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RESENJE PROBLEMA DVOJNICKIH PRETPLATNIKA PRIMENOM ADSL SERVISA SA
IZDVOJENIM JEDNOPARICNIM SPLITERIMA
SERVICE SOLUTION FOR TWIN-SUBSCRIBERS USING ADSL REMOTE, ONE-PAIR
SPLITTERS
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Sadrzaj — U ovom radu je detaljno predstavijeno resenje problema dvojnickih pretplatnika
uvodenjem ADSL servisa sa izdvojenim, jednoparicnim spliterima postavijenim kako na glavnom
razdelniku na strani opreme, tako i na kablovskim izvodima, na strani pretplatnika. Takode,
prikazane su razlicite varijante primene, potrebna oprema, testiranja i rezultati primene ovog
reSenja u realnom okruzenju, ukljucujuci 3Play (VoIP, brzi Internet, IPTV) i POTS/ISDN servise.

Abstract - This paper describe solution to overcome service restriction for so called, twin-
subscribers sharing the same pair, using ADSL concept with one-pair CO splitters on both,
subscriber and equipment side. Different versions of solution, equipment and results of practical
simulation and testing in real environment conditions including 3Play (VolP, fast Internet, IPTV)

and POTS/ISDN service are also presented.

I. Uvop

Postojanje dvojnickih pretplatnika (nadalje dvojnika) je
odavno prevazideno reSenje, uvedeno da bi omoguéilo Sto
vecu dostupnost pre svega telefonskog servisa u situaciji
ogranienog broja direktnih priklju¢aka u pristupnoj mrezi
(S1. 1). Cilj je bio da se omoguci da vise tj. dva pretplatnika
koriste istu direktnu liniju naizmenicno i da se tako
maksimalno iskoristi postojeci resurs. Ova ideja je kasnije
razvijana pa su uvedeni FM i PCM pretplatnicki uredaji, koji
su se zadrzali do danasnjih dana. Danas se ova resenja vise ne
primenjuju, ali su procentualno znacajno prisutna u ukupnom
broju pretplatnika. Pojavom ADSL kao naprednijeg,
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S1. 1 : Blok Sema povezivanja dvojnickih pretplatnika

digitalnog (broadband, BB, Sirokopojasnog) servisa koji se na
jednoj parici superponira na postojeci, analogni (narowband,
NB, uskopojasni) servis [1], pojavila se mogucnost da se bez
velikog investiranja u infrastrukturu i reskonstrukciju moze
razdvojiti veliki broj dvojnickih prikljuc¢aka. Ovo resenje je
planirano za one lokacije na kojima postoji ili ¢e biti
montirana MSAN/DSLAM oprema, a nije u planu
rekonstrukcija/izgradnja  kablovske  pristupne  mreze.
Prakti¢no ovim se prevazilazi osnovni i najvec¢i nedostatak
dvojnika, a to je nemogucnost istovremenog kori§éenja pre
svega osnovnog telefonskog servisa, kao i pristup najvecoj,
globalnoj komunikacionoj mrezi — Internetu.

II  KONCEPT PRIMENE JEDNOPARICNIH ADSL SPLITERA

Ako postoji zahtev za razdvajanjem dvojnika i pri tome
jedan od pretplatnika ima potrebe za koriS¢enjem naprednijih
servisa (brzi Internet i/ili IPTV) tada je njemu preko
postojece parice moguce dodeliti BB, Sirokopojasni, ADSL
servis i preko njega tzv. 3Play (VoIP, IPTV i brzi Internet), a
drugom dvojniku ostaviti POTS/ISDN servis sa mogu¢nos¢u
koris¢enja dial-up (sporog) Interneta. Na ovaj nadin oba
nekadasnja dvojnika postaju servisno nezavisna, tj. pruza im
se mogucnost da istovremeno (preko iste parice) koriste iste
ili razlicite servise komuniciraju¢i kako sa drugim
pretplatnicima, tako i medusobno.

