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Еще раз о том, как готовить линии для развертывания xDSL 

xDSL 

В настоящее время все чаще для организации цифровых систем передачи и систем цифрового доступа на абонентском участке используются медные телефонные линии. Именно поэтому сейчас на первый план выходят технологии DSL, позволяющие не думать пока о создании новой инфраструктуры, а вполне успешно использовать старую. Существует достаточно большое количество технологий высокоскоростной передачи данных, объединенных общим названием DSL (цифровая абонентская линия). Подключение удаленных компьютеров, объединение ЛВС, организация соединения с провайдером - все это можно легко сделать, используя одну из разновидностей DSL. DSL позволяет перейти на новый технологический уровень использования медных линий, который обеспечивает высокую скорость передачи. При этом может быть организована не только выделенная линия с двумя модемами (например, при использовании технологии HDSL), но и цифровая абонентская линия, соединяющая станционное оборудование с модемом пользователя (ADSL). В последнем случае сохраняется возможность использования абонентской линии для обычной аналоговой телефонной связи. 

Медные абонентские телефонные линии, в отличие от технологий DSL, используются достаточно давно. Но, так как эти линии исторически предназначались именно для как можно более качественной передачи голоса, большое количество ухищрений и приемов, использовавшихся и использующихся до сих пор в практике телефонной связи, могут привести к появлению конфликтов при попытке внедрения технологий DSL. Технологии DSL нуждаются не просто в медной паре проводов, для них нужны пары с определенными характеристиками. Недопустимы никакие неисправности, существенно увеличивающие затухание сигнала в области высоких частот. Совершенно не подходят пары, имеющие некачественные или неправильные соединения или повреждения изоляции. Для нормальной работы модемов DSL требуется, чтобы линия была исправна на всем своем протяжении. Причем, даже те неисправности, которые кажутся несущественными при рассмотрении их с точки зрения традиционной телефонной связи, сами по себе, либо в сочетании с другими такими же "традиционно незначительными" повреждениями, могут сделать линию неработоспособной.

Кроме тех ограничений использования технологий DSL, которые накладывает физическая длина абонентской линии, возможность предоставления пользователю качественной линии для высокоскоростной передачи данных напрямую зависит от состояния кабельной сети и спектральной совместимости используемой технологии DSL с другими высокочастотными системами, работающими по тому же (или расположенному рядом) кабелю. Можно привести несколько примеров.

Современные американские связисты, например, судя по обилию упоминаний в специальной и не очень специальной литературе, очень страдают от пупиновских катушек, которые их трудолюбивые предшественники установили на все длинные абонентские линии (а так как вековой мечтой простого американца был собственный дом, то достаточно обширное частное строительство привело к тому, что таких линии там достаточно много). Катушки используются для минимизации потерь в спектре голосовых частот; при этом они, к сожалению, образуют фильтр низких частот, препятствуя прохождению высокочастотных сигналов по линии. Кроме того, места установки таких катушек часто бывают не внесены в какую-либо документацию (как мы их понимаем!).

Другой проблемой на пути DSL могут быть кабельные отводы (т.е. не имеющие согласованной нагрузки пары проводов, подключенных к интересующей вас абонентской телефонной линии). Традиционная телефонная связь достаточно терпима к таким отводам, но не DSL. HDSL модеиы, согласно требованиям стандарта, допускают не более 2-3-х отводов на всей протяженности линии. Кабельные отводы приводят к возникновению отражений сигнала, которые отрицательно воздействуют на передаваемый (т.е. полезный) сигнал. 

Еще одной подводной скалой на пути плавного течения DSL являются перекрестные помехи, возникающие "по вине" других высокочастотных систем, работающих по тому же кабелю (например, других DSL), перекрестные помехи на ближнем и дальнем конце линии, и импульсные помехи различного происхождения. Стандартные кабели обладают определенным иммунитетом к воздействию таких помех, но даже у самых высококачественных кабелей эти возможности не безграничны. К сожалению, в любом случае появляются наводки, которые к тому же возрастают с увеличением частоты. 

