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Datenubertragung mit ADSL (1)

F. Biinger, Schalksmuhle

Die Anforderungen an die Ubertragungsgeschwindigkeit bei der Datenbertra-
gung uber normale Kupferleitungen nehmen standig zu. Vor allem die stei-
gende Nutzung des Internets verlangt nach immer kiirzeren Up- und Downlo-
adzeiten. Die verschiedenen Netzbetreiber versuchen mit standigen Weiter-
entwicklungen in diesem Bereich, einen Marktvorteil zu erlangen. ADSL ist
eine der Technologien, die eine hohe Dateniibertagungsrate in konventionel-
len Leitungsnetzen ermoglicht. In diesem ersten Teil werden die Grundlagen
von ADSL vorgestellt sowie die Anlagenkonfiguration beschrieben.

[ | Entwicklung der Dateniibertragung

Mit der Deregulierung der Telekommuni-
kationsmérkte, und vor allem durch den
Boom des Internet, gelang der grofie
Durchbruch fiir die Vermarktung von Mo-
dems im professionellen wie privaten Be-
reich. Die modernen Anwendungen
bendtigen aber eine sehr grof3e Bandbreite,
groBer als die 3,3 kHz (100 Hz bis 3400 Hz)
der alten analogen Telefonnetze. Dies fiihr-
te im Laufe der Zeit zur Entwicklung der
digitalen Modems und damit auch der digi-
talen Ubertragungsverfahren. Aber auch
die digitalen Modems unterlagen nach wie
vor der Bandbreitenbeschrankung der ana-
logen Telefonnetze.

Die DSL-Techniken vermeiden die Schwie-
rigkeiten bei hoheren Ubertragungsraten
aufgrund der Bandbreitenbeschrankungen,
indem sie neben dem Sprachband einen
weiteren Frequenzbereich fiir die Datenii-
bertragung nutzen. Natiirlich sind zu die-
sem Zweck erhebliche Verdnderungen in
den vorhandenen Vermittlungsstellen und
Netzwerken notwendig. In groen Unter-
nehmen waren bereits verschiedene DSL-
Technologien zur internen Kommunikati-
on im Einsatz, bevor mit dem 6ffentlichen
Ausbau begonnen wurde. Einige lokal téti-
ge Internet Provider nutzen diese Technik
bereits seit Jahren zur Anbindung von Ge-
schiftskunden. Unterschiedlichste Anwen-
dungen haben dazu gefiihrt, dass sich ver-
schiedene DSL-Verfahren entwickelt ha-
ben. Eines davon ist die ADSL-Technik.

B Merkmale von ADSL

Bei der ADSL-Technik handelt es sich um
eine bedarfsorientierte Zugangstechnolo-
gie. Die Abkiirzung steht dabei fiir Asym-
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metric Digital Subscriber Line, zu deutsch
,unsymmetrische digitale Teilnehmer-An-
schlussleitung”. Das besondere an der
DSL-Technik ist, dass es sich dabei um ei-
ne digitale Verbindung zwischen dem Teil-
nehmer und der Vermittlungsstelle han-
delt, die auf normalen Kupferkabeln, iibli-
cherweise  verdrillten, ungeschirmten
Zweidrahtleitungen, beruht, und nicht auf
speziellen Kabeln, wie etwa Glasfaser-
oder Koaxialkabeln. Bei diesem unsymme-
trischen Verfahren konnen analoge bzw.
ISDN-Signale und breitbandige Anwen-
dungen in verschiedenen Frequenzbén-
dern iiber das gleiche Adernpaar iibertra-
gen werden. Ganz wesentlich fiir das
ADSL-Verfahren ist die weitere Nutzbar-
keit der bereits existierenden Anschlusslei-
tungen fiir zukiinftige, breitbandige Dien-
ste, ohne die schon vorhandenen Telefon-
oder ISDN-Anschliisse in ihren Funktio-
nen zu beeintrdchtigen. Im ISDN stehen
samtliche Dienste neben den ADSL-Da-
ten auch weiterhin zur Verfiigung, d. h.
beide B-Kanile sind uneingeschréankt fiir
das ISDN mit seinen Leistungsmerkmalen
nutzbar. Eine bereits vorhandene TK-In-
stallation im Haus kann ebenso weiter ver-
wendet werden, wie die daran angeschlos-
senen Endgerite.