Sve ovo se postize zamenom postojece dvojnicke kutije
sa  POTS/ISDN ADSL2+ izdvojenim, jednopari¢énim
spliterom na strani pretplatnika, uz prikljucenje odgovarajuce
aktivne opreme, dok se postojeée kablovske instalacije ne
diraju. U naSem slucaju kori$¢en je jednopari¢ni CO (Central
Office, za stranu opreme) spliter Passer KLP 1x2 ADSL2+
POTS OVP sa integrisanom prenaponskom zaStitom,
namenjen za montazu na rastavne reglete Krone LSA
Plus/Profil. Da bi se obezbedilo da jedan pretplatnik sa BB
servisima ne bi mogao da pristupi NB servisu kod drugog,
moraju da se koriste CO spliteri, a ne CPE spliteri (Customer
Premises Equipment, za korisnicku stranu) [2] [3]. Razlog
lezi u tome §to CO spliteri na ADSL pristupu slabe NF
(govorni) opseg, propustaju viSe ucestanosti potrebne za
ADSL (SL. 2), a na POTS pristupu obrnuto, dok kod CPE
splitera na ADSL pristupu imamo POTS i ADSL (Sl. 3), §to
bi omogucilo naprednijem BB korisniku da pristupi POTS
servisu NB korisnika.
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S1. 2 : Uneseno slabljenje Linija-ADSL kod CO splitera
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S1. 3 : Uneseno slabljenje Linija-ADSL kod CPE splitera

III' REALIZACIJA KONCEPTA I POTREBNA OPREMA

Kako ¢e se realizovati prikljucenje jednopari¢nog splitera
umesto dvojni¢ke kutije (DK) zavisi od toga gde se ona
nalazi. U objektima Telekom operatora, na novom glavnom
razdelniku, jednopariéni CO spliteri se montiraju preko
rastavnih regleta (u nasem slucaju, Reichle-DeMassari R+M
VS 83, R+M VS 92 ili Krone LSA Plus/Profil, S1.4) na strani
opreme [4]. Ako je ceo razdelnik starije generacije sa
tehnologijom regleta sa lemljenjem ili repovanjem, tada se
lako moze izvesti rekonstrukcija mehanike za montazu
rastavnih regleta u IDC tehnologiji na jednoj od postojecih
strana razdelnika (H ili V), a naj¢esce na H-strani
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Strana mreze (V strana)

S14 : Prikaz CO jednopari¢nih splitera montiranih na (V)
strani mreze glavnog razdelnika

Strana opreme (H strana)

B

S15 : Prikaz CO jednopari¢nih splitera montiranih na (H)
strani opreme glavnog razdelnika



S16 : Prikaz CO jednopari¢nih splitera u kutiji za vazdusni
razvod

opreme (SL5). Za razdelnicke sisteme R+M izabrani spliteri
mogu biti sa ili bez integrisane prenaponske zastite (5to se
preporucuje), dok je kod razdelnickog sistema Krone
prisustvo prenaponske zastite obavezno, jer ne postoje
dodatni kontakti za montazu iste. Razlog lezi u Cinjenici da
reglete R+M imaju pomoc¢ne kontakte i mesto unutar same
reglete za postavljanje prenaponske zastite sa zadnje strane,
pa ne iziskuju montazu adaptera za uzemljenje tzv. MOM sa
prednje strane reglete, $to bi bilo nuzno u slucaju splitera sa
integrisanom zastitom [5]. Ako se na rastavnoj regleti R+M
nalazi montiran MOM, njegova kontaktna pera ¢e prakticno
biti u osi pristupnih kontakta preko kojih se vrSe merenja, §to
¢e bitno otezati rad. Kod reglete Krone LSA Plus/Profil, se
kontaktna pera MOM nalaze van ose pristupnih kontakata, pa
ovaj problem nije toliko izrazen. Montaza jednopari¢nih
splitera na strani pretplatnika zavisi od mesta lociranja
dvojnickih kutija:

e U izvodno-razvodnom ormari¢u (IRO) koji moze

biti postavljen napolju ili unutar nekog objekta
e U ormari¢u za vazdu$ni razvod montiranom na TT
uporistu (SI. 6)

e U kutije na potkrovlju i sl.

