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1 Uvodni ustanoveni

1.1 Ucel

Tento dokument popisuje vlastnosti linkového rozhrani U-R, U-RV na uc€astnické strané Sirokopasmovée
pfipojky provozované v pfenosovém modu ADSL, pfipadné ADSL2+ nebo VDSL2, zfizené v pfistupové
siti spoleénosti Ceska telekomunikaéni infrastruktura a.s. Dokument slouZi pro informaci vyrobctim a
dodavatellm koncovych zafizeni — modema ADSL, ADSL2+ nebo VDSL2, aby jejich zafizeni byla
schopna podporovat viechny vefejné telekomunikacéni sluzby, které jsou prostfednictvim tohoto rozhrani
poskytovany. Tento dokument popisuje zakladni charakteristiky fyzické vrstvy specifikovaného rozhrani,
nicméné nemlze postihnout vSechny podrobnosti, které maji vliv na kompatibilitu spolupracujicich
zafizeni. Pro porozuméni uvadénym parametrim a funkénostem musi byt tato specifikace C¢tena
v kontextu s dalSimi internimi a externimi dokumenty, uvedenymi v odstavcich 1.7.1, 1.7.2 a s
mezinarodnimi standardy a doporucenimi, uvedenymi v odstavci 1.7.3.

1.2 Pusobnost, odpovédnosti a pravomoci

Dokument je podle zasad smérnice SM000168 platnym doporuéenim spolec¢nosti CETIN. Je uréen pro
informaci technické verejnosti. Dokument je platny od data schvaleni.

1.3 Historie dokumentu

Ver. = Datum Nazev Poznamka

1 15.07. 2003 TSPE 2072 Nova specifikace

2 25.05.2006 TSPE 2072 A-1 Rozsifeni o technologii s modulaci ADSL2+ a zdzeni
obsahu pouze na fyzickou vrstvu

3 11.9.2007 TIMP.TEOOOOO4 Zaclenéni stavajiciho vnitfniho technického normativu

spole¢nosti jako platného dokumentu do nového
jednotného systému spravy fidicich dokumentu

spole€nosti.

4 30.3.2011 TEO000004 Aktualizace dokumentu zejména rozsifeni o
technologii s modulaci VDSL2

5 11/2012 TE000004 Revize - aktualizace dokumentu

6 6/2015 TE000004 Aktualizace - Uprava ndzvu spole€nosti

7 2/2016 TE000004 Revize — aktualizace dokumentu

8 10/2016 TE000004 Aktualizace — pfidani VDSL2 35b planu

1.4 Pojmy a definice

Pripojka ADSL

Zahrnuje DSLAM, vcetné prislusného portu na linkové karté, centralni rozboCova¢ a metalické vedeni k
UCastnikovi ukon€ené zasuvkou RJ11/12. Ukonceni metalického vedeni na strané GCastnika je v dalSim
textu oznaCovano jako rozhrani U-R. Parametry fyzické vrstvy komunikace jsou specifikovany
v Doporuéeni ITU-T G.992.1 [9].



Pripojka ADSL2+

Zahrnuje DSLAM, vcetné prislusného portu na linkové karté, centralni rozboCova¢ a metalické vedeni k
UCastnikovi ukon€ené zasuvkou RJ11/12. Ukon&eni metalického vedeni na strané G€astnika je v dalSim
textu oznaCovano jako rozhrani U-R. Parametry fyzické vrstvy komunikace jsou specifikovany
v Doporuéeni ITU-T G.992.3 [11] a G.992.5 [18].

Pripojka VDSL2

Zahrnuje DSLAM, vé&etné prislusného portu na linkové karté, centralni rozboCovac a metalické vedeni k
Ucastnikovi ukoncéené zasuvkou RJ11/12. Ukon&eni metalického vedeni na strané Ucastnika je v dal§im
textu oznacovano jako rozhrani U-RV. Parametry fyzické vrstvy komunikace jsou specifikovany
v Doporuceni ITU-T G.993.2 [19].

1.5  Zkratky

A-LT Asymmetrical Line Termination - linkové zakonéeni ADSL

A-NT Asymmetrical Network Termination - sitové zakon&eni (modem) ADSL

ADSL Asymmetrical Bitrate Digital Subscriber Line, technologie pracujici v sestupném propustném
pasmu do kmito¢tu 1104 kHz

ADSL2+ Technologie pfibuzna ADSL, pracujici v sestupném propustném pasmu do kmito¢tu 2208
kHz

AOC ADSL overhead control channel

ASAM ATM Subscriber Access Multiplexer Advanced Services Access Manager

ATM Asynchronous Transfer Mode

ATTNDR Attainable Net Data Rate

ATU ADSL Transceiver Unit

ATU-C ATU na centralni strané (strané provozovatele sité)

ATU-R ATU na strané ucastnika (zakaznika)

BA ISDN Basic rate Access ISDN

BS Bit Swapping

CETIN Spolegnost Ceské telekomunikaéni infrastruktura a.s.

Cl Customer installation - vSechna telekomunikacni zafizeni a kabelaz na zakaznické strané
rozhrani UNI

CLI Command Line Interface

CPE Customer Premises Equipment

Ccv Coding Violation

DMT Discrete MultiTone

DPBO Downstream Power Back-Off

DS Downstream — Sestupny smér pfenosu

DSL Digital Subscriber Line

DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer

EMC Electromagnetic Compatibility

EOC Embedded Operations Channel

ES Errored Second

ESE Eccesive Severe Errors

ETR ETSI Technical Report

ETSI European Telecommunications Standards Institute

FDD Frequency Division Duplex

FEC Forward Error Correction

FEXT Far End Crosstalk

GUI Graphic User Interface

H-P High Pass filter - hornofrekvenéni propust

B Indicator Bit

IC-C Interface Conversion at the Central Office end



IC-S
IEC
INP
P
ISDN
ITU-T
KZ
LATN
LCL
LOF
LOM
LOS
LPW
NM
OAM
OLR
PBO
PCB
POTS
PSD
PSTN
PTM
PVC
QLN
RUO
s-C
S-R
SATN
SES
SNR
SNRM
SOS
SRA
T/S
u-Cc

u-cv
U-R
U-R2
U-RV
U-RV2

uo
UAS
UNI
UPBO
us
VDSL
VDSL2
VDSL3
VTU
VTU-O

Interface Conversion at the Remote end

International Electrotechnical Commission

Impulse Noise Protection, koeficient ochrany proti impulsnimu ruseni

Internet Protocol

Integrated Services Digital Network

International Telecommunication Union, Telecommunication Branch

Koncové zafizeni

Loop Attenuation

Longitudinal Conversion Loss

Loss Of Frame

Loss Of Margin

Loss Of Signal

Loss of Power

Noise Margin (Sumova rezerva)

Operations, Administration and Maintenance

Online Reconfiguration

Power Back Off

Power Cut Back

Plain Old Telephony Service

Power Spectral Density

Public Switched Telecommunication Network

Packet Transfer Mode

Polyvinylchlorid

Quiet Line Noise

Reference unbundling Offer (Smlouva o zpfistupnéni metalického u¢astnického vedeni)
Splitter at the Central office end - centralni rozboovaé

Splitter at the Remote terminal end - zakaznicky rozboCovacd

Signat Attenuation

Severely Errored Second

Signal to Noise Ratio

Signal to Noise Ratio Margin

Save Our Showtime

Seamless Rate Adaptation

Interface(s) between ADSL network termination and Cl or home network
ADSL/ADSL2+ loop interface-central office end - rozhrani vedeni na strané ustfedny
s modulaci ADSL nebo ADSL2+

VDSL?2 loop interface-central office end - rozhrani vedeni na strané ustfedny s modulaci
VDSL2

ADSL/ADSL2+ loop interface-remote terminal end — rozhrani vedeni na strané ucastnika
s modulaci ADSL nebo ADSL2+

ADSL/ADSL2+ loop interface-remote terminal end — rozhrani mezi zakaznickym
rozboCovacem a modemem s modulaci ADSL nebo ADSL2+

VDSL2 loop interface-remote terminal end — rozhrani vedeni na strané ucastnika

s modulaci VDSL2

VDSL2 loop interface-remote terminal end — rozhrani mezi zdkaznickym rozbo&ovalem a
modemem s modulaci VDSL2

Linkové rozhrani pro BA ISDN

UnAvailable Seconds

User — Network Interface — rozhrani uZivatel — sit

Upstream Power Back-Off

Upstream — vzestupny smér pfenosu

Very High Speed Digital Subscriber Line — specifikovano v Doporuceni ITU-T G.993.1
Inovace VDSL podle Doporuceni ITU-T G.993.2

Oznaceni VDSL2 planu B8-21 (35b) podle Doporuceni ITU-T G.993.2 Dodatek 2 — Annex Q
VDSL Transceiver Unit

VTU na centralni strané (strané provozovatele sité)



VTU-R VTU na strané zakaznika
xDSL Generic Digital Subscriber Line, obecné oznaceni pro DSL technologii
Z Rozhrani Z pro dvoudratovou analogovou uc€astnickou smyc&ku

1.6 Zaznamy

Dokument nevyZaduje pofizeni zaznamu ve smyslu smé&rnice SM000594. Ma charakter technické
informace.
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2 Provozni rezimy

2.1  ADSL/ADSL2+ nad ISDN

Provozni rezim ADSL/ADSL2+ nad ISDN je v souladu s Oddilem 4.2.2 (FDD ADSL over ISDN) Technické
specifikace ETSI TS 101 388 [11]. Pouziva se vyhradné FDD s nepiekryvajicimi se spektry DS a US.
Provozni rezim ADSL2+ nad ISDN podle Doporuceni ITU-T G.992.5 [18] rozSifuje spektrum pfenaseného
signalu ve sméru DS.

V zakladnim pasmu je pfenasen signal pfipojky BA ISDN s linkovym kédem 2B1Q podle Technické
specifikace ETSI TS 102 080 [16], Pfiloha A.

Referenéni model systému, stejny pro pfipojky ADSL nebo ADSL2+ vyuzivajici kmitoétové pasmo nad
pasmem pro ISDN, zachycuje Obr. 1. Tento model vychazi z obr. 1-1 uvedeném v Doporuceni ITU-T
G.992.1 [9].

Sit u-C U-R U-R, T/S
ATM nebo L2 IC-C HATU-C[ S-C % S-R HP HATU-RHIC-R }
DSLAM Modem ADSL/ISDN
Centralni ¢ast Kabelovy Prostory zakaznika
usek '

Obr. 1: Referenéni konfigurace pripojky ADSL nad ISDN

Pfipojka mlze byt zfizena bez podlozené hlasové sluzby. V takovém pfipadé mulze byt vynechan
zakaznicky rozboCova¢ S-R, pfipadné centralni rozboCovac S-C. Parametry rozhrani U-R zUstavaji beze
zmény.