Die internationale Unternehmensvereini-
gung zur ADSL-Férderung, das so genann-
te ADSL-Forum, definiert ein ADSL-Sy-
stem folgendermaf3en:

»Eine ADSL-Verbindung iiber eine ver-
drillte Zweidrahtleitung besteht aus zwei
ADSL-Modems an ihren Enden und ent-
hilt einen unidirektionalen Hochgeschwin-
digkeits-Datenkanal zum Teilnehmer, ei-
nen bidirektionalen Kanal mit mittleren
Ubertragungsraten und einen Telefonieka-
nal. Dieser wird von dem ADSL-Modem
iiber entsprechende Filter entkoppelt und
steht auch bei einem Modemausfall immer
zur Verfiigung.“

Bei dieser DSL-Variante werden die Daten
asymmetrisch in den beiden Richtungen
iibertragen. Der Downstream, also das
Herunterladen von Daten aus dem Netz
zum Teilnehmer, erfolgt dabei mit einer
sehr viel hoheren Datenrate, als der Up-

stream, das Ubertragen von Daten vom
Teilnehmer in das Netz. Die Asymmetrie
der Dateniibertragungsraten ist somit sehr
grof3. Das ADSL entspricht damit sehr gut
den heutigen Anforderungen an eine
schnelle Dateniibertragung, wie sie etwa
bei der Arbeit im Internet gefordert wird,
bei der iiblicherweise viel mehr Daten aus
dem Netz zum Teilnehmer gelangen, als
umgekehrt.

Im Zusammenhang mit der DSL-Techno-
logie tauchen immer wieder einige Abkiir-
zungen auf, die bei Teilnehmern und Kun-
den zur Verwirrung fithren. Die allgemeine
Abkiirzung DSL steht fiir Digital Subscri-
ber Line (digitale Teilnehmeranschlusslei-
tung). Der Teilnehmer ist in diesen Syste-
men digital an das Telekommunikations-
Netz angeschlossen, und zwar iiblicherwei-
se iiber die bereits vorhandenen unge-
schirmten und verdrillten Zweidrahtleitun-
gen aus der analogen Welt. Zu diesen Tech-
nologien zéhlen neben ADSL beispielswei-
se auch HDSL und VDSL. Dariiber hinaus
existieren aber noch weitere Varianten.
T-DSL ist die Bezeichnung der Deutschen
Telekom fiir deren ADSL-Variante. Das
xDSL wird demzufolge als Oberbegriff fiir
die heute vorhandenen, verschiedenen
DSL-Technologien verwendet, wobei das
X eine Art Platzhalter darstellt.

B Letzte Meile als Ansatzpunkt

Heutzutage sind nur unzureichend schnelle
Internetzugénge vorhanden. Als Folge da-
von sind beispielsweise die Ubertragung
groffer Datenmengen, Telelearning bzw.
Teleworking, Online Banking oder Voice
Dienste, nur schwer moglich. Die Griinde
fiir zu wenige schnelle Zugénge liegen in
den vorhandenen Kupferkabeln zwischen
den Vermittlungsstellen und den Teilneh-
meranschliissen. Diese bilden eine Art Fla-
schenhals, engl. als Bottleneck bezeichnet,
da die breitbandigen Anwendungen im
Netz iiber sie zum schmalbandigen Zu-
gangsnetz des Teilnehmers fiihren (Bild @).
Die DSL-Technik soll den Engpass Local
Loop, d. h. die letzte Meile von der Ver-
mittlungsstelle zum Teilnehmeranschluss,
auf Basis der bereits bestehenden Kupfer-
verkabelung beseitigen.