Однако, зачастую основным барьером на пути внедрения технологий DSL является не недостаток абонентских линий или невозможность устранения всех неисправностей и препятствий, а отсутствие у компаний, пытающихся предоставлять услуги DSL, четких стратегий тестирования и контроля. В основе этой проблемы лежит существующая на данный момент инфраструктура тестирования, не подходящая в значительной степени для работы с технологиями DSL. Традиционные методы проведения измерений и анализа, вполне подходящие для не менее традиционной телефонной связи, позволяют оценить параметры медной телефонной линии по постоянному току и в низкочастотной области спектра (опять же традиционно используемой для передачи голоса по телефонным линиям). Поэтому прежде всего необходимы методы и средства тестирования, способные помочь проанализировать параметры телефонной линии именно в том спектре высоких частот, который используют технологии DSL.

Наилучший способ приведения в соответствие методов предоставления обслуживания современным технологиям заключается в принятии четкой и сбалансированной стратегии тестирования, то есть такой стратегии, которая объединит в себе наиболее эффективные возможности тестирования на телефонной станции, сетевом операционном центре (решающем задачи функционирования сети, т.е. мониторинг, управление, поддержку пользователей и т.д.) и на кабельной сети, в которую входят те самые, пристально рассматриваемые, абонентские линии. В значительной мере выбор стратегии зависит от того, является ли оператор, развертывающий системы DSL, владельцем абонентских линий или он арендует их у других оператора. Если оператор владеет абонентскими линиями, то желательно как можно скорее составить план мероприятий по квалификации линий с точки зрения их соответствия требованиям технологий DSL и устранению возможных причин их несоответствия. Даже если оператор и не планирует развивать услуги цифрового доступа самостоятельно, дополнительный доход от сдачи абонентских линий в аренду другим операторам никому не помешает (следует помнить, что ADSL, например, прекрасно сосуществует на одной линии с обычной аналоговой или даже цифровой (ISDN BRI) телефонной линией). 

Современные централизованные системы тестирования позволяют многим тысячам техников значительно сэкономить на обуви, так как являются средством предварительной оценки абонентских телефонных линий как физической среды для передачи данных с использованием технологий DSL. Хотя такое тестирование и не дает 100-процентной гарантии, оно позволяет с большой долей уверенности определить как подходящие, так и явно непригодные для использования линии. После предварительной оценки и получении заявки на предоставление обслуживания техникам остается лишь установить оборудование и проверить качество обслуживания. Данная задача относительно (слово "относительно" следует подчеркнуть особо) более простая и может быть выполнена с помощью существующих на настоящий момент инструментов и приборов. Кроме того, стратегия централизованного тестирования позволяет техникам за один выезд исправлять более одного повреждения. А ведь в условиях конкуренции возможность устранения проблемы до того, как она начинает влиять на обслуживание, в значительной мере минимизирует уровень отказа пользователей от ваших услуг. 

Разумеется, каждый волен сам выбирать тот путь, по которому он пойдет навстречу своим потенциальным клиентам (или реальным, если они уже появились). Несмотря на это, определенных общих шагов, которые подсказаны здравым смыслом и экономическими (да и техническими тоже) соображениями, не должен избежать никто.

Стремление к идеалу диктует необходимость проведения предварительного испытания абонентских линий на соответствие тем техническим условиям, которые необходимы для использования DSL-технологий. Процесс этот начинается со стандартной системы тестирования, установленной на станции, которая позволяет проверить параметры линии по постоянному и переменному току и длину линии, обнаружить некоторые кабельные повреждения, например, обрывы или пробой изоляции. Но кроме этого должно быть проведено и высокочастотное тестирование, позволяющее измерить или обнаружить потери в области высоких частот, запас по помехоустойчивости, импульсные помехи и асимметрию линии. Весь комплект проверочного оборудования должен не только позволять определять возможность использования линии для DSL-технологий, но и предварительно оценивать максимально возможную скорость передачи данных.

В процессе проведения подготовительных работ абонентские линии квалифицируются по целому ряду параметров, условия для которых определяются характеристиками используемого оборудования. Наиболее часто для этих целей используется длина линии (при определенном диаметре проводников) и омическое сопротивление шлейфа. Хотя соответствие определенным параметрам и не гарантирует стопроцентно нормальную работу оборудования, предварительная квалификация линии должна быть сделана обязательно. То есть, необходимо с наибольшей долей вероятности предварительно (т.е. до подключения какого-либо оборудования передачи данных) определить способность конкретной пары поддерживать определенную технологию DSL. К сожалению, большое число технических документов и статей в специализированных изданиях посвящены описанию наихудшего варианта, когда состояние линии не позволяет использовать ее для передачи высокочастотного цифрового сигнала. Гораздо меньшее число материалов связано с нюансами "жизни" медных кабельных пар, которые необходимо учитывать для наиболее точной оценки предполагаемой скорости передачи данных по конкретной абонентской линии. Фактически, данная информация может оказаться единственным критерием, позволяющим провайдеру быстро определить пригодность линии для использования и оценить предполагаемую скорость передачи данных. Для дополнения полученных данных могут потребоваться также достаточно дорогостоящие полевые испытания. Впрочем, стоит заметить, что система (оборудование и соответствующее программное обеспечение) централизованного тестирования, уже упоминавшаяся выше и использование которой предполагается на данном этапе внедрения технологий DSL, может потребоваться и в дальнейшем для поиска и устранения неисправностей на кабельных сетях.