2.2  ADSL/ADSL2+ nad PSTN

Provozni rezim ADSL/ADSL2+ nad PSTN pouziva stejné techniky Sirokopasmového pfenosu jako
provozni rezim ADSL/ADSL2+ nad ISDN podle odstavce 2.1, proto se spektrum prfenaSeneho
Sirokopasmového signalu neméni.

V zakladnim pasmu je pfenasen analogovy telefonni signal pfipojky PSTN pfes rozhrani Z. Odlisné
parametry na pfipojnych rozhranich zakladniho pasma jsou feSeny univerzalnimi rozbocCovali s
vlastnostmi podle [2].

Referenéni model systému, stejny pro pfipojky ADSL nebo ADSL2+ vyuZivajici kmitoltové pasmo nad
pasmem pro PSTN zachycuje Obr. 2.
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Sit u-C U-R U-R, T/S
ATM nebo L2 IC-C HATU-C[ S-C % S-R HP HATU-RHIC-R }
DSLAM Modem ADSL/ISDN
Z z
Centralni ¢ast Kabelovy Prostory zakaznika
usek '

Obr. 2: Referenéni konfigurace pripojky ADSL nad PSTN

Pfipojka mize byt zfizena bez podlozené hlasové sluzby. V takovém pfipadé mize byt vynechan
zakaznicky rozbocovaé S-R, pfipadné centralni rozbocovac S-C. Parametry rozhrani U-R zlstavaji beze
zmény.

2.3 VDSL2 nad PSTN

Provozni rezim VDSL2 nad PSTN je v souladu s Doporu€enim ITU-T G.993.2 [19]. Pouzity kmitocCtovy
plan zaru€uje spektralni slucitelnost s provoznimi rezimy ADSL/ADSL2+ nad ISDN (viz odstavec 2.1) a
ADSL/ADSL2+ nad PSTN (viz odstavec 2.2). V zakladnim pasmu je pfenasen analogovy telefonni signal
pfipojky PSTN pfes rozhrani Z. Odlisné parametry na pfipojnych rozhranich zakladniho pasma jsou
feSeny univerzalnimi rozboCovadi s vlastnostmi podle [2].

Referenéni model systému pro pfipojku VDSL2 vyuzivajici kmitoétové pasmo nad pasmem pro PSTN
zachycuje Obr. 3.

U-RV,
U-Cv U-RV T/S
Sit L2 IC-C [VTU-O—1- S-C — S-R [ HP HVTU-RIC-R }
DSLAM Modem VDSL2
Z Z

_+_ _+_

Centralni ¢ast Kabelovy Prostory zakaznika
usek

Obr. 3: Referenéni konfigurace pripojky VDSL2 nad PSTN
Pfipojka mlze byt zfizena bez podlozené hlasové sluzby. V takovém pfipadé mulze byt vynechan

zakaznicky rozbo¢ovac S-R, pfipadné centralni rozbocovac S-C. Parametry rozhrani U-RV zUstavaji beze
zmény.

2.4  VDSL2 nad ISDN

V pfiprave...
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3 Obsazeni kmitoétového spektra

Maximalni obsazeni kmitoctového spektra pfi jednotlivych provoznich reZzimech ukazuje Obr. 4.

Provozni rezim

ADSL nad PSTN PSTN | us DS

ADSL nad ISDN BAISDN | us DS

ADSL2+ nad PSTN PSTN | us DS

ADSL2+ nad ISDN BAISDN | us DS

VDSL2 nad PSTN8b | PSTN | Uso DS1 [ Us1 | Ds2

VDSL2 nad ISDN 8b v pfipravé

VDSL2 nad PSTN 17a | PSTN | | uso | DS1 | us1 | ps2 [us2| Ds3
VDSL2 nad ISDN 17a v pfipravé

VDSL2 nad PSTN 35b | PSTN | | uso | DS1 | us1 | ps2 |us2 | DS3
VDSL2 nad ISDN 35b v pfipravé

Kmitoget (MHz) 0,004 065 012 0276 11 22 375 52 85 12 17,7 35

Obr. 4: Obsazeni kmitoétového spektra pfi riiznych provoznich rezimech

4  Priorita provoznich modu

4.1 Linkova karta VDSL2

411 Provozni méd VDSL2

Pfi nastaveni portu linkové karty na centralnim DSLAMu do provozniho médu VDSL2 nejsou povoleny
provozni médy ADSL2+, ADSL2 ani ADSL.

4.1.2 Provozni méd ADSL2+/ADSL

Pfi nastaveni portu do provozniho médu ADSL2+/ADSL se podle moZnosti modemu a pfenosovych
podminek nastavi provozni méd pfipojky v nasledujicim pofadi:

ADSL2+

ADSL
Pozn. Provozni méd ADSL2 podle Doporuceni ITU-T G.992.3 [11] ani provozni mod VDSL2 neni pfi
tomto nastaveni portu v DSLAMech povolen.

4.2 Linkova karta ADSL2+/ADSL

Podle moznosti modemu a pfenosovych podminek se nastavi provozni mdd pfipojky v nasledujicim
poradi:

ADSL2+

ADSL
Pozn. Provozni méd ADSL2 podle Doporu&eni ITU-T G.992.3 [11] neni v DSLAMech povolen.
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5 Prenosové parametry pripojky ADSL

5.1 Obecné pozadavky

Modem musi umoznit, aby zakaznicka pfipojka ADSL, realizovana ve spolupraci s DSLAMem, vyhovéla
v§em relevantnim parametrim, napf. pocate¢ni nastaveni pripojky, struktura ramce, pfenos dat ATM,
maska PSD atd., podle Doporuc¢eni ITU-T G.992.1 [9], Pfiloha B a Technické specifikace ETSI TS 101
388 [43].

5.2 Elektrické parametry linkového rozhrani

5.2.1 Vstupni impedance
Nominalni vstupni impedance linkového rozhrani modemu je 100 Ohm.

5.2.2 Podélny konverzni utlum (LCL)

Nevyvazenost linkového rozhrani modemu proti zemi, méfena jako podélny konverzni utlum, musi byt
vétsi nez 50 dB v kmitoctovém pasmu 120 az 1104 kHz.

5.3  Linkovy signal

Vytvareni linkového signalu (sloZzeni a kédovani DMT symbolu, Trellisovo kédovani, modulace, atd.) musi
odpovidat pozadavkim Oddilu 8 Doporuceni ITU-T G.992.1 [9] a jeho Dodatka.

5.3.1 Vzestupny smér pirenosu (US)
Pfenos ve sméru US musi odpovidat Oddilu B.2 Doporucéeni ITU-T G.992.1 [9].

5.3.1.1 Maska PSD vysilace ATU-R

Maska vykonového spektra PSD vysilate modemu ATU-R musi byt pfi vS8ech provoznich stavech v
souladu s Oddilem 4.2.2 (FDD ADSL over ISDN) Technické specifikace ETSI TS 101 388 [43].

5.3.1.2 Vysilany vykon ATU-R

Neni dovolena podpora funkce automatického omezeni vysilaného vykonu vysilate ATU-R (upstream
power cut-back).

5.3.2 Sestupny smér pienosu (DS)
Pfenos ve sestupném sméru musi odpovidat Oddilu B.1 Doporuc¢eni ITU-T G.992.1 [9].

5.3.2.1 Maska PSD vysilace ATU-C

Maska vykonového spektra PSD vysilate modemu ATU-C musi byt pfi v8ech provoznich stavech v
souladu s Oddilem 4.2.2 (FDD ADSL over ISDN) Technické specifikace ETSI TS 101 388 [43].

5.3.2.2 Limitace masky PSD

Spektralni pravidla, uplathovana v pfistupové siti CETIN, rozdéluji metalickou sit na zény, ve kterych se
pouzivaji masky PSD s odliSnym nastavenim vykonového limitu v sestupném sméru pfenosu (viz Obr. 5)
V prvni zéné se uplatfiuje jmenovity limit masky PSD —46 dBm/Hz, coz odpovidd maximalni dovolené
hodnoté —42,5 dBm/Hz.

V druhé zéné se uplatriuje jmenovity limit masky PSD —43 dBm/Hz, coZz odpovida maximalni dovolené
hodnoté —39,5 dBm/Hz.

Ve tfeti z6né musi byt maska PSD v souladu s Technickou specifikaci ETSI TS 101 388 [43].
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Obr. 5: Masky PSD pro sestupny smér ADSL podle spektralnich pravidel

5.3.2.3 Vysilany vykon ATU-C

Pouzivané DSLAMy mohou podporovat funkci automatického omezeni vykonu vysilate ATU-C
(downstream power cut-back v souladu s Oddilem B.3.3 Doporuceni ITU-T G.992.1 [9], Pfiloha B.
Vysilaci vykon vysilaée ATU-C mlze byt sniZzen pouze v pfipadé, Ze vysledna hodnota odstupu signal-
Sum nebude niz8i, nez nastavena hodnota maximalniho odstupu signal-Sum v konfiguracnich
parametrech. Modem musi umoznit korektni ptisobeni této funkce.

5.4  Ramcovani signalu

5.4.1 Slozeni ramce

Slozeni ramce vysilaného signalu (skramblovani, prokladani, opravy pomoci FEC, multiplexovani) musi
odpovidat pozadavkdm Oddild 7.4 az 7.6 Doporuceni ITU-T G.992.1 [9] a jeho Dodatku.

5.4.2 Bitova zatéz

Bitova zatéz musi byt umoznéna v rozsahu od 2 do 12 bitd na subnosnou v obou smérech pfenosu podle
Doporuceni ITU-T G.992.1 [9] a jeho Dodatkd.

5.4.3 Bitova vyména (BS)

Pro plynulé pfesouvani bitové zatéZe mezi subnosnymi se pouZije metoda bitové vymény (bit swapping)
podle Oddilu 11.2 Doporu&eni ITU-T G.992.1 [9]. Komunikace mezi modem a DSLAMem se fidi pravidly
uvedenymi v Doporuceni ITU-T G.997.1 [31].

5.4.4 Ochrana proti impulsnimu ruseni

Pro dosaZeni bezchybného pfenosu musi modem spolupracovat s DSLAMem na zaji$téni ochrany proti
impulsnimu ruSeni pouZitim kanalu s prokladanim (interleaved path) podle Oddilu 5 Doporu&eni ITU-T
G.992.1 [9].
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5.5 Prenosovy méd

Modem musi podporovat pfenosovy moéd ATM podle Oddilu 8.2 Doporuéeni ITU-T G.992.1 [9].

5.6 Inicializace prenosu

5.6.1 Dialog nastaveni pfenosovych parametru

Vyména informaci o nastaveni pfenosu (handshaking) mezi modemem a DSLAMem musi probihat v
souladu s Oddilem 10 Doporuceni ITU-T G.992.1 [9] na zakladé procedur uvedenych v Doporuéeni ITU-
T G.994.1 [23].

5.6.2 Tény nastavovaciho dialogu

K zahajeni komunikace s DSLAMem musi modem pouzivat ténovou sadu B43 podle Oddilu 6.1.1
Doporucéeni ITU-T G.994.1 [23].