[ | Gute Marktchancen fiir ADSL

Fiir Deutschland sehen die Zukunftschan-
cen der ADSL-Technik aufgrund der guten
Infrastruktur — meist ist die Leitungslédnge
vom Teilnehmer zur digitalen Vermitt-
lungsstelle kleiner als 3,7 km — gut aus. Seit
Anfang 1999 werden die notwendigen Vor-
aussetzungen fiir die Einfiihrung der DSL-
Technik mit groBem Nachdruck geschaf-
fen. Bis zum Ende des Jahres 2000 sollen ca.
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200 Ortsnetze fiir DSL ausgebaut sein. Im
Jahr 2003 sollen dann alle Kerngebiete
Deutschlands mit der Zugangstechnologie
ADSL ausgestattet sein, so dass eine
flichendeckende Versorgung voraussicht-
lich 2004 erreicht sein wird. Eine nationale
Vollversorgung wird es jedoch aus techni-
schen Griinden nicht geben.

Zur Zeit ist noch unklar, welche Dienste in
Zukunft iiber ADSL von den jeweiligen
Netzbetreibern angeboten werden. Klar ist,
dass aufgrund der ADSL-Technik und dem
ATM-Einsatz, leistungsfihigere Dienste als
bisher im ISDN moglich, angeboten wer-
den konnen. ADSL wird das ISDN im Be-
reich der Neuinstallationen abldsen, oder
aber das ISDN wird auf ADSL-Basis zu
neuen Ehren gelangen.

Fiir die weitere Entwicklung des Marktes
ist die Standardisierung der technischen Pa-
rameter mit ihren Protokollen und Schnitt-
stellen von entscheidender Bedeutung.
Gerite, die einem bestimmten Standard
entsprechen, sind in der Lage, miteinander
zu arbeiten, auch wenn sie von verschiede-
nen Herstellern stammen. Auch der Aus-
tausch verschiedener Endgerite unterein-
ander ist dadurch gewéhrleistet. Durch die
Standardisierung wird letztlich also der
Markt fiir diese Produkte vergrofert. Die
Standards lassen jedoch gewisse Spielrédu-
me zu, die u. U. dazu fithren konnen, dass
nur Modems eines Herstellers auf der Teil-
nehmer- und der Vermittlungsstellenseite
miteinander kommunizieren konnen.

B unterschiede
der DSL-Technologien

Zwischen den verschiedenen DSL-Techno-
logien gibt es Unterschiede hinsichtlich der
Anzahl der verwendeten Kupferdrahtpaa-
re, den Ubertragungsgeschwindigkeiten
und den damit verbundenen Reichweiten
sowie den Modulationsarten. Sie werden in
symmetrische und asymmetrische Ubertra-
gungsverfahren unterteilt.

Symmetrische DSL-Verfahren

HDSL (High bit rate DSL). Anfangder 90er-
Jahre wurden die E1- (2,048 MBit/s) und
T1-Signale (1,544 MBit/s) iiber je eine
Zweidrahtleitung fiir die Sende- und
Empfangsrichtung tibertragen. Die unidi-
rektionale Datentibertragung der beiden
Adernpaare wurde durch eine bidirektio-
nale Ubertragung ersetzt, wodurch sich
die Ubertragungsgeschwindigkeit verdop-
pelte. Zur weiteren Verbesserung der
Ubertragungsqualitit wird eine adaptive
Leitungsentzerrung eingesetzt. Durch den
2B1Q-Leitungscode wurde das Frequenz-
spektrum halbiert, wodurch die Démp-
fung verringert und die Reichweite auf bis
zu 4 km erweitert werden konnte.

IDSL (ISDN DSL) hat eine Ubertragungsge-
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schwindigkeit von 128 kBit/s und verwen-
det den 2B1Q-Leitungscode. Der Vorteil
gegeniiber dem ISDN ist die etwas grofiere
Reichweite und vor allem die Eigenschaft,
ISDN-Leistungsmerkmale auch ohne das
offentliche Netz zur Verfiigung zu stellen.
HDSL2. Das Zweidraht-HDSL wird auch
als SDSL oder S-HDSL bezeichnet. Es
kommt mit nur einem Leitungspaar aus und
hat eine Reichweite von 3,6 km.