Ako je dvojnicka kutija postavljena unutar IRO tada se
prvo proveri kako je izvedena instalacija i da 1i su kori§éene
kablovske glave sa regletama starije generacije ili postoje
IDC reglete (letvice) novije generacije. Ukoliko nema IDC
regleta treba montirati U-profilni, plitki nosa¢ za montazu
pod uglom kapaciteta 10x2 (rede, 20x2) namenjen regletama
Krone LSA Plus ili kompatibilnim, na zadnju montaznu

ploc¢u IRO ili drugde gde ima mesta. Izbor kapaciteta regleta
je od 2x2 do 10x2 pa od toga zavisi i izbor nosaca. Treba
napomenuti da postoje reglete najmanjeg kapaciteta 2x2 koje
obezbeduju direktnu montazu na povrsinu (plocu, zid, gredu i
sl.). Pre postavljanja splitera na regletu neophodno je
postaviti adapter za uzemljenje tzv. MOM. Ukoliko se spliteri
postavljaju u ormari¢ za vazdus$ni razvod tada je postupak isti
kao i na glavnom razdelniku ili u IRO sa IDC rastavnim
regletama, dok je za potkrovlja najzgodnije koristiti reglete
2x2 za direktnu montazu. U zavisnosti od toga da li se posle
servisnog razdvajanja dvojnika zadrzava postojeca (analogna)
dvojnicka ili se pretplatnik sa NB servisom prikljucuje na
(digitalnu) telefonsku centralu, moguce su dve opcije za
prikljucenje pretplatnika na strani opreme:
e Zamena CO splitera umesto dvojnicke kutije na
izvodu 1 montaza na glavnom razdelniku (MDF)
koji vodi do digitalne centrale (S1.6) ili
e Montaza CO splitera na glavnom razdelniku (GR,

MDF) bez eliminacije dvojnicke kutije koja vodi do

postojece dvojnicke centrale (SI. 7)
CO spliter sa S1.5 moze po potrebi biti POTS ili ISDN, jer
digitalna centrala daje moguénost dodele i ISDN servisa

IV TESTIRANJE

Cilj testiranja gore prikazanih reSenja je da se ustanovi
funkcionalnost predlozenog reSenja kojim se postojeci
dvojnici odvajaju tako da jedan, BB korisnik dobija opciju
a drugi, NB korisnik direktan POTS/ISDN prikljucak.
Testiranje je obavljeno prema Semi na Sl. 5 sa pretplatnickom
petljom od 2200 m zatvorenom preko realne instalacije.

Koris¢ena je sledeca aktivna oprema :

DSLAM/MSAN
IAD

Modem POTS/ISDN
IP telefon

STB

PC

Koriséeni su i l-pari¢ni CO spliteri Passer VS83 1x2
ADSL2+ POTS OVP i VS83 1x2 ADSL2+ ISDN OVP za
montazu na rastavne reglete R+M VS83 glavnih razdelnika
na strani opreme i 1-paricni spliteri Passer KLP 1x2 ADSL2+
POTS OVP i Passer KLP 1x2 ADSL2+ ISDN OVP za
rastavne reglete Krone LSA Plus na strani pretplatnika.

Osnovno testiranje podrazumeva da se proverava
ispravnost rada celokupnog 3play scenarija, na jednom
korisniku povezanom na DSLAM/MSAN, pri velikoj brzini
ADSL linije, uz istovremeni neometani rad POTS/ISDN kod
drugog korisnika prikljucenog na digitalnu centralu Alcatel
E10 (bivsi dvojnicki par). Testna procedura podrazumeva
prikljucenje korisnika (racunara, STB povezanih na TV i SIP
telefona) na pretplatni¢ku plocu na DSLAM-u/MSAN-u. Pri
max. brzini ADSL linijje (24 Mbit/s), bez ogranienja
pojedinih vrsta saobracaja po servisnom VLAN-u, testirati
istovremeni rad sva tri servisa: download velikog fajla,
gledanje i promena TV kanala, telefonski poziv preko VoIP
[6]. Oc¢ekuje se neometano funkcionisanje svakog servisa
ponudenog obojici pretplatnika (obe grupe uredaja), a
rezultati provere su prikazani u Tabeli 1.
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S1. 7. Blok Sema resenja sa jednopari¢nim spliterom i starom dvojni¢kom centralom

TABELA 1 : REZULTATI OSNOVNIH TESTIRANJA

Uspes$nost

Da | Ne

Naziv testova

Ispravno mapiranje PVC-ova u servisne
VLAN-ove.