5.7 Datové rychlosti prenosu

Pfenosova kapacita modemu musi byt v souladu s Oddilem 6 Doporuceni ITU-T G.992.1 [9]. Podle
provoznich pozadavku sit¢ CETIN musi modem podporovat vSechny datové rychlosti s granularitou 32
kbit/s minimalné v nasledujicim rozsahu:

Datova rychlost v sestupném sméru pfenosu v rezimu FAST 96 kbit/s az 6144 kbit/s,

Datova rychlost ve vzestupném sméru pfenosu v rezimu FAST 64 kbit/s az 640 kbit/s.

V zajmu efektivniho vyuziti technologie je Zadouci, aby modem vyuzival vSech moznosti datovych
rychlosti a granularity, uvadénych v Doporuéeni ITU-T G.992.1 [9].

5.8  Nastaveni datové rychlosti

Modem musi podporovat nastaveni datové rychlosti v obou smérech pfenosu v médu 1 a 2 podle Oddilu
7.3.1.4. Doporuceni ITU-T G.997.1 [31].

5.8.1 Méd 1 - MANUAL

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi byt schopen pfi inicializanim dialogu nastavit pfedem uréenou
datovou rychlost pfipojky, pokud je tato rychlost pfi poZzadovaném odstupu signalu od ruseni
realizovatelna. BEéhem provozniho stavu se datova rychlost nastavena pfi inicializaci neméni.

5.8.2 Méd2-AT INIT

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi byt schopen pfi inicializaénim dialogu nastavit maximalni
datovou rychlost pfipojky, v uréeném rozmezi datovych rychlosti, pokud je tato rychlost pfi poZadovaném
odstupu signalu od rudeni realizovatelna. B&éhem provozniho stavu se datova rychlost nastavena pfi
inicializaci neméni.

5.9 Zpusoby prenosu

Modem musi podporovat rychly (Fast) i prokladany (Interleaved) zpUsob pfenosu v obou smérech v
souladu s referenénim modelem v Oddilu 5 Doporuceni ITU-T G.992.1 [9].
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Vsiti CETIN je pro podporu zakaznickych aplikaci, pozadujicich rychlou reakéni dobu, pouzivan
prevazné zpusob prfenosu Fast, s jednosmérnym pFfenosovym zpozdénim nepfesahujicim 2 ms dle
ustanoveni 7.1.4 Doporuceni ITU-T G.992.1 [9].

5.10 Kmitoétovy plan

V metalické pfistupové siti CETIN se pouziva jen kmitoCtovy plan ADSL nad ISDN s nepfekryvajicim se
spektrem. Pouzité feSeni, znazornéné v Obr. 4, umozfiuje pouziti obou typl podloZzenych hlasovych
sluZeb, jak PSTN, tak BA ISDN. Podminkou je pfipojeni univerzainiho zakaznického rozbolovace podle
kapitoly 10 tohoto dokumentu.

5.11 Vyluéné nastaveni provozniho médu

Modem musi podporovat moznost manualniho selektivniho nastaveni provozniho médu ADSL

5.12 Provoz a Gdrzba

Funkcionality podporujici provoz a udrzbu (OAM) musi odpovidat pozadavkim Oddilu 9 Doporuceni ITU-
T G.992.1[9].

5.12.1 Komunikace OAM

Provozni komunikace OAM mezi modemem a DSLAMem probiha pomoci zprav EOC, Fidicich primitiv a
indika¢nich bitl na zakladé procedur definovanych v Doporuéeni ITU-T G.992.1 [9] s vyuzitim
komunikacénich funkci podle Doporuceni ITU-T G.997.1 [31]. Modem musi podporovat pfedavani v§ech
funkénich a Fidicich informaci s DSLAMem.

5.12.2 Diagnostika pripojky ADSL

Pro ucely provozu a udrzby pfipojky ADSL musi modem ve spolupraci s DSLAMem podporovat
monitorovani a indikaci nasledujicich provoznich parametrd na strané DSLAMu.

5.12.2.1 Prenosové parametry

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi umoznit méFeni nasledujicich pfenosovych parametrl za
provozu (pro jednoduchou orientaci jsou jednotlivé parametry ponechany v anglickém jazyce):

Near-end Signal to noise ratio margin (SNRM)*

Far-end Signal to noise ratio margin (SNRM)*

Near-end Signal attenuation (SATN)*

Far-end Signal attenuation (SATN)*

Near-end Attainable net data rate (ATTNDR)*

Far-end Attainable net data rate (ATTNDR)*

Near-end Actual line bitrate*

Far-end Actual line bitrate*

Near-end actual aggregate transmit power (ACTATP)*

Far-end actual aggregate transmit power (ACTATP)*

Near-end actual impulse noise protection (INP_act)

Far-end actual impulse noise protection (INP_act)

Current operational mode

Bit loading per subcarrier

Near-end actual interleaving delay

Far-end actual interleaving delay

* Tyto parametry by méli byt obnoveny kazdych 30s.
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V$echny hodnoty pfenosovych parametri by mély byt pfistupné také pfes webové rozhrani WEB GUI
nebo pfikazovou fadku CLI modemu.
PFfesnost zobrazovanych parametrd musi byt do 5%.

5.12.2.2 Statistické parametry

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi poskytovat nezbytnou podporu pro vyhodnoceni vykonnostnich
parametrd linky v 15-ti minutovych a 24 hodinovych intervalech podle Doporuéeni ITU-T G.826 [8] a
podle Oddilu 7.2 Doporuceni ITU-T G.997.1 [31] (pro jednoduchou orientaci jsou jednotlivé parametry
ponechany v anglickém jazyce):

Number of errored seconds (ESs) near-end - sekundovy ¢ita¢

Number of errored seconds (ESs) far-end - sekundovy &ita¢

Number of severely errored seconds (SESs) near-end - sekundovy Cita¢

Number of severely errored seconds (SESs) far-end - sekundovy ¢ita¢

Number of coding violations (CVs) near-end — &ita¢ udalosti

Number of coding violations (CVs) far-end — ¢&ita¢ udalosti

Number of forward error correction (FECs) near-end — ¢&ita€ udalosti

Number of forward error correction (FECs) far-end — ¢ita€ udalosti

Loss of signal counter (LOS) near-end — ¢ita¢ udalosti

Loss of signal counter (LOS) far-end — Cita¢ udalosti

Loss of Power (LPW) far-end — Cita¢ udalosti

Measured time - sekundovy &ita¢

Number of unavailable seconds (UASSs) - sekundovy ¢ita¢

Re-initialization counters (Relnit) — ita¢ udalosti.

VS8echny hodnoty vykonnostnich parametrll musi byt pfistupné také pres webové rozhrani WEB GUI
nebo pfikazovou fadku CLI modemu.

5.12.2.3 Inventarni data modemu

Modem musi umoznit odesilani inventarnich dat modemu podle Oddilu 9.2.4 Doporuceni ITU-T G.992.3
[11] a Oddilu 7.4 Doporuceni ITU-T G.997.1 [31].
Musi byt podporovana nasledujici provozni data:

Serial number - datum globalniho aktualniho firmwaru modemu

Vendor-Id - unikatni kéd modemu, pfidélené spole¢nosti CETIN. Tento kéd zjednodusSuje
bezvypadkové migrace z ADSL technologie na VDSL a identifikuje typ modemu.

Version number - aktudlni firmware xDSL chipsetu, pokud je tento firmware jiny nez globalni
firmware

Pfiklad zobrazeni inventory data modemu:

Serial number: 3230313230363230
Vendor-1D: 2E2E5A363630484E
Version number: 42327076433033306A322E64323364

Pozaduje se moznost modifikace téchto provoznich dat podle pozadavku spole€nosti CETIN tak, aby
urcity typ modemu, v&etné verze jeho HW i FW, mohl byt v siti jednoznaéné identifikovan. Tato
identifikace je nasledné& navazana na sluzbu Testovani koncového zafizeni.

5.12.2.4 Zprava ,,Dying gasp“

Pfi vypnuti napajeni modemu musi modem poslat DSLAMu zpravu ,Dying gasp“ podle Oddilu 9.2.5.4
Doporuéeni ITU-T 992.1 [9].
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5.13 Vykonnostni pozadavky

Funkce pfenosu signalu ADSL na fyzické vrstvé nesmi byt negativné ovlivhovana dal§imi funkcemi
modemu, a to i pfi maximalnich rychlostech pfenosu a pfi sou€asné aktivaci vSech dalSich funkci.

6 Prenosové parametry pripojky ADSL2+

6.1 Obecné pozadavky

Modem musi umoznit, aby zakaznicka pfipojka ADSL2+, realizovana ve spolupraci s DSLAMem,
vyhovéla véem relevantnim parametriim, napf. po¢ate¢ni nastaveni pfipojky, struktura ramce, pfenos dat
ATM, maska PSD atd., podle Doporuc¢eni ITU-T G.992.5 [18] a G.992.3 [11], a jejich PFiloh B.

6.2 Elektrické parametry linkového rozhrani

Modem musi splfiovat elektrické parametry podle Oddilu B.4 Doporucéeni ITU-T G.992.5 [18].

6.2.1 Vstupni impedance
Nominalni vstupni impedance linkového rozhrani modemu je 100 Ohm.

6.2.2 Podélny konverzni utlum (LCL)

Nevyvazenost linkového rozhrani modemu, méfena jako podélny konverzni Utlum, musi byt lepsi nez
meze, uvedené v Oddile B.4.1.3.1 Doporuceni ITU-T G.992.5 [18]. V kmito¢tovém pasmu 120 az 1104
kHz musi byt LCL vétsi nez 50 dB. V kmito¢tovém pasmu 1104 az 2208 kHz musi byt LCL vétsi nez 40
dB.

6.3 Linkovy signal

Vytvareni linkového signalu (slozeni a kddovani DMT symbold, Trellisovo kédovani, modulace, atd.) musi
odpovidat pozadavkim Oddilu 8 Doporuceni ITU-T G.992.5 [18] a G.992.3 [11] a jejich Dodatku.

6.3.1 Vzestupny smér pienosu (US)

Pfenos ve sméru US musi odpovidat Oddilu B.2 Doporuceni ITU-T G.992.5 [18].
6.3.1.1 Maska PSD vysilaée ATU-R

Maska PSD pro smér US je definovana v Oddilu B.2.2 Doporu&eni ITU-T G.992.5 [18].
6.3.1.2 Parametry vysilaného signalu ATU-R

Modem musi umoznovat nastaveni parametrl vysilaného signalu ATU-R v plném rozsahu dle Tab. 8-9
Doporuéeni ITU-T G.992.3 [11].

6.3.1.3 Vysilany vykon ATU-R

Neni dovolena podpora funkce automatického omezeni vysilaného vykonu vysilate ATU-R (upstream
power cut-back).