MDSL (Medium bit rate DSL) bietet Daten-
raten von bis zu 784 kBit/s, bei einer Reich-
weite von bis zu 6,7 km tiber Kupferkabel
mit 0,5 mm Leiterdurchmesser. Als Lei-
tungscode wird der 2B1Q-Code verwendet.
MSDSL (Multi rate symmetric single pair
DSL). Die  Ubertragungsgeschwindigkeit
von bis zu 2,048 MBit/s ist bei diesem Ver-
fahren einstellbar und somit auch die
Reichweite (max. 4,5 km bei 0,5 mm Ader-
durchmesser).

SDSL (Symmetric single pair DSL) ist die
allgemeine Bezeichnung fiir die symmetri-
schen Ubertragungsverfahren. Es existiert
keine einheitliche Zuordnung von SDSL zu
einer bestimmten Technologie.

in einem Gerat

Asymmetrische DSL-Verfahren

ADSL. Kennzeichnend fiir das ADSL ist
die groBe Asymmetrie der beiden Ubertra-
gungsrichtungen. Es sind bis zu 8 MBit/s in
Richtung Teilnehmer (downstream) und
biszu 768 kBit/s in Gegenrichtung (upstre-
am) moglich. Bei diesem Verhiltnis gilt es
als optimales Ubertragungsverfahren fiir
das Internet.

CDSL (Consumer DSL) stellt eine gegen-
iiber dem ADSL reduzierte Datenrate von
bis zu 1,5 MBit/s zur Verfiigung, die nach
Auffassung des Modembherstellers Rock-
well fiir den durchschnittlichen Computer-
benutzer ausreichend ist. Aufgrund dieser
niedrigen Datenrate sollten die Elektronik-
teile preiswerter und somit die Endgerite
fiir den Massenmarkt attraktiver ausfallen
konnen.

UADSL (Universal ADSL). Die neuere Be-
zeichnung fiir UADSL ist G.Lite. Entgegen
dem ADSL kommt das UADSL ohne ei-
nen speziellen Splitter zur Signaltrennung
aus. Das UADSL-Modem und die End-
gerdte werden bei diesem Verfahren paral-
lel an die Telefonleitung geschaltet. Dartii-

@'P’ Elektropraktiker, Berlin 54 (2000) 10



Kommunikationstechnik

Vermittlungsstelle Splitter
ATM 25
Telefon-| UTOPIA I UTOPIA Il
leitung é?iil;atz Multi- PHY [ ~ ISDN
plexer = NT
N Ethernet
N— Telefon-
Micro- | [sAR [ [MACEt| PHY | leitung
controller
System = ADSL
ad Modem
IV.24

@ Blockschaltbild des ADSL-Netzabschlusses

ber hinaus wird die bereits vorhandene,
meist minderwertige Installation, weiter
verwendet. Aufgrund dieser Tatsachen ver-
ringert sich die Datenrate jedoch auf
1,5 MBit/s bzw. 128 kBit/s.

VDSL (Very high speed DSL). Das VDSL
ist zur Zeit die modernste DSL-Variante.
Es sind Ubertragungsraten von bis zu 52
MBit/s auf normalen Kupferadern méglich,
allerdings bei stark verkiirzter Reichweite.
Dabher ist VDSL auch nicht fiir den Einsatz
in Offentlichen Vermittlungsstellen ge-
dacht, sondern in abgesetzten optischen
Netzwerkeinheiten der modernen Glasfa-
sernetze. Die VDSL-Ubertragung kann so-
wohl symmetrisch als auch unsymmetrisch
erfolgen. Auch das VDSL unterscheidet
wie das ADSL einen Schmalbandkanal fiir
analoge oder ISDN-Signale und einen
Breitbandkanal fiir Daten.