Следующим шагом, который следует предпринять при развертывании системы DSL, является проверка готовности всего оборудования и программного обеспечения. Причем, когда мы говорим обо всем оборудовании, то имеем в виду не только абонентскую телефонную линию, но и все используемое станционное оборудование от провайдера до конечного пользователя (включая все кабельные соединения между DSLAM и кроссами на станции). На станции необходимо убедиться в том, что удалены все лишние кроссировки и к линии не подключено какое-либо постороннее оборудование (типа элементов электрической защиты устаревшего образца, оборудования охранно-пожарной сигнализации и т.п.). Чтобы выполнить простейшие измерения и проследить трассу достаточно мультиметра, прозвонки, тонального генератора и индуктивного щупа

После проверки оборудования могут быть сделаны все необходимые кроссировки, после чего от мультиплексора доступа до абонента будет сформирован тракт передачи сигнала. Оборудование централизованного тестирования позволяет значительно ускорить процесс последующей проверки, потому что анализирует линии автоматически и, кроме того, сохраняет результаты для последующего анализа. Так как кроссировка линий обычно производится техниками оператора местной связи, можно использовать централизованную проверочную систему, обладающую функцией IVA (интерактивный голосовой доступ), которая позволит правильно идентифицировать проверяемую пару. Данная технология может быть также использована и в том случае, когда вмешательство техников необходимо для устранения какой-либо неисправности. Если нормальная работа канала DSLAM еще не установлена, для поиска неисправностей может использоваться модем DSL. 

Для того, чтобы детально оценить качество линии, необходимо измерить омическое сопротивление шлейфа, продольную асимметрию сопротивления жил, емкостную асимметрию жил, длину шлейфа по результатам измерения емкости, вносимое затухание в диапазоне от 300 Гц до максимально возможного значения частоты (для разных приборов это обычно 200 или 300 кГц) при номинально нагруженном шлейфе (600 Ом), взвешенные шумы, индуктивные наводки. 

Сравнение полученных при измерении параметров с типовыми значениями поможет легко выявить неисправные абонентские линии, обнаружить и устранить причину неисправности. Следует обратить особое внимание на устранение всех отводов от абонентской линии. Проще всего наличие и суммарную длину отводов можно оценить, сравнив длину шлейфа, полученную по результатам измерения емкости, с длиной шлейфа по имеющимся записям. Достаточно часто на абонентских линиях встречается "распарка" (т.е. перепутанные между различными парами жилы), которая делает невозможной использование технологий DSL, будучи при этом почти незаметной для традиционной телефонии. Многие кабельные неисправности, включая отводы и нарушение повива, проще всего обнаружить с помощью рефлектометра для кабелей с металлическими жилами (TDR). Рефлектометр также позволяет обнаружить места отклонений волнового сопротивления шлейфа, которые порождены другими причинами (например, повышенным сопротивлением жил или пониженным сопротивлением их изоляции), измерить фактическую длину кабеля и многое другое.

Таким образом, для успешного выполнения работ на абонентском кабеле необходимо иметь мультиметр, прибор для измерения сопротивления изоляции, мостовой измеритель сопротивления, измеритель емкости, рефлектометр. Так как сигнал DSL занимает спектр высоких частот (20 кГц - 1,6 МГц), измерение частотных характеристик (затухания) и шумов возможно только с помощью специально предназначенных для этого приборов - тестеров DSL. Иногда в состав тестеров ADSL входит даже эмулятор абонентского модема, с помощью которого техники могут всегда проверить работоспособность шлейфа на любом участке до мультиплексора доступа. 