6.3.2 Sestupny smér pienosu (DS)
PFfenos ve sestupném smeéru musi odpovidat Oddilu B.1 Doporuceni ITU-T G.992.5 [18].
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6.3.2.1 Maska PSD vysilace ATU-C
Maska PSD pro smér DS je definovana v Oddilu B.1.3 Doporuéeni ITU-T G.992.5 [18].

6.3.2.2 Limitace masky PSD

Spektralni pravidla, uplathovana v pfistupové siti CETIN, rozdéluji metalickou sit na zény, ve kterych se
pouzivaji masky PSD s odliSnym nastavenim vykonového limitu v sestupném sméru pfenosu (viz Obr. 6)
V prvni zéné se uplatfiuje jmenovity limit masky PSD —46 dBm/Hz, coz odpovidd maximalni dovolené
hodnoté —42,5 dBm/Hz.

V druhé zéné se uplatriuje jmenovity limit masky PSD —43 dBm/Hz, coz odpovida maximalni dovolené
hodnoté —39,5 dBm/Hz.

Ve treti z6né musi byt maska PSD v souladu s Doporu¢enim ITU-T G.992.5 [18].
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Obr. 6: Masky PSD pro sestupny smér ADSL2+ podle spektralnich pravidel

6.3.2.3 Vysilany vykon ATU-C

Modem musi poskytovat plnou soucinnost DSLAMU tak, aby umoznoval nastaveni parametr( vysilaného
signélu ATU—C v plném rozsahu dle Tab. 8—7 Doporuéeni ITU-T G.992.3 [11].

Pouzivané DSLAMy mohou podporovat funkci automatického omezeni vykonu vysilate ATU-C
(downstream power cut-back). Vysilaci vykon vysilate ATU-C muze byt snizen pouze v pfipadé, zZe
vysledna hodnota odstupu signal-Sum nebude niZ§i, neZ nastavena hodnota maximalniho odstupu signal-
Sum v konfigura€nich parametrech.

Modem musi umoznit korektni plsobeni této funkce.

6.4 Ramcovani signalu

6.4.1 Slozeni ramce

Slozeni ramce vysilaného signalu (skramblovani, prokladani, opravy pomoci FEC, ochrana INP a
multiplexovani) musi odpovidat pozadavkim Oddili 7.6 a 7.7 Doporuceni ITU-T G.992.5 [18] a G.992.3
[11] a jejich Dodatkad.

6.4.2 Parametry ramcovani

Musi byt podporovano pouziti volitelnych parametrd ramcovani podle Tabulky 7-8 Doporuceni ITU-T
G.992.5 [18] a G.992.3 [11] a jejich Dodatku. Limity datovych rychlosti v sestupném sméru jsou u novych
modemu pozadovany podle Tabulky K.3c Doporuéeni ITU-T G.992.5 [18]. Stavajici modemy musi
spliovat limity datovych rychlosti podle Tabulky K.3a Doporuéeni ITU-T G.992.5 [18].
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6.4.3 Bitova zatéz

Bitova zatéz musi byt umoznéna v celém rozsahu od 1 do 15 bitl na subnosnou v obou smérech pfenosu
podle Doporuceni ITU-T G.992.3 [11] a jeho Dodatk.

6.4.4 Rekonfigurace za provozu (OLR)

Doporuceni ITU-T G.992.3 [11] uvadi tfi zpUsoby rekonfigurace za provozu - bit-swapping (BS), dynamic
rate repartitioning (DRR) a seamless rate adaptation (SRA). Modem musi podporovat bitovou vyménu
(bit-swapping), ostatni zplsoby rekonfigurace nejsou v siti CETIN vyuZivany.

6.4.4.1 Bitova vyména (BS)

Pro plynulé pfesouvani bitové zatéze mezi subnosnymi se pouzije metoda bitové vymény (bit-swapping)
podle Oddilu 10.2.1 Doporu€eni ITU-T G.992.3 [11]. Komunikace mezi modem a DSLAMem se fidi
pravidly uvedenymi v Doporuceni ITU-T G.997.1 [31] a jeho Dodatcich.

6.4.5 Ochrana proti impulsnimu ruseni

Pro dosazeni bezchybného pfenosu musi modem spolupracovat s DSLAMem na zaji$téni ochrany proti
impulsnimu ruSeni. Modemy, nové uvadéné na trh, musi umoznit sloZzeni ramce podporujici ochranu proti
impulsnimu ruseni pomoci konfigurace INP pro parametry rozsifenych ramca z Tab. 7-7 a Oddilu K.2.7
Doporuceni ITU-T G.992.3 [11].

Stavajici modemy musi umoziiovat ochranu proti impulsnimu Sumu pomoci parametru INP nejméné v
rozsahu mandatornich pozadavku dle Oddilu K.2.7.2 Doporuceni ITU-T G.992.3 [11]

6.5 Prenosovy méd

Modem musi podporovat pfenosovy moéd ATM podle Doporuéeni ITU-T G.992.3 [11] a jeho Pfiloh C.2 a
K.2.

6.6 Inicializace prenosu

6.6.1 Dialog nastaveni prenosovych parametrt

Vymeéna informaci o nastaveni pfenosu (handshaking) mezi modemem a DSLAMem musi probihat v
souladu s Oddily 8.13 a Pfiloh B.3 Doporuéeni ITU-T G.992.3 [11] a G.992.5 [18] na z&kladé procedur
uvedenych v Doporuceni ITU-T G.994.1 [23].

6.6.2 Tény nastavovaciho dialogu

K zahajeni komunikace s DSLAMem musi modem pouzivat ténovou sadu B43 podle Oddilu 6.1.1
Doporuceni ITU-T G.994.1 [23].

6.7 Datové rychlosti prenosu

Pfenosova kapacita modemu musi mit v souladu s Doporuenim ITU-T G.992.5 [18]. Podle provoznich
pozadavku sit¢ CETIN musi modem podporovat vSechny datové rychlosti s granularitou 32 kbit/s
minimalné v nasledujicim rozsahu:
Datova rychlost v sestupném sméru pfenosu v rezimu Fast:
96 kbit/s az 16384 kbit/s,

Datova rychlost v sestupném sméru pfenosu v rezimu Interleaved (maximalni zpozdéni 16 ms a min.

INP jsou 2 symboly):
96 kbit/s az 16384 kbit/s v zavislosti na pouzité linkové karté v DSLAMu
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Datova rychlost ve vzestupném sméru pfenosu ve vSech rezimech FAST a Interleave:
64 kbit/s az 736 kbit/s.

V zajmu efektivniho vyuZiti technologie je Zadouci, aby modem vyuZzival vdech moznosti datovych
rychlosti a granularity, uvadénych v Doporuc¢eni ITU-T G.992.5 [18].

6.8  Nastaveni datové rychlosti

Modem musi podporovat nastaveni datové rychlosti v obou smérech pfenosu v médu 1 a 2 podle Oddilu
7.3.1.4. Doporuceni ITU-T G.997.1 [31]. Pro rozvoj sité CETIN je Zadouci i podpora médu 3.

6.8.1 Méd1- MANUAL

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi byt schopen pfi inicializanim dialogu nastavit pfedem uréenou
datovou rychlost pfipojky, pokud je tato rychlost pfi pozadovaném odstupu signalu od ruseni
realizovatelna. Béhem provozniho stavu se datova rychlost nastavena pfi inicializaci neméni.

6.8.2 Mod 2- AT_INIT

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi byt schopen pfi inicializacnim dialogu nastavit maximalni
datovou rychlost pfipojky, v ur€éeném rozmezi datovych rychlosti, pokud je tato rychlost pfi pozadovaném
odstupu signalu od ruSeni realizovatelna. Béhem provozniho stavu se datova rychlost nastavena pfi
inicializaci nemeéni.

6.8.3 Maod 3 - DYNAMIC

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi byt schopen pfi inicializaénim dialogu nastavit maximalni
datovou rychlost pfipojky, v uréeném rozmezi datovych rychlosti, pokud je tato rychlost pfi pozadovaném
odstupu signalu od ru$eni realizovatelnd. Béhem provozniho stavu datova rychlost mize ménit podle
prfedem stanovenych kritérii v zavislosti na aktualnim odstupu signalu od ruseni.

6.9 ZpuUsoby prenosu

Modem musi umozhovat (ve spolupraci s DSLAMem) obousmérny pfenos dat uspofadanych v ramci za
podpory dalSich dil€ich funkci, jako skramblovani, prokladani bitd atd., v souladu s pravidly popsanymi v
Oddilu 7 Doporuceni ITU-T G.992.3 [11].

Modem musi podporovat rychly (Fast) i prokladany (Interleaved) zpUsob pfenosu v obou smérech v
souladu s Pfilohou K ITU-T G.992.3 [11].

6.10 Kmitoctovy plan

V metalické pfistupové siti CETIN se pouziva jen kmitoCtovy plan ADSL2+ nad ISDN s nepfekryvajicim
se spektrem. Pouzité FeSeni, znazornéné v Obr. 4, umoziiuje pouziti obou typl podlozenych hlasovych
sluzeb, jak PSTN, tak BA ISDN. Podminkou je pfipojeni univerzalniho zakaznického rozboCovace podle
kapitoly 10 tohoto dokumentu.

6.11 Vyluéné nastaveni provozniho médu

Modem musi podporovat moznost manualniho selektivniho nastaveni provozniho médu ADSL2+.
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6.12 Provoz a udrzba

Funkcionality podporujici provoz a udrzbu (OAM) musi odpovidat pozadavkim Oddilu 9 Doporuceni ITU-
T G.992.3[11] a G.992.5 [18].

6.12.1 Komunikace OAM

Provozni komunikace OAM mezi modemem a DSLAMem probiha pomoci zprav EOC, fidicich primitiv a
indika¢nich bitd na zakladé procedur definovanych v Doporuéeni ITU-T G.992.3 [11] s vyuzitim
komunikacénich funkci podle Doporuceni ITU-T G.997.1 [31]. Modem musi podporovat pfedavani v§ech
funkénich a Fidicich informaci s DSLAMem.

6.12.2 Diagnostika pFipojky ADSL2+

Pro ucely provozu a udrzby pfipojky ADSL2+ musi modem ve spolupraci s DSLAMem podporovat
monitorovani a indikaci nasledujicich provoznich parametr(i na strané DSLAMu.

6.12.2.1 Prenosové parametry

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi umoznit méfeni nasledujicich pfenosovych parametri za
provozu (pro jednoduchou orientaci jsou jednotlivé parametry ponechany v anglickém jazyce):

Near-end Loop attenuation (LATN)

Far-end Loop attenuation (LATN)

Near-end Signal to noise ratio margin (SNRM)*

Far-end Signal to noise ratio margin (SNRM)*

Near-end Signal attenuation (SATN)*

Far-end Signal attenuation (SATN)*

Near-end Attainable net data rate (ATTNDR)*

Far-end Attainable net data rate (ATTNDR)*

Near-end Actual line bitrate*

Far-end Actual line bitrate*

Near-end actual aggregate transmit power (ACTATP)*

Far-end actual aggregate transmit power (ACTATP)*

Near-end actual impulse noise protection (INP_act)

Far-end actual impulse noise protection (INP_act)

Current operational mode

Bit loading per subcarrier

Near-end actual interleaving delay

Far-end actual interleaving delay

Channel characteristics function Hlog(f) per sub-carrier (Hlog-ps)

* Tyto parametry by méli byt obnoveny kazdych 30s.
podle Oddilu 8.12.3. Doporuceni ITU-T G.992.3 [11].