B voraussetzungen fiir ADSL
Als zusitzliche Technik fiir einen ADSL-

Anschluss wird je nach Zugangsvariante
eine Netzwerkkarte, eine ATM-Karte

@ Der Splitter trennt das analoge oder ISDN-Signal von den ADSL-Daten

oder ein spezielles ADSL-Modem plus
einem Splitter, zur Trennung von Telefon-
und Datenverkehr, und natiirlich ein
Telefonanschluss benotigt. Der Telefon-
anschluss kann dabei wahlweise als analo-
ger oder ISDN-Anschluss ausgefiihrt sein.
Zwischen der Vermittlungsstelle und dem
Teilnehmer muss eine direkte Verbin-
dung, die nicht mehrfach genutzt wird,
vorhanden sein. Die Leitungen miissen
wie iiblich auf beiden Seiten abgeschlos-
sen sein. Zu diesem Zweck befindet sich in
der Vermittlungsstelle ein ADSL-Lei-
tungsabschluss (LT, Line Termination)
und auf der Teilnehmerseite ein ADSL-
Modem bzw. eine Netzabschlusseinrich-
tung (NT, Network Termination) (Bild
@). Nach ANSIund ITU-T (International
Telecommunications Union) wird der
Netzabschluss NT auch als ATU-R
(ADSL Termination Unit Residential
Side) und der Leitungsabschluss LT als
ATU-C (ADSL Termination Unit
Central Office) bezeichnet. Bei der
VDSL-Technologie wird das ,,A“ in den
Namensbezeichnungen durch ein ,,V* er-
setzt.

B DSL in der Vermittlungsstelle

Innerhalb der Vermittlungsstelle wird die
Verbindung vom Hauptverteiler zu den
Anschlussbaugruppen bei der Umriistung
auf ADSL aufgetrennt, damit iiber dort ein-
gesetzte Filter die niederfrequenten POTS-
bzw. ISDN-Signale von den ADSL-Signa-
len getrennt werden. POTS- und ISDN-
Signale werden ohne Verdnderung weiter-
verarbeitet. ADSL-Daten hingegen wer-
den iiber DSL-Anschlussmultiplexer den
ADSL-Anschlussbaugruppen  zugefiihrt,
die an einem ATM-Multiplexer héngen.
Dieser Multiplexer ist mit einer 155 MBit/s
oder 622 MBit/s Verbindung an ein ATM-
Netz angekoppelt. In Zukunft kann die
Trennung von ADSL- und POTS/ISDN-
Daten durch entsprechende Filter entfal-
len, da die Chiphersteller zur Zeit an ent-
sprechenden Breitband-Codes arbeiten.

B DSL beim Teilnehmer

Auch auf Seiten des Teilnehmeranschlusses
sind auf jeden Fall Filter zur Entkopplung
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der unterschiedlichen Daten notwendig.

Vergleichbar dem ISDN-NT wird mit dem

ADSL-NT der Netzabschluss beim Teilneh-

mer realisiert. Diese NTs existieren in drei

verschiedenen Varianten (Bild @):

e Splitter, ADSL-NT und POTS- bzw.
ISDN-NT als separate Gerite bedeuten
einen groflen Platzbedarf und Verkabe-
lungsaufwand

e Splitter und ADSL-NT in einem Gerit,
sowie POTS- bzw. ISDN-NT in einem
weiteren, verringern den Fldchenbedarf
und Verkabelungsaufwand

e Alle Komponenten in einem Gehéduse
benotigen die geringste Fliache und be-
deuten den kleinsten Verkabelungsauf-
wand.