После полной проверки и подготовки линии, и получении соответствующего запроса от пользователя на обслуживание, для завершения установки и настройки оборудования техники направляются к абоненту. Прежде всего, они должны в шкафу найти нужную пару и проверить ее симметрию с помощью мультиметра. Также проводятся и другие необходимые тесты, включая проверку отсутствия неисправностей резистивного характера и емкости линии. Наличие тонального сигнала ответа станции и отсутствие передачи данных проверяются с помощью тестовой трубки (пока модем пользователя еще не подключен). После проведения данного тестирования может быть сделана кроссировка в шкафу.

Возможность передачи данных по паре определяется путем установки синхронизации с DSLAM. Это осуществляется с помощью обычного модема, который также должен давать подтверждение возможности обеспечения именно той скорости передачи данных (как для восходящего, так и для нисходящего потока при использовании асимметричной технологии), которая необходима для обслуживания. Если синхронизация не установлена, техникам необходимо точно установить, соединена ли данная линия с мультиплексором доступа DSLAM. Если же синхронизация достигнута, но скорость передачи данных не соответствует планируемой, должна быть проверена конфигурация DSLAM.

Следующая фаза работ проводится на уровне сетевого интерфейса, то есть там, где пара DSL соединяется с внутренней проводкой помещения пользователя. До кроссировки снова должны быть проведены все основные тесты (т.е. синхронизация с DSLAM, проверка скорости передачи данных и другие тесты), но теперь уже с устройства сетевого интерфейса. После этого с помощью тестовой трубки проверяется возможность установки обычного телефонного соединения. Если технология DSL (ADSL) требует установки частотного разделителя или сплиттера (разделяющего голос и данные и направляющего их на соответствующее абонентское оборудование), данное устройство должно быть установлено в помещении абонента; для других технологий должно быть сделано прямое подключение. Гораздо проще может быть выполнена установка оборудования ADSL G.Lite (при использовании которой модем можно подключить в любую телефонную розетку), а также HDSL (используется только на выделенных линиях). Однако, это можно сделать только в тех случаях, когда проводка в помещении абонента выполнена витой парой. 

Работы, выполняемые в помещении абонента, также достаточно трудоемки. Фактически самый сложный вариант - применение "классической" технологии ADSL. Установка модема должна выполняться квалифицированным персоналом, потому что абонентская линия должна быть подключена только сплиттеру, к которому, в свою очередь, подключается модем (к одному выходу) и все остальное аналоговое телефонное оборудование (к другому). Если часть линии от узла связи до модема выполнена плоским проводом, ее необходимо заменить на витую пару. Лучшие результаты, конечно же, достигаются в случае, когда проводка от ввода в здание до модема выполнена отдельным кабелем Категории 5. Кроме того, может потребоваться изменение конфигурации существующей проводки для ее физического отдаления от источников наводок (электрической проводки, ламп дневного света и т.п.). Именно этот вид работ и вносит наибольшую долю затрат в работы по установке оборудования ADSL (особенно у нас в стране). 

Перед началом обслуживания необходимо обязательно запустить тот же самый набор тестов, который использовался при предварительной проверке линии. Это позволяет определить окончательную пропускную способность и устойчивость работы канала. В случае ADSL может использоваться тестер, имеющий встроенный эмулятор модема, в случае других технологий можно использовать встроенные функции оборудования. Если встроенные функции оборудования не позволяют осуществлять тестирование полученного канала, необходимо использовать любой подходящий прибор с функцией эмуляции соответствующего интерфейса и возможностью измерения коэффициента ошибок BER.

По воле производителей некоторые модемы DSL могут использоваться не только как средства передачи информации, но и как измерительные устройства. Например, встроенные возможности модемов компании Orckit позволяют обеспечить настройку системы HDSL, оценку ее основных параметров, нормальную работу и техническое обслуживание - и в первую очередь, конечно же, локализацию повреждений. Такой набор функций поддерживается с помощью встроенных программных и аппаратных средств, согласованную работу которых обеспечивает встроенный эксплуатационный канал EOC HDSL, образованный специальными служебными битами цикла сигнала HDSL. 