Download fajla bez prekida

Neometano gledanje i promena TV kanala

Uspesan telefonski razgovor

= | B | = | B | B
oooo|o

Svi servisi istovremeno kod oba korisnika
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Prilikom testiranja je zapazeno sledece :

e Dail-up pristup putem modema kod POTS/ISDN
neometano funkcionise.

e Varijanta sa [AD-om je primerenija za ovu svrhu, jer
korisnik koristi njegov postojeci aparat.

e Trebalo bi regulisati nain tarifiranja govornog
servisa kod VoIP (novi) i POTS (stari) na
ekvivalentan nacin.

Prilikom testiranja video servisa (provera kvaliteta Live TV
slike) kojim se ispituje uticaj ostalih servisa na IPTV nisu
zapazeni nikakvi problemi sa kvalitetom slike i brzinom
odziva kada istovremeno rade i ostali servisi, a rezultati su
dati u Tabeli 2.



Na sli¢an nacin kao §to je obezbeden napredni ADSL servis
za jednog od postoje¢ih dvojnika, moze se omoguciti i kod
FM 1+1 pretplatnika, i kod nekih PCM 4 pretplatnika.

TABELA 2 : REZULTATI TESTIRANJAVIDEO SERVISA

Rad u kombinaciji sa slede¢im
Aktivan servisima
samo VoIP+ VoIP+ Internet +
live TV Internet POTS/ POTS/
servis +POTS/ ISDN ISDN
ISDN
Zamr.za Da Ne Da Ne Da Ne Da Ne
vanje
Plks.?h Da Ne Da Ne Da Ne Da Ne
zacija
Razmazi
vanje | Da Ne Da Ne Da Ne Da Ne
slike

V ZAKLJUCAK

ResSenje za razdvajanje dvojnika je zasnovano na IP
protokolu i omogucava pruzanje BB — servisa korisnicima
kojima taj servis do sada nije bio dostupan. Kao prelazno
reSenje, ono predstavlja jednostavan, brz i ekonomican nacdin
da se omogucéi eliminisanje problema dostupnosti servisa,
istovremene 1 medusobne komunikacije dvojnika dok se ne
izgradi adekvatna pristupna mreza. Da bi se primenilo
ovakvo resenje potrebno je uraditi sledece:

- Promeniti broj korisniku koji zahteva ADSL servis (dodeliti
broj sa softswitch-a). Prilikom zamene broja obratiti paznju
da se nacin tarifiranja za novi telefonski broj uskladi sa
postoje¢im. U situaciji kada se drugom korisniku menja broj
(prebacuje na digitalnu centralu) moguée je preko ISDN
ponuditi dva nova broja, opciono.

- Obezbediti korisniku CPE opremu (IAD, ADSL modem)

- Ovakvim reSenjem drugom dvojniku ostaje isti ili mu se
moze promeniti broj (u skladu sa tehickim moguénostima).

Kada drugom korisniku iz dvojni¢kog para ostaje isti broj,
dvojnicka kutija se izme$ta u MDF, i sa nje se dovodi POTS
koji se dalje vodi na spliter, a na njenom mestu (obi¢no
izvodu) se montira drugi CO pari¢ni spliter da bi se razdvojio
NB i BB saobracaj. Tako jedan od dvojnika dobija NB i
zadrzava svoj korisnicki broj, a drugi dobija BB i novi
korisnicki broj. Ovom primenom je koncept primene
jednopari¢nog ADSL2+ splitera pokazao veliku fleksibilnost
primene za razlicite primene i tehnologije razdelnika [4].

DODATAK

Sl. 2 i 3 su snimljene u laboratoriji odelenja za ulazno-
izlaznu kontrolu firme ,Passer’” d.o.o. koriS¢enjem seta
uredaja Wandel-Goltermann: Level generatora PS-19, Level
metra SPM-19 i Display storage unit SG-4 sa Cijeg ekrana su
snimljeni prikazani grafici. Oba merenja su obavljena prema
ITU-T [2]1 ETSI TS [3] preporukama.
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