Nad zakladni ramec pfenosovych parametrti by mélo byt podporovano:
Quiet line noise PSD QLN(f) per sub-carrier (QLN-ps)
Signal-to-noise Ratio SNR(f) per sub-carrier (SNR-ps)

Actual PSD mask

Last state transmitted (time stamp)
Line relative capacity occupation
Actual use of Trellis Coding

VSechny hodnoty pfenosovych parametrd by mély byt pFistupné také pfes webové rozhrani WEB GUI

nebo pfikazovou fadku CLI modemu
Pfesnost zobrazovanych parametrd musi byt do 5%.
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6.12.2.2 Statistické parametry

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi poskytovat nezbytnou podporu pro vyhodnoceni vykonnostnich
parametrd linky v 15-ti minutovych a 24 hodinovych intervalech podle Doporuceni ITU-T G.826 [8] a
podle Oddilu 7.2 Doporuceni ITU-T G.997.1 [31] (pro jednoduchou orientaci jsou jednotlivé parametry
ponechany v anglickém jazyce):

Number of errored seconds (ESs) near-end - sekundovy ¢ita¢

Number of errored seconds (ESs) far-end - sekundovy ¢ita¢

Number of severely errored seconds (SESs) near-end - ¢ita¢ udalosti

Number of severely errored seconds (SESs) far-end - ¢ita¢ udalosti

Number of coding violations (CVs) near-end - Cita€ udalosti

Number of coding violations (CVs) far-end - ¢ita¢ udalosti

Number of forward error correction (FECs) near-end

Number of forward error correction (FECs) far-end

Loss of signal counter (LOS) near-end - &ita¢ udalosti

Loss of signal counter (LOS) far-end - &ita¢ udalosti

Loss of Power (LPW) far-end - ¢ita¢ udalosti

Measured time - sekundovy gita¢

Number of unavailable seconds (UASs) - sekundovy ¢ita¢

Re-initialization counters (Relnit) - ¢ita€ udalosti.

Méreni nasledujicich vykonnostnich parametrd by mélo byt podporovano:
Loss of frame counter (LOF) - &ita¢ udalosti
Loss of margin counter (LOM) - ¢ita¢ udalosti
Number of excessive severe errors (ESE) near-end - sekundovy ¢ita¢
Number of excessive severe errors (ESE) far-end - sekundovy ¢&itaé
Failed-initialization counters (Fa-Init) - ¢ita¢ udalosti.

V$echny hodnoty vykonnostnich parametrd musi byt pfistupné také pres webové rozhrani WEB GUI
nebo pfikazovou fadku CLI modemu.

6.12.2.3 Inventarni data modemu

Modem musi umoznit odesilani inventarnich dat modemu podle Oddilu 9.4.1.4 Doporucéeni ITU-T
G.992.3 [11] a Oddilu 7.4 Doporuceni ITU-T G.997.1 [31].
Musi byt podporovana nasledujici provozni data:

Serial number - datum globalniho aktualniho firmwaru modemu

Vendor-Id - unikatni kéd modemu, pfidélené spole¢nosti CETIN. Tento kdd zjednodusuje
bezvypadkové migrace z ADSL technologie na VDSL a identifikuje typ modemu.

Version number - aktudlni firmware xDSL chipsetu, pokud je tento firmware jiny nez globalni
firmware

Pfiklad zobrazeni inventory data modemu:

Serial number: 3230313230363230
Vendor-1D: 2E2E5A363630484E
Version number: 42327076433033306A322E64323364

Pozaduje se moznost modifikace téchto provoznich dat podle pozadavkl spoleénosti CETIN tak, aby
urcity typ modemu, véetné verze jeho HW i FW, mohl byt v siti jednoznaéné identifikovan. Takovato
identifikace je nasledné& navazana na sluzbu Testovani koncového zafizeni.

6.12.2.4 Zprava ,,Dying gasp*

Pfi vypnuti napajeni modemu musi modem poslat DSLAMu zpravu ,Dying gasp® podle Oddilu 8.12.2
Doporuéeni ITU-T G.992.3 [11].
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6.12.2.5 Monitorovani inicializaénich pokusu
Modem by mél zaznamenavat pocty svych Uspésnych i netspé&snych pokusu o inicializaci.

6.13 Rizeni vykonu

DSLAMy ve spolupraci s modemy mohou pouzivat fizeni vykonu, popsané v Oddilech 7 az 10
Doporucéeni ITU-T G.992.3 [11] a v Doporuceni ITU-T G.997.1 [31]. UCelem je snizeni pFeslechového
ruseni v kabelu a sniZeni pfikonu vysilace.

6.13.1 Vykonové médy L2, L3

Predpoklada se moznost vyuziti vykonovych méda L2 a L3 podle Doporuceni ITU-T G.992.3 [11] a
G.992.5 [18].

6.13.1.1 Zpravy fizeni vykonu

Modem by mél podporovat pfidavné (overhead) zpravy pro koordinaci fizeni vykonu s DSLAMem,
popsané v Oddilu 9.5 Doporuéeni ITU-T G.992.3 [11] a jeho Pfiloze K v Oddilech K1.12, K2.12 a K3.12.
6.13.1.2 Kratké inicializa¢ni postupy

Modem by mél podporovat kratké inicializaéni postupy, popsané v Oddilu 8.14 Doporuceni ITU-T G.992.3
[11].

6.13.1.3 Povely fizeni vykonu

Modem by mél podporovat povely a odezvy Fizeni vykonu a spolupracovat s DSLAMem pfi jejich vyméné
podle Oddilu 9.4.1.7 Doporuceni ITU-T G.992.3 [11].

6.14 Funkce DPBO (downstream power back-off)

6.14.1 Zakladni pozadavky na ATU-C

ATU-C instalované ve vysunutém DSLAMu musi umoznit tvarovani masky PSD v sestupném sméru
prenosu podle Oddilu 7.3.1.2 13 Doporuceni ITU-T G.997.1 [31], aby nedos$lo k nadmérnému nardstu
preslechl do jinych pFipojek xDSL, instalovanych ve stejném kabelovém svazku.

6.14.2 Zakladni pozadavky na ATU-R

Pro minimalizaci pfeslechll v sestupném sméru pfenosu v pfipadé nasazeni vysunutého DSLAMu musi
ATU-R modemu spolupracovat s ATU-C DSLAMu podle Oddilu 7.3.1.2.13 Doporuceni ITU-T G.997.1
[31].

6.15 Vykonnostni pozadavky

Funkce pfenosu signalu ADSL2+ na fyzické vrstvé nesmi byt negativné ovliviiovana dalSimi funkcemi
modemu, a to ani i pfi maximalnich rychlostech pfenosu a pfi sou¢asné aktivaci vSech dalSich funkci.

6.16 Pozadované datové rychlosti v ADSL2+ rezimu

Je doruceno pro dosazeni deklarovanych sluzeb spole¢nosti CETIN, aby modem dosahoval nasledujicich
datovych rychlosti za nize definovanych podminek:

- Bily Sum -140dBm/Hz injektovany na blizky a vzdaleny konec.

- Za pouziti simulatoru vedeni PEO4 Spirent communication DLS414E

24



Délka Net data rate Net data rate Délka Net data rate Net data rate
smycky (m) | DS (kbit/s) US (kbit/s) smycky (m) | DS (kbit/s) US (kbit/s)
100 25728 1600 2700 6720 1088
200 25792 1600 2800 6080 1088
300 25664 1600 2900 5440 1088
400 25856 1600 3000 4800 1024
500 25600 1600 3100 4288 960
600 25600 1600 3200 3840 960
700 25664 1600 3300 3392 896
800 25472 1600 3400 2944 832
900 24640 1600 3500 2624 768
1000 23360 1536 3600 2240 768
1100 22976 1536 3700 1984 704
1200 22720 1472 3800 1664 640
1300 22144 1536 3900 1408 640
1400 20928 1472 4000 1216 576
1500 20160 1472 4100 1024 576
1600 19072 1344 4200 896 512
1700 18048 1344 4300 704 512
1800 16640 1408 4400 576 448
1900 15424 1280 4500 448 448
2000 12992 1216 4600 384 384
2100 11968 1280 4700 256 384
2200 11008 1216 4800 192 320
2300 9728 1152 4900 192 320
2400 8896 1152 5000 128 256
2500 8192 1152 5100 64 256

Akceptovatelny rozdil v pfenosové rychlosti (NDR) je +-10%.

6.17 Pozadované prenosové vliastnosti podle BB TR-100 pro rezim ADSL2+

Je doru€eno pro dosaZeni deklarovanych sluZeb spole¢nosti CETIN, aby modem splfioval veskeré
nalezitosti podle dokumentu Broadband Forum — Technical report TR-100 Issue 3 - ADSL2/ADSL2plus
Performance Test Plan [53].
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7 Prenosové vlastnosti pripojky VDSL2

7.1  Obecné pozadavky

Modem musi umoznit, aby zakaznicka pfipojka VDSL2, realizovana ve spolupraci s DSLAMem, vyhovéla
v§em relevantnim parametr(im, jako jsou elektrické parametry, struktura ramce, pfenos dat PTM, maska
PSD, inicializa¢ni dialog, atd., podle Doporuceni ITU-T G.993.2, jeho Dodatkd a Oprav [19], [20] a [55], a
podle Doporuceni ITU-T G.994.1 a jeho Dodatk( [23] a podle Doporuceni ITU-T G.997.1, jeho Dodatkl a
Opravy [31].

7.2 Elektrické parametry linkového rozhrani

7.2.1 Vstupni impedance

Nominalni vstupni impedance linkového rozhrani modemu je 100 Ohm podle Oddilu 7.3 Doporuceni ITU-
T G.993.2 [19].

7.2.2 Podélny konverzni utlum (LCL)
Podélny konverzni utlum linkového rozhrani modemu musi byt lepSi nez meze vyznacené v Obr. 7.

Y

43 -

40 +

LCL (dB)

35 1

30 +

0 0,1 12 30 f (MHz)

Obr. 7: Limity LCL na rozhrani VDSL2

7.3  Ramcovani signalu

7.3.1 Slozeni ramce

SloZeni rdmce vysilaného signalu (skramblovani, prokladani, opravy pomoci FEC, ochrana INP a
multiplexovani) musi odpovidat poZzadavkim Oddilu 9 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19].