Доступ ко всем сервисным функциям модема осуществляется с помощью программы терминала, в роли которого выступает компьютер, или под управлением SNMP. При этом возможен контроль текущего состояния следующих параметров (как тракта каждой подсистемы HDSL отдельной пары, так и системы HDSL в целом):

· Интервальные параметры ошибок (количество поражённых ошибками секунд ЕS, количество секунд неготовности UAS, количество секунд SES с 10-ю и более ошибками, количество ошибочных информационных блоков на удалённом конце FEBE, переданных удалённым модемом линии HDSL) на основе рекомендации МСЭ-Т G.826 в текущем 15-и минутном интервале и в течение текущего 24-х часового интервала.

· Коэффициент ошибок на основе циклического избыточного кода СRC.

· Затухание симметричных пар отдельных подсистем HDSL.

· Затухание специального тестового сигнала.

· Уровень шумов в дБ относительно эталонного шума, регламентированного стандартом ETR-152 ETSI, при отсутствии сигнала в тракте измеряемой пары. 

· Правильность подключения самих симметричных пар и возможность автоматической коррекции неправильного включения.

· Запас по помехоустойчивости.

· Состояние синхронизации (внутренняя, по восстановленному сигналу, внешняя).

· Состояние системы дистанционной подачи питания.

Результаты измерения шумов и затухания отдельной пары позволяют оценить эксплуатационные запасы системы HDSL.

Кроме того, в модемах HDSL компании Orckit предусмотрена организация трёх типов измерительных шлейфов, которые позволяют локализовать место повреждения системы HDSL путём тестирования коэффициента битовых ошибок (BER) с помощью встроенных в модем генератора псевдослучайной последовательности (ПСП) 215 -1 и устройства сравнения, позволяющего с помощью детектора ошибок сравнивать переданную и принятую последовательность ПСП. Любое отличие переданной и принятой двоичной комбинации считается ошибкой и фиксируется счётчиком ошибок. 

Если оборудование DSL включает в себя подобную функционально законченную измерительную систему (достаточную для оценки параметров линии HDSL в процессе её настройки, эксплуатации и технического обслуживания), то от применения специализированных дорогих измерительных приборов можно отказаться.

Тестирование всего тракта передачи данных может быть проведено после включения модема и компьютера. Компьютер должен быть сконфигурирован в соответствии с требованиями конкретного Интернет-провайдера. На этом этапе может потребоваться ввести в компьютер постоянный или динамический IP-адрес. Крайне важно, чтобы техник, занимающийся установкой DSL-оборудования, хорошо ориентировался бы и в настройке персонального компьютера. Для этого может потребоваться консультация с персоналом технической поддержки Интернет-провайдера.

После завершения конфигурирования необходимо получить подтверждение синхронизации оборудования абонента с DSLAM. Для этого используется индикатор синхронизации на передней панели внешнего модема или соответствующая иконка в окне программы для встроенного модема. На этом этапе можно воспользоваться информацией, приведенной в инструкции, прилагаемой к модему.

Если IP-адрес указан правильно, полное функционирование системы может быть проверено с помощью стандартного Интернет-браузера (типа Internet Explorer или Netscape Navigator). Страницы Интернет должны загружаться правильно.

И, наконец, не следует забывать о проверке функционирования обычной телефонной связи. 

Поддержание конкурентоспособности на рынке предоставления услуг DSL подразумевает необходимость концентрироваться на мелочах, имея перед собой цель наиболее быстрого предоставления услуги и при этом с наименьшими затратами. Современные централизованные системы тестирования позволяют во многом решить эту проблему. Использование метода предварительной проверки и квалификации абонентских линий позволяет улучшить обслуживание пользователей и значительно сократить необходимость работы технического персонала на линии. Роль персонала все больше сводится к установке оборудования и проверки его рабочих параметров.

Одним из критических элементов централизованных систем тестирования является программное обеспечение, которое должно позволять управлять работой удаленного проверочного оборудования и поддерживать связь с техниками, работающими на линии, и другими операторами, занимающимися тестированием. Еще одним обязательным компонентом является тестовое оборудование. При этом должны выбираться системы, разработанные специально для того окружения, в котором их предполагается использовать (например, на станции или непосредственно на кабельной сети). И, наконец, очень важной может быть возможность обеспечения удаленного доступа. Возможность управления системой тестирования, установленной на станции, с переносного компьютера является очень мощной поддержкой для персонала, работающего на линии, позволяющей получать доступ к функциям тестирования и базам данных. Современные технологии позволяют значительно ускорить процесс проверки и подготовки абонентских линий и предоставления обслуживания конечным пользователям, что значительно упрощает весь процесс внедрения технологий DSL.

