlosti datovych prenosti na médéném vedeni
je spojeno s nezbytnou optimalizaci. VZdy jde o filtrovani
nebo stinéni datového signdlu, prendseného ve vedeni, kte-
rych v jednom kabelovém svazku najdeme obvykle celou
stovku. Signaly v téchto kabelovych svazcich se rusi navza-
jem, takze se kvalita prenosu dat snizuje s délkou vedeni.
Bohuzel ¢im vyssi je frekvence, a tedy i rychlost pfenosu,
tim silnéjsi je i ruseni.

Je tfeba se vyhnout hned dvéma formam preslecht
(Crosstalk) z jednoho vedeni na druhé. Pfedné jde o tzv. NE-
XT (Near End Crosstalk), ktery vznikd pfimo na pripojce
v DSLAM (DSL Access Multiplexer) pfi odesilani a pfijmu dat
na riznych DSL vedenich. Tento problém castecné fesi pou-
ziti riznych frekvenci. Uzivatelé, ktefi maji své pripojky nej-
blize k DSLAM, maji pridéleny nizsi frekvence. Signal na ces-
té k nim musi prekonat kratsi vzddlenost a i diky tomu je
méné utlumeny. Rychlost pfenosu je v tomto pripadé na
velmi dobré urovni.

Oproti tomu FEXT (Far End Crosstalk) vznika na cesté sig-
ndlu od DSLAM k telefonni pfipojce uzivatele. Zpusobuje jej
vzajemné ruseni vedeni v jednom kabelovém svazku, kterd
musi ve stejny okamzik pfendset data v obou smérech. Pro
omezeni ruseni typu FEXT se doposud pouzivalo pouze sni-
zeni rychlosti datového pfenosu - u VDSL na uroven
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50 Mb/s pro download. Nyni se ale jako uc¢innd obrana proti
FEXT ukazuje vektoring.

Idea vektoringu je jednoduse genialni: metoda vyvinutd
v roce 2010 spolecnosti Alcatel-Lucent pocitda s ruSenim
vzniklym béhem prenosu signalu od DSLAM ke koncovému
prijemci. O co béhem pfenosu z DSLAM signal vlivem FEXT
prijde, to je diky vektorovani dopocteno zpét. Vystupni sig-
ndl je zkreslen inverzné k FEXT a diky tomu se pak z obou
typta ruSeni na pripojce koncového uzivatele slozi komplet-
ni signdl (viz vlevo dole).

Pro spravnou funkci vektorovani je treba DSLAM vybavit
dvéma dal$imi jednotkami. VCE (Vectoring Control Entity) zjis-
tuje, jak je tfeba pozmeénit vystupni signdl kvili kompenzaci
FEXT ruseni. Prekodér pak provede potrebnou tpravu odchozi-
ho signdlu. Naopak Canceller dopocitava FEXT efekt prichoziho
signalu. Behem prvniho navazdni spojeni ziskd VCE z DSL rou-
teru informaci o zkresleni signalu, ke kterému dochazi vlivem
FEXT. K tomu je vSak tfeba mit uplnou kontrolu nad vsemi ve-
denimi, ktera jsou ve spolecném kabelovém svazku. Ziskané
hodnoty zanese VCE do matice, ze které je pak jasné, pro které
vedeni a jak je tfeba v prekodéru zkreslit vystupni signal, aby
v porddku doputoval ke svému prijemci.

Problémy na trhu

Vektorovani maximadlné vyuzivd potencial rychlosti DSL na
stavajicim médéném vedeni. Pokud nebude soucasné vedeni
posileno o druhou dvoulinku ke kazdé DSL piipojce, nelze
rychlost prenosu dat dale navySovat. Méfeni vSak ukazuji, ze
diky vektoringu je skute¢né mozné dosahnout rychlosti down-
loadu na trovni 100 Mb/s. Nezbytnym predpokladem je pfi-
tom maximalné putlkilometrova vzdalenost VDSL pfipojky od
nejblizs§iho DSLAM.

Z technického hlediska zavedeni vektoringu na VDSL lin-
kach nic nebrani, problém je ale jinde. Jde o jiz zminénou
nutnost kontroly nad vSemi linkami v jednom DSLAM. Po-
kud jeden DSLAM vyuziva vice poskytovatell internetového
pripojeni, coz je zcela bézné, nebude na ném mozné vekto-
ring zavést. Pfestoze je v Ceské republice stale dominantnim
poskytovatelem DSL pripojeni Telefénica, desetitisice pfipo-
jek v siti tohoto operatora vyuzivaji napfiklad zdakaznici
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