I ADSL-Netzabschluss

Auf der Netzseite existieren klare Vorgaben
und technische Parameter fiir die NTs be-
ziglich der verschiedenen Signale, Pegel,
Impedanzen usw. Teilnehmerseitig miissen
die benotigten Schnittstellen fiir handelsiib-
liche Datenendgerite, wie z. B. Computer,
bereitgestellt werden. Neben der Ethernet-
werden meist auch ATM25-Schnittstellen
bereit gestellt, wobei die ATM-Technik

uUSB
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zukiinftig durchgédngig von Teilnehmer zu
Teilnehmer implementiert werden soll. Die
zu iibertragenden und empfangenden Da-
ten werden dazu in Standard-ADSL-
Chipsétzen fiir die weitere Verarbeitung
aufbereitet. Hierbei hat sich heute die
ATM-UTOPIA II Schnittstelle in Richtung
System durchgesetzt. Der ATM-PHY (Phy-
sical Layer Device) verfiigt ebenfalls iiber
diese Schnittstelle. Eine vorhandene Ether-
net-Schnittstelle jedoch muss entsprechend
angepasst werden. Multiplexer bzw. Demul-
tiplexer sorgen fiir die Zusammenfiihrung
bzw. Trennung der Daten beim Senden und
Empfangen. Der ADSL-NT, oder auch
NTBBA (Network Terminator Breitband-
angebot), bildet wie der ISDN-NTBA im
ISDN den Netzabschluss auf der Teilneh-
merseite. Hier endet somit die Zusténdig-
keit des Netzbetreibers. Hinter dem NT
kann der Kunde anschlieBen, was er will

(Bild @).

. Splitter

Der Splitter trennt das analoge oder ISDN-
Signal von den ADSL-Daten unter Be-
achtung aller wichtigen Systemparameter
wie Impedanzen, Ddmpfungen, Pegel usw.

(Bild @). Er funktioniert somit wie eine
Frequenzweiche. An dem einen Ausgang
stellt der Splitter dem ADSL-Modem die
Signale des ADSL-Frequenzbandes und an
dem anderen den niedrigen Frequenzbe-
reich von POTS oder ISDN zur Verfiigung.
Da er klein und preiswert sein soll, wird er
meist in passiver Form ausgefiihrt. Fiir eine
bessere Sprachqualitit existieren zudem
aber auch aktive Gerite, die jedoch sehr
teuer sind, und somit fiir den privaten Be-
reich weniger in Frage kommen. Entgegen
dem ADSL sieht das UADSL in seiner Spe-
zifikation eigentlich keine Verwendung von
Splittern vor. Da aufgrund sich tiberlagern-
der Frequenzbereiche jedoch Schwierigkei-
ten auftreten kdnnen, sollten die einzelnen
Endgerite allerdings mit vorgeschalteten
Filtern versehen werden, um eine saubere
Trennung der nieder- und hochfrequenten
Signale zu erlangen. Einige Hersteller er-
setzen die Splitter jedoch auch bei ADSL
durch entsprechende Filter.

[ ADSL-Modem-Varianten

Die ADSL-Modems werden in verschiede-
nen Varianten gefertigt (Bild @). Die ex-
ternen Geréte nutzen entweder einen sepe-
raten Splitter (Bild @a) oder sind mit
einem integrierten Splitter (Bild @b) aus-
gestattet. StandardméBig verfiigen diese
Modems iiber eine USB- oder Fire-Wire-
Schnittstelle. Fiir ADSL ist der Fire Wire
aufgrund der wesentlich hoheren Daten-
rate gegeniiber dem USB die bessere
Alternative, wohingegen fiir UADSL (Bild
@®c, ohne Splitter) der USB einen gu-
ten Kompromiss darstellt. Die internen
Modems weisen iiblicherweise eine PCI-
Schnittstelle auf. Neben den internen und
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externen Modemvarianten besteht auch die
Moglichkeit, den ADSL-Chipsatz direkt
auf der Hauptplatine des Computers unter-
zubringen.

B Grundiagen der DSL-Technik

Tragerfrequenzsystem

Tragerfrequenzsysteme wurden schon friih-
zeitig in den Vermittlungsstellen einge-
fiihrt, um die Anzahl der Leitungen zwi-
schen den Vermittlungsstellen gering zu
halten. In erster Linie aus Kostengriinden,
musste daher die Bandbreite der Telefon-
signale durch einen Kompromiss auf 100 Hz
bis 3400 Hz begrenzt werden. Mit Ein-
fithrung der Digitaltechnik in den Vermitt-
lungsstellen, wurde die Frequenzobergren-
ze von den PCM-Systemen iibernommen.