7.3.2 Dvé zpozd'ovaci cesty

Predpoklada se budouci vyuziti multiplexovani nosnych kanalG s riznym zpozdénim a prokladanim podle
pravidel uvedenych v Oddilu 9.1, 9.5.2, 9.5.3 a 12.3.5.2.1.3 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19].
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7.3.3 Ochrana proti impulsnimu ruseni

Pro dosazeni bezchybného pfenosu musi modem spolupracovat s DSLAMem na zajisténi ochrany proti
impulsnimu ruseni.

7.3.3.1 Obecné pozadavky

Modem musi umoznit sloZeni ramce podporujici ochranu proti impulsnimu ruseni nejméné jednou
zpozdovaci cestou podle Oddilu 9.6 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19] a jeho Dodatki s parametrem
INP_min v rozsahu 0 az 16 s granularitou 0,5 symbolu. Prokladani se fidi pravidly uvedenymi v Oddilu
9.4 Doporuceni ITU-T G.993.2 a v jeho Dodatcich.

7.3.3.2 Parametr S

Parametr S, definovany v Oddilu 9.5.5 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19] a jeho Dodatcich, musi splfiovat
pozadavky Tab. 6.1 tohoto Doporuceni.

7.3.3.3 Zpozdéni

Zpozdéni prokladaci metody, vypocitané podle Oddilu 9.7 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19] a jeho
Dodatku, musi byt nastavitelné v rozsahu 1 az 63 ms.

7.3.3.4 Vyrovnavaci pamét’ prokladani

Vyrovnavaci pamét prokladani, popsana v Oddilu 6.2.8 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19] a jeho Dodatcich,
musi odpovidat pozadavkim z Tabulky 6-1 tohoto Doporuceni.

7.3.4 Bitova zatéz

Modem musi umoznit bitovou zatéz v celém rozsahu od 1 do 15 bitd na subnosnou pro sestupny i
vzestupny smér pfenosu v souladu s Oddilem 10.3.3.2 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19].

7.3.5 Rekonfigurace za provozu (OLR)

Aktualni verze Doporuceni ITU-T G.993.2 [19] a jeho Dodatkli poZaduje tfi zpUsoby rekonfigurace za
provozu — Bitovou vymeénu (Bit swapping), Plynulé pfizpGsobeni rychlosti (SRA - Seamless rate
adaptation) a Zachranu provozniho stavu (SOS - Save Our Showtime).

Komunikace mezi modemem a DSLAMem se fidi pravidly uvedenymi v Oddilu 7.3.1.4 Doporuceni ITU-T
G.997.1 [31].

7.3.5.1 Bitova vyména (BS)

Pro plynulé pfesouvani bitové zatéze mezi subnosnymi se pouzije metoda bitové vymény podle Oddilu
13 a fizeni komunikace podle Oddilu 11.2.3.3 Doporucéeni ITU-T G.993.2 [19] a jeho Dodatk.

7.3.5.2 Plynulé prizpusobeni rychlosti (SRA)

Predpoklada se vyuziti plynulého pfizplsobeni rychlosti v obou smérech podle pravidel Oddilu 13.4
Doporuceni ITU-T G.993.2 [19] a s fizenim komunikace podle Doporu€eni ITU-T G.997.1 [31] a jeho
Dodatka.

7.3.5.3 Zachrana provozniho stavu (SOS)
Predpoklada se vyuziti zplsobu SOS, ktery umoznuje rychlé snizeni bitové zatéze v urCité casti
kmito¢tového spektra pfi nahlém vyskytu rudeni. Pravidla jsou obsaZena v Doporuéeni ITU-T G.993.2

[20] s fizenim komunikace podle Doporuceni ITU-T G.997.1 [31] a jeho Dodatkl. Predpoklada se
podpora funkce v obou smérech pfenosu.

7.4  Prenosovy méd

741 MédPTM

Modem musi podporovat pfenos signalu VDSL2 v PTM mddu podle Oddilu 8.1 Doporuceni ITU-T
(G.993.2 [19] a jeho P¥ilohy K.3.
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7.4.2 Autodetekce modu PTM a ATM

Doporucuje se, aby modem byl schopen automaticky rozli8it mezi PTM a ATM mddem na zakladé
pouzitého DSL protokolu s nasledujicimi pravidly:
PFi pouziti protokolu podle ITU-T G.992.5 [18] nebo G.992.1 [9] (ADSL2+ nebo ADSL) se modem
automaticky nastavi do ATM médu s pozadovanou konfiguraci podle TEO00005 [1].
PFi pouziti protokolu podle ITU-T G.993.2 [19] (VDSL2) se modem automaticky nastavi do PTM maédu
s pozadovanou konfiguraci podle TEO00005 [1].

7.4.3 Retransmise na fyzické vrstvé

Modem musi pro zajisténi bezchybného pfenosu dat pfi zvySeném impulsnim ruSeni vyuzit retransmise
na fyzické vrstvé podle Doporuceni ITU-T G.998.4 [42].

7.4.4 Potla€eni Self-FEXT (vectoring)

Pro zlepSeni vykonnosti a dosazeni bezchybného pfenosu xDSL se pfedpoklada vyuziti funkce Potlageni
Self-FEXT podle Doporuéeni ITU-T G.993.5 [22]. Modem musi podporovat tuto funkci v obou smérech
prenosu podle Oddild 5.2 a 5.3 Doporucéeni ITU-T G.993.5 [22] a Oddilu X a Y Doporuc¢eni G993.2 [19].
Zaroven s touto funkcionalitou musi modem podporovat i ostatni VDSL2 funkcionality definované
Doporuéenim ITU-T G.993.2 [19] a vSech jeho Dodatkl a pfiloh.

Modem musi byt imunni va¢&i proprietarnim vectoring signallm ze strany DSLAMu béhem faze
navazovani spojeni i béhem provozniho rezimu.

7.5 Inicializace prenosu

7.5.1 Dialog nastaveni prenosovych parametrt

Vyména informaci o nastaveni prenosu (handshaking) mezi modemem a DSLAMem musi probihat v
souladu s Oddilem 12 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19] zejména s Oddilem 12.3.1 tohoto Doporuceni a
jeho Dodatky, na zakladé procedur uvedenych v Doporuceni ITU-T G.994.1 [23].

7.5.2 Nosné kmitocty pro handshaking

Pro zahajeni komunikace s DSLAMem musi modem pouzivat kmito¢tovou sadu nosnych B43/V43 podle
Oddilu 6.1.1 Doporuceni ITU-T G.994.1 [23].

7.5.3 Rezim virtualniho Sumu

Predpoklada se vyuziti rezimu virtualniho Sumu s riznymi médy, uvedenymi v Oddilu 11.4 Doporuceni
ITU-T G.993.2 [19] s fizenim podle Oddilu 7.3.1.7 Doporuc¢eni ITU-T G.997.1 [31].

7.5.4 Metoda inicializace kanalu (CIPolicy)

Modem musi podporovat Channel Initialization Policy (ClIPolicy) podle Oddilu 12.3.7 Doporu&eni ITU-T
G.993.2 [19]. Podpora ClPolicy ZERO je povinna, ostatni hodnoty jsou nastavitelné pfes CLI nebo WEB
GUI modemu.

7.6  Datové rychlosti prenosu

Prenosova kapacita modemu musi mit v souladu s Doporu¢enim ITU-T G.993.2 [19]. Podle provoznich
pozadavkl sité CETIN musi modem podporovat vSechny datové rychlosti s granularitou 64 kbit/s
minimalné v rozsahu:

Datova rychlost v sestupném sméru pfenosu v rozsahu 64 kbit/s az 350016 kbit/s,

Datovéa rychlost ve vzestupném sméru pfenosu v rozsahu 64 kbit/s az 60032 kbit/s.

Je Zadouci, aby modem vyuZival v3ech moZnosti datovych rychlosti a granularity, uvadénych
v Doporuceni ITU-T G.993.2 a vSech jeho Dodatcich [19].
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7.7 Nastaveni datové rychlosti

Modem musi podporovat nastaveni datové rychlosti v obou smérech pfenosu v médu 1 a 2 podle Oddilu
7.3.1.4. Doporuceni ITU-T G.997.1 [31]. Pro rozvoj sité CETIN je zadouci i podpora moédu 3 a 4.

7.7.1 Mébd1- MANUAL

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi byt schopen pfi inicializanim dialogu nastavit pfedem uréenou
datovou rychlost pfipojky, pokud je tato rychlost pfi pozadovaném odstupu signalu od ruseni
realizovatelna. BEhem provozniho stavu se datova rychlost nastavena pfi inicializaci neméni.

7.7.2 Méd2-AT_INIT

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi byt schopen pfi inicializacnim dialogu nastavit maximalni
datovou rychlost pfipojky, v uréeném rozmezi datovych rychlosti, pokud je tato rychlost pfi pozadovaném
odstupu signalu od ruSeni realizovatelna. BEhem provozniho stavu se datova rychlost nastavena pfi
inicializaci neméni.

7.7.3 Méd 3 - DYNAMIC

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi byt schopen pfi inicializanim dialogu nastavit maximalni
datovou rychlost pfipojky, v uréeném rozmezi datovych rychlosti, pokud je tato rychlost pfi pozadovaném
odstupu signalu od ruseni realizovatelna. BEhem provozniho stavu datova rychlost mize ménit podle
predem stanovenych kritérii v zavislosti na aktualnim odstupu signalu od ruseni (procedura SRA).

7.7.4 Mébd 4 - DYNAMIC with SOS

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi byt schopen pfi inicializanim dialogu nastavit maximalni
datovou rychlost pfipojky, v ur€éeném rozmezi datovych rychlosti, pokud je tato rychlost pfi pozadovaném
odstupu signalu od ruseni realizovatelna. BEhem provozniho stavu datova rychlost mize ménit podle
procedur SRA a SOS.

7.8  ZpuUsoby prenosu

Modem musi podporovat rychly (Fast) i prokladany (Interleaved) zpUsob pfenosu v obou smérech v
souladu s Oddilem 9 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19].

7.9 Provoz a udrzba

7.9.1 Komunikace OAM

Provozni komunikace OAM mezi modemem a DSLAMem probiha pomoci zprav EOC, Fidicich primitiv a
indikacnich bitll na zakladé procedur definovanych v Doporu¢eni ITU-T G.993.2 [19] s vyuZzitim
komunikacénich funkci podle Doporu€eni ITU-T G.997.1 [31]. Modem musi podporovat pfedavani vSech
funk&nich a Fidicich informaci s DSLAMem.