Modem

Das analoge Telefonnetz war anfangs nur
fiir Sprachiibertragungen gedacht und ent-
wickelt worden. Spéter kam jedoch zur Te-
lefonie noch die Ubertragung von Daten
hinzu. Zu diesem Zweck wurden so genann-
te Modems eingefiihrt. Der Begriff Modem
ist ein Kunstwort und setzt sich aus den Be-
griffen Modulator und Demodulator zu-
sammen. Dabei moduliert die Senderseite
ein vorliegendes Nutzsignal mit einer inner-
halb des Sprachbandes liegenden Trégerfre-
quenz (TF). Auf der Empfingerseite wird
dieses Signal wieder entsprechend demodu-
liert. Da in einem Modem jeweils der Sen-
der und Empfénger integriert sind, handelt
es sich um ein bidirektionales System. In den
frithen Anfiangen der Modemtechnologie
wurde mit einer Frequenzmodulation (FM)
gearbeitet. Dabei entspricht ein hoher Ton
dem logischen 0-Pegel und ein tiefer Ton

Begriffe und Abkiirzungen

ADSL Asymmetric DSL

ANSI American National Standards
Institute

ATM Asynchronous Transfer Mode
(Asynchrone
Ubertragung)

BBA Breitbandige Angebote

CDSL Consumer DSL

DMT Discrete Multi-Tone

Downstream Empfangen von Daten

DSL Digijtal Subscriber Line (digitale
Teilnehmeranschlussleitung)

ETSI European Telecommunicati-
ons Standards Institute

FEXT Far End Cross Talk
(Fernnebensprechen)

HDSL High Bit Rate DSL

HFC Hybrid Fiber Coax

IDSL ISDN DSL

Local Loop Die letzte Meile von der VSt
zum Teilnehmer

LT Line Termination (Leitungs-
abschluss)

MDSL Medium Bit Rate DSL

Modem Moduliert und demoduliert
Daten fur die Ubertragung

MSDSL Multi Rate Symmetric Single
Pair DSL

NEXT Near End Cross Talk (Nah-
nebensprechen)

einem logischen 1-Signal. Die Datenraten
lagen bei bis zu 1200 Bit/s in einer Richtung.
Diese Datenendeinrichtungen (DEE) wur-
den anfangs iiber so genannte Akus-
tikkoppler angeschlossen. Dabei wird der
Telefonhorer derart in eine Aufnahmestati-
on eingelegt, dass sich der Lautsprecher des
Telefons gegeniiber der Horkapsel des
Kopplers und umgekehrt befindet. Diese

NT Network Termination (Netzab-
schluss)

oSl Open Systems Interconnec-
tion

PCI Peripheral Components Inter-
connect

PHY Physical Layer Device

PLC Power Line Communication
(DatenUbertragung Uber
230-V-Leitungen)

POTS Plain Old Telephone System

SAR Segmentation and Reassem-
bly

SDSL Symmetric Single Pair DSL

Set Top Box Empfangsgerat fur das digita-
le Fernsehen

Splitter Trennt die Daten von den
Sprachsignalen

TC Transmission Convergence

TDSL DSL-Bezeichnung der Tele-
kom

UADSL Universal ADSL

Upstream  Senden von Daten

USB Universal Serial Bus

UTOPIA Universal Test and Operati-
ons Physical Interface for
ATM

VDSL Very High Speed DSL

XDSL Stellvertretend fiir DSL-Tech-

nologien

Art der Kopplung war aber sehr storanfél-
lig, eine galvanische Kopplung jedoch war
seinerzeit nicht erlaubt. Im Laufe der Zeit
wurde der TK-Markt liberaler, und es ent-
standen galvanisch gekoppelte Modems mit
Datentibertragungsraten von bis zu 56000
Bit/s (durch Komressionsverfahren), aber
immer noch mit einer Bandbreite von nur
3300 Hz. Fortsetzung folgt