7.9.1.1 Komunikace kanalem IB

Komunikace OAM pomoci indika¢nich bitd se Fidi pravidly, uvedenymi v Oddilech 11.1.1.1 a 11.2.4
Doporuéeni ITU-T G.993.2 [19].
7.9.1.2 Komunikace kanalem EOC

Komunikace OAM pies kanal EOC se Fidi pravidly uvedenymi v Oddilech 11.2.1, 11.2.3.1 a 11.2.3.2
Doporuéeni ITU-T G.993.2 [19]. Modem musi podporovat pfenos v8ech zprav, uvedenych v Oddilech
11.2.3.3 a2 11.2.3.12 Doporuéeni ITU-T G.993.2 [19].
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7.9.1.3 Primitivy OAM

Pro hlaseni anomalii a defektd v komunikaci mezi modemem a DSLAMem jsou pouzity primitivy OAM
podle Oddilu 11.3 Doporugeni ITU-T G.993.2 [19].

7.9.2 Diagnostika linky VDSL2

Pro ucely provozu a udrzby linky VDSL2 musi modem ve spolupraci s DSLAMem podporovat
monitorovani a identifikaci nasledujicich provoznich parametrd na strané modemu.

7.9.2.1 Prenosové parametry

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi umoznit priibézné méfeni nasledujicich pfenosovych parametrd
(pro jednoduchou orientaci jsou jednotlivé parametry ponechany v anglickém jazyce):

Loop attenuation per band (LATN-pb);*

Near-end Loop attenuation;

Far-end Loop attenuation;

Signal to noise ratio margin per band (SNRM-pb);*
Signal attenuation per band (SATN-pb);*

Near-end Signal attenuation;

Far-end Signal attenuation;

Attainable net data rate (ATTNDR); *

Near-end Actual Net data rate;*

Far-end Actual Net data rate;*

Near end actual aggregate transmit power (ACTATP);*
Far end actual aggregate transmit power (ACTATP);*
Current operational mode (VDSL2 frequency plan as well);
Bit loading per subcarrier;

Near-end actual impulse noise protection;

Far-end actual impulse noise protection;

Near-end actual interleaving delay;

Far-end actual interleaving delay;

Signal to noise Ratio SNR(f) per sub-carrier (SNR ps);*
Channel characteristics function H(f) per sub-carrier (CCF ps);
Quiet line noise PSD QLN(f) per sub-carrier (QLN ps);

* Tyto parametry by méli byt obnoveny kazdych 30s.

podle Oddilu 11.4.1 a 12.4.1 Doporu€eni ITU-T G.993.2 [19], Dodatku 1 [20] a podle Oddilu 7.5
Doporuceni ITU-T G.997.1 [31].
Déle by mély byt podporovany nasledujici provozni parametry:

Near-end Actual line bitrate;

Far-end Actual line bitrate;

Near-end Actual PSD mask;

Far-end Actual PSD mask;

Last state transmitted (time stamp);
Near-end Line relative capacity occupation;
Far-end Line relative capacity occupation;
Actual tone spacing;

Actual US PBO electrical length;

Actual highest frequency used,

Actual DS virtual noise SNRM_MODE;
Actual use of Trellis Coding;

VSechny uvedené provozni parametry by meély byt pfistupné pfes WEB GUI nebo CLI na modemu.
Pfesnost zobrazovanych parametrd musi byt do 5%.
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7.9.2.1.1 Presna kalkulace ATTNDR

Modem ve spolupraci s DSLAMem by mél zobrazovat hodnotu ATTNDR pro Oddilu 11.4.1.1.7.2
Doporuceni G.993.2 a G.993.2 Dodatku 1 [20].

7.9.2.2 Statistické parametry

Modem ve spolupraci s DSLAMem musi poskytovat nezbytnou podporu pro vyhodnoceni vykonnostnich
parametru linky podle Doporuceni ITU-T G.826 [8] a podle Oddilu 7.2 Doporuceni ITU-T G.997.1 [31] pro
jednoduchou orientaci jsou jednotlivé parametry ponechany v anglickém jazyce):

Number of errored seconds (ESs) near-end - sekundovy ¢ita¢
Number of errored seconds (ESs) far-end - sekundovy ¢ita¢

Number of severely errored seconds (SESs) near-end - sekundovy &ita¢
Number of severely errored seconds (SESs) far-end - sekundovy ¢ita¢
Number of coding violations (CVs) near-end - ¢ita¢ udalosti

Number of coding violations (CVs) far-end - ¢ita¢ udalosti

Number of forward error correction (FECs) near-end - ¢ita¢ udalosti
Number of forward error correction (FECs) far-end - ¢ita¢ udalosti
Loss of signal counter (LOS) near-end - ¢ita¢ udalosti

Loss of signal counter (LOS) far-end - &ita¢ udalosti

Loss of Power (LPW) far-end - ¢ita€ udalosti

Time of data reading

Number of unavailable seconds (UASSs) - sekundovy ¢ita¢
Re-initialization counter (Relnit) (near-end) - ¢ita¢ udalosti.

Dale by mély byt podporovany nasledujici provozni parametry:

Failed-initialization counter (Falnit) (near-end).

Number of excessive severe errors (ESE) near-end - sekundovy ¢ita¢
Number of excessive severe errors (ESE) far-end - sekundovy ¢itac
Loss of frame counter (LOF) - &ita¢ udalosti

Loss of margin counter (LOM) - ¢ita¢ udalosti.

VSechny uvedené provozni parametry by meély byt pfistupné pfes WEB GUI nebo CLI na modemu.

7.9.2.3 Inventarni data

Modem musi poskytnout DSLAMu inventarni data podle Oddilu 11.2.3.6 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19]
a Oddilu 7.4 Doporuceni ITU-T G.997.1 [31].

Musi byt podporovana nasledujici provozni data:

Serial number - datum globalniho aktualniho firmwaru modemu

Vendor-Id - unikatni kéd modemu, pfidélené spole¢nosti CETIN. Tento kdd zjednodusuje
bezvypadkové migrace z ADSL technologie na VDSL a identifikuje typ modemu.

Version number - aktudlni firmware xDSL chipsetu, pokud je tento firmware jiny nez globalni
firmware

Pfiklad zobrazeni inventory data modemu:
Serial number: 3230313230363230
Vendor-ID: 2E2D5A363630484E
Version number: 42327076433033306A322E64323364
Pozaduje se moznost modifikace téchto provoznich dat podle pozadavkd spole¢nosti CETIN tak, aby

urcity typ modemu, véetné verze jeho HW i FW, mohl byt v siti jednoznaéné identifikovan. Takovato
identifikace je nasledné navazéna na sluzbu Testovani koncového zafizeni.
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7.9.2.4 Monitorovani impulsniho ruseni

Modem by mél podporovat monitorovani impulsniho ruseni podle Oddilu 11.4.2.2 Doporuceni ITU-T
G.993.2 [19].

7.9.2.5 Monitorovani inicializaénich pokusu
Modem by mél registrovat pocty svych tspésnych i nelspésSnych pokusu o inicializaci.

7.10 Spektralni pozadavky

7.10.1 Profily VDSL2

Modem musi podporovat profily VDSL2 8b a 17a. Profily VDSL2 jsou definovany v Oddilu 6.1 Doporuceni
ITU-T G.993.2 [19], ve znéni jeho Dodatku 1 [20].

7.10.2 Profily VDSL3

Modem zafizeni musi podporovat profii VDSL2 35b. Profily VDSL3 jsou definovany v Annex Q
Doporuceni ITU-T G.993.2 [19], ve znéni jeho Dodatku 2 [56].

7.10.3 Kmitoctovy plan

V metalické siti CETIN se pouZzivaji spektraini podminky podle Pfilohy B Doporu€eni ITU-T G.993.2,
Dodatku 1 [20] a Dodatku 2 [57], jmenovité kmitoCtovy plan 998ADE.

7.10.4 Profil 8b

7.10.4.1 Limitni masky PSD pro sestupny smér

Pro aplikace, u kterych nejvySsi pouzitelna subnosna ma index v intervalu 511 az 1971, musi modem
podporovat nastaveni s profilem 8b podle Tabulky 6-1 Dodatku 1 Doporuceni ITU-T G.993.2 [20]
s maskou PSD 998-M2x-B (zkracené B8-6) podle Tabulky B-7 Oddilu B.2.4 téhoz Doporuceni [20].

7.10.4.2 Vyuziti pasma US0O
Ve vzestupném sméru pfenosu musi byt vyuzito pasmo USO v pasmu 120 kHz az 276 kHz.

7.10.4.3 Minimalni datové rychlosti pro rezim Interleaved
Minimalni datové rychlosti pro rezim Interleaved v nastaveni:

Maximalni delay 8 ms a minimalni INP 2 symboly je pro DS/US: 54958/17346 kbit/s
Maximalni delay 8 ms a minimaini INP 4 symboly je DS/US: 35077/14949 kbit/s

7.10.5 Profil 17a

7.10.5.1 Limitni masky PSD pro sestupny smér

Pro aplikace, u kterych nejvy3Si pouzitelnd subnosna patfi pasmu DS3, musi modem podporovat
nastaveni s profilem 17a podle Tabulky 6-1 Dodatku 1 Doporu€eni ITU-T G.993.2 [20] s maskou PSD
998ADE17-M2x-B (zkracené B8-12) podle Tabulky B-7 Oddilu B.2.4 téhoz Doporuceni [20].

7.10.5.2 Vyuziti pasma US0O

Ve vzestupném sméru pfenosu musi byt vyuZito pasmo USO v pasmu 120 kHz az 276 kHz.

7.10.5.3 Minimalni datové rychlosti pro rezim Interleaved

Minimalni datové rychlosti pro rezim Interleaved v nastaveni:
Maximalni delay 8 ms a minimalni INP 2 symboly je pro DS/US: 88574/44275 kbit/s
Maximalni delay 8 ms a minimaini INP 4 symboly je DS/US: 55789/27838 kbit/s
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7.10.6 Profil 35b

7.10.6.1 Limitni masky PSD pro sestupny smér

Pro aplikace, u kterych nejvy$Si pouzitelna subnosna patfi pasmu DS3, musi modem podporovat
nastaveni s profilem 35b podle Tabulky B-1 Dodatku 2 Doporuceni ITU-T G.993.2 [58] s maskou PSD
998ADE35-M2x-B (zkracené B8-21) podle Tabulky B-3 Oddilu B.2 téhoz Doporuceni [59].

7.10.6.2 Vyuziti pasma US0O

Ve vzestupném sméru pfenosu musi byt vyuzito pasmo USO v pasmu 120 kHz az 276 kHz.

7.10.6.3 Minimalni datové rychlosti pro rezim Interleaved

Rezim Interleaved neni pro profil 35b podporovan. Pro prenos je pouzivano Retransmise podle odstavce
7.4.3.

7.10.7 Pouziti profili VDSL2

Modem musi podporovat vSechny pozadované profily VDSL2, uvedené v odstavcich 7.10.5 a 7.10.5,
které musi byt nastavitelné podle individualnich potfeb pfipojky zakaznika.

7.10.8 Pouziti profild VDSL3

Modem musi podporovat pozadovany profily VDSL3 uvedeny v odstavci 7.10.2 a je doporucené, aby
zaroven podporoval VDSL2 profily uvedené v odstavcich 7.10.5 a 7.10.5. VSechny profily musi byt
nastavitelné podle individualnich potieb pfipojky zakaznika.

7.10.9 Omezeni vysilaciho vykonu (power cut-back)

Pro snizeni vlivu pfeslechu v sestupném sméru pfenosu mohou pouzivané DSLAMy podporovat funkci
automatického omezeni vykonu vysilate VTU-O (downstream power cut-back). Modem musi umoznit
korektni plGsobeni této funkce, ktera je fizena podle pravidel obsazenych v Doporu¢eni G.997.1 [31] a
jeho Dodatcich.

7.10.10 Tvarovani masky PSD

7.10.10.1 Tvarovani masky PSD vysilace VTU-O

DSLAM podporuje tvarovani masky PSD VTU-O v rozsahu, uvadéném v Oddilu 7.2 Doporuceni ITU-T
G.993.2 [19]. Modem musi umoznit korektni ptsobeni této funkce.

7.10.10.2 Tvarovani masky PSD vysilace VTU-R

Vysila€ VTU-R musi ve spolupraci s VTU-O podporovat tvarovani jeho masky PSD v rozsahu, uvadéném
v Oddilu 7.2 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19] a jeho Dodatcich.

7.10.11 Funkce UPBO (upstream power back-off)

Pro minimalizaci pfeslechu ve vzestupném sméru pfenosu musi modem podporovat podle Oddilu 12.3.1
Doporuéeni ITU-T G.993.2 [19] a jeho Dodatcich a tvarovat masku PSD ve vzestupném sméru pfenosu
podle Oddilu 7.2.1.3 téhoz Doporuc€eni na zakladé fizeni podle Oddilu 7.3.1.2.14 Doporuceni ITU-T
G.997.1 [31] a jeho Dodatcich.

7.10.11.1 Metoda Reference PSD UPBO

Pro minimalizaci pfeslechu ve vzestupném sméru pfenosu musi modem podporovat funkci Reference
PSD UPBO, popsanou v Oddilu 7.2.1.3 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19] a jeho Dodatcich.

7.10.11.2 Metoda Equalized FEXT UPBO

Pro minimalizaci pfeslechu ve vzestupném sméru pfenosu musi modem podporovat funkci Equalized
FEXT UPBO, popsanou v Oddilu 7.2.1.3.2 Doporuéeni ITU-T G.993.2 [19] a jeho Dodatcich.
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7.10.12 Funkce DPBO (downstream power back-off)

7.10.12.1 Zakladni pozadavky na VTU-O

VTU-O instalované ve vysunutém DSLAMu musi umoznit tvarovani masky PSD v sestupném sméru
prenosu podle Oddilu 7.3.1.2 13 Doporuceni ITU-T G.997.1 [31] a jeho Dodatcich, aby nedoslo
k nadmérnému narlstu preslechl do jinych pfipojek xDSL, instalovanych ve stejném kabelovém svazku.

7.10.12.2 Doporuéené parametry DPBO na VTU-O

Optimalni aproximace parametri DPBOESCMA, DPBOESCMB a DPBOESCMC, definovanych v Oddilu
7.3.1.2.13, paragraf a3) Doporuceni ITU-T G.997.1 [31] a jeho Dodatcich pro vétSinu zakaznickych
kabelovych siti je nasledujici:

DPBOESCMA = 288,
DPBOESCMB = 451,
DPBOESCMC = 284.

7.10.12.3 Zakladni pozadavky na VTU-R

Pro minimalizaci pfeslechl v sestupném sméru pfenosu v pfipadé nasazeni vysunutého DSLAMu musi
VTU-R modemu spolupracovat s VTU-O DSLAMu podle Oddilu 7.3.1.2.13 Doporuceni ITU-T G.997.1
[31] a jeho Dodatcich.

7.11 Rizeni vykonu

Predpoklada se vyuziti aktivaénich metod a postupl podle Oddilu 12 Doporuceni ITU-T G.993.2 [19]
s vyuzitim vykonového médu L3.

7.12 Vykonnostni pozadavky

Funkce pfenosu signalu VDSL2 na fyzické vrstvé nesmi byt negativné ovlivhiovana dalSimi funkcemi
modemu, a to i pfi maximalnich rychlostech pfenosu a pfi souasné aktivaci vSech dalSich funkci.

7.13 Pozadované datové rychlosti v VDSL rezimu

Je doruceno pro dosazeni deklarovanych sluZzeb spole€nosti CETIN, aby modem dosahoval nasledujicich
datovych rychlosti za niZe definovanych podminek:

- Bily 3um -140dBm/Hz injektovany na blizky a vzdaleny konec.

- Za pouziti simulatoru vedeni PE0O4 Spirent communication DLS8234

Profil 17a Profil 8b

Délka Net data rate Net data rate Délka Net data rate Net data rate

smycky (m) | DS (kbit/s) US (kbit/s) smycky (m) | DS (kbit/s) US (kbit/s)
100 140016 60015 100 75889 19602
200 137892 59542 200 74350 19661
300 121378 50387 300 72022 18989
400 98766 38774 400 69221 17018
500 79154 27648 500 64623 14718
600 65536 18196 600 59432 12448
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700 58086 11702 700 54699 10270
800 51335 8003 800 48491 8077
900 43951 5730 900 42166 6032
1000 38702 3640 1000 37604 3877
1100 33353 2187 1100 33309 2344
1200 30584 1411 1200 30084 1711
1300 26665 1727 1300 27342 1643
1400 23701 1703 1400 24864 1639
1500 20515 1676 1500 22266 1635
1600 18029 1643 1600 19937 1610
1700 15798 1607 1700 17816 1586
Akceptovatelny rozdil v pfenosové rychlosti (NDR) je +-10%.
Profil 35b
Délka Net data rate Net data rate

smycky (m) | DS (kbit/s) US (kbit/s)

100 280747 52649

200 254578 49743

300 199654 47078

400 124944 43475

500 84098 33692

Akceptovatelny rozdil v pfenosové rychlosti (NDR) je +-5%.

7.14 Pozadované prenosové vlastnosti podle BB TR-114 pro rezim VDSL2

Je doru€eno pro dosazeni deklarovanych sluzeb spole¢nosti CETIN, aby modem splfioval veskeré
nalezitosti podle dokumentu Broadband Forum — Technical report TR-114 Issue 2 - VDSL2 Performance

Test Plan [54].

8 Testovaci pripojky CETIN

Spole¢nost CETIN poskytuje sluzby pro dodavatele modem( na ovéfeni kompatibility jejich produktu s
pozadavky sité CETIN na testovacich pfipojkach ADSL, ADSL2+ a VDSL2 (8b, 17a a 35b) v laboratofi

CPE.

9 Mechanické vlastnosti rozhrani U-R, U-RV

Rozhranim U-R, resp. U-RV, které je koncovym bodem sité pro uvazovanou sluzbu, je telefonni zasuvka

RJ11/12, zapojena podle obr. 8.
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Obr. 8 Telefonni zasuvka RJ 11/12 (nové provedeni)

10 Zakaznicky rozbocovaé

Je doporugeno, aby zakaznicky rozbocovag, ktery je pfipojovan mezi rozhrani U-R, resp. U-RV a modem,
umoznuje oddéleni signalu sluzby v zakladnim pasmu. Zakaznicky rozboCova¢ nesmi ovliviiovat
spektrum prenaseného Sirokopasmového signalu ADSL, ADSL2+ nebo VDSL2. Pfedpoklada se pouziti
univerzalniho zakaznického rozbocovace s pfenosovymi vlastnostmi zalozenymi na Technické specifikaci
ETSI TS 101 952-1-4 [51] s rozSifenim pozadavkl na kmito¢tové pasmo VDSL v Technické specifikaci
ETSI TS 101 952-2 [52]. Pozadované parametry a vlastnosti zakaznického rozbolovade pro sluzby
zalozené na konektivité ADSL/VDSL jsou pfedmétem technické specifikace TE0O00006 [2].

| 11 Elektricka bezpe¢nost

Mira elektrické bezpecénosti zafizeni v prostorach zakaznika, pfipojovanych k rozhrani U-R(2), resp. U-
RV(2) musi odpovidat pozadavkim normy EN 60950 [47]. Elektrické obvody linkového rozhrani U-R(2),
resp. U-RV(2) musi odpovidat poZzadavkim pro obvody TNV-3.

12 Elektromagneticka kompatibilita

Zartizeni v prostorach zakaznika pfipojovana k rozhrani U-R(2), resp. U-RV(2) musi z hlediska
elektromagnetické kompatibility (EMC) splfiovat kritéria, stanovena normou ETSI EN 300 386 [48],
vztahujici se na zafizeni pouzivana v telekomunikacni siti.

| 13 Odolnost proti prepéti a nadproudu

Odolnost proti pfepéti a nadproudu u vnéjSich rozhrani zafizeni, instalovanych v prostorach zakaznika a
pFipojovanych k rozhrani U-R, U-R2, resp. U-RV, U-RV2, musi odpovidat pozadavkim Doporuceni ITU-T
K.21 [49]
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[ 14 A. PRILOHA — POUZITE PRENOSOVE MEDIUM

Pristupova sit spole€nosti CETIN vyuziva pfevazné metalické kabely s plastovou izolaci.

Tyto kabely vSeobecné odpovidaji normé IEC 60708 [50]. Kabely pouzivaji vodi¢e s médénymi jadry o
pramérech 0,4, 0,6 a 0,8 mm s primérem izolace max. 1,7 mm a maji vnéjSi plast pfevazné z
polyetylénu. Zakladnim pfenosovym prvkem kabelu je kfizova étyika.

B.1 ULOZNE KABELY

Kabely v ulozném provedeni jsou plnéné vhodnou plnici hmotou (gelem), ktera vytvafi protivodni
zabranu. Vodice maji polyetylénovou pénovou izolaci.
B.1.1 UTLUMOVE VLASTNOSTI
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Obr. 9: Obrazovy utlum kabelového useku délky 1km v zavislosti na kmitoétu
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Obr. 10: Obrazovy utlum kabelovych useki vztazeny k atlumu 11,5 dB na 300 kHz
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B.1.2 IMPEDANCNI VLASTNOSTI
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Obr. 11: VIinova impedance kabelli v zavislosti na kmitoc¢tu

Cast pristupové sité spolednosti CETIN vyuziva historické metalické kabely s médé&nymi jadry o
pramérech 0,4, 0,6 a 0,8 mm s izolaci vzduch-papir.

B.2 ZAVESNE KABELY
Kabely v samonosném provedeni nejsou plnéné a pouzivaji plnou polyetylenovou izolaci.

B.3 VNITRNi KABELY

Kabely pro vnitini instalace pouzivaji vodi€e s jadrem o priméru 0,5 mm a maji izolaci vodi¢l i vnéjSiho
plasté z PVC. Jsou v provedeni stinéném i nestinéném. Pro digitalni pfenosy se v omezené mife
pouzivaji datové kabely ve specialnim provedeni.
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