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1 Voved 
 

Ovoj dokument nare~en Upravuvawe so Spektarot na Lokalnata Jamka gi 
sumira raznovidnite tehniki koi mo`e da se upotrebat vo Lokalnata Jamka 
i vklu~uva preporaki vrz osnova na koi tie mo`at odnapred da se 
vospostavat ako opremata koja Stranata Baratel ima `elba da ja instalira 
mo`e bezbedno da raboti vo dadenata Lokalna Jamka, odr`uvaj}i go 
integritetot na mre`ata. 

 
Preporakite opi{ani ovde nemo`at da ja zamenat procenkata (testovite) 
potrebna za sekoja Lokalna Jamka, no mo`at da dadat upatstva na Stranata 
Baratel za toa koi uslovi se potrebni za obezbeduvawe na razvrzan pristap 
kon dadenata Lokalna Jamka. 

2. Tehniki primenlivi na pretplatni~kiot kabel 
 

Nekolku tehnologii treba da bidat zemeni vo predvid pri upravuvawe so 
spektarot. Del od ovie tehnologii se ve}e instalirani vo mre`ata na 

Македонски Телеком АД, dodeka drugite ne se na raspolagawe vo nea.  

2.1 Uslugi vo osnovniot (govoren) opseg 

2.1.1 Tradicionalna telefonska usluga 
 

Davatelot na uslugi obezbeduva analogni kanali vo negovata mre`a za 
povrzuvaweto na pretplatni~kite liniite. Uslugata ovozmo`uva 

transparenten prenos na analogni signali vo opsegot od 300-3400Hz za 
razli~ni govorni i podato~ni aplikacii. Vrskata isto taka e pogodna 

za ispra}awe na 16 kHz impulsi za tarifirawe na strana na 

Pretplatnikot za zapo~nuvawe na broeweto i 25Hz struja na yvonewe. 

2.1.2 Usluga analogna iznajmena linija (kako usluga zemena vo predvid 
od aspekt na zaedni~ka rabota) 

2.1.2.1 Osnovni karakteristiki na uslugata 

 
Davatelot na uslugi obezbeduva analogni kanali vo negovata 
mre`a na analogni iznajmeni linii za povrzuvawe na 
pretplatni~kite lokacii. Uslugata - upotrebena za prenos na 

analogni signali vo opsegot od 300-3400 Hz- obezbeduva 
transparenten prenos nezavisno od protokolot i aplikacijata na 

razli~ni govorni i podato~ni aplikacii. Prenos nad 3400 Hz ne e 
mo`en. 

2.1.2.2 Struktura na mre`ata, Pretplatni~ka Pristapna To~ka 
 

Pretplatnikot e povrzan so mre`ata preku Pretplatni~ka 
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Pristapna To~ka. Pretplatni~ka Pristapna To~ka zna~i 
(priklu~nata) porta na terminalnata oprema smestena kaj 
Pretplatnikot {to e isto taka grani~na to~ka na uslugata na 

Македонски Телеком АД.  
 

Pod povrzuvawe se podrazbira prenosen pat koj povrzuva dve 
Pretplatni~ki Pristapni To~ki. Analognata prenosna pateka e 

vospostavena preku prenosniot sistem na Македонски Телеком АД. 

2.1.2.3 Set na uslugi 
 

Uslugata - analogna iznajmena linija obezbeduva 2 - ili 4 - `i~no 
povrzuvawe na priklu~ni to~ki i karakteristikite na 
Pretplatni~ka Pristapna To~ka vo soglasnost so me|unarodnite 
standardi - navedeni vo Tabela 1 - pod uslov iznajmuva~ot da bide 
povrzan na Pretplatni~kata Pristapna To~ka so terminalna 
oprema pri {to karakteristikite na priklu~nata to~ka se 

identi~ni so onie specificirani vo standardite ETS 300 450 i 

ETS 300 453. 

 

Tabela 1 

Analogna iznajmena linija  

 

Karakteristiki 
na vrskata 

 Pretplatni~ka 
Pristapna 

To~ka 

Barawa na 
interfejsot na 
terminalnata 

oprema  

ONP 

ozna~uvawe 

zna~ewe     

A2O 2- `i~na 
iznajmena 
linija vo 

govoren opseg 
so voobi~en 

kvalitet  

ETS 300 448:1997 ETS 300 448:1997 ETS 300 450:1997 

A4O 4- `i~na 
iznajmena 
linija vo 

govoren opseg 
so voobi~en 

kvalitet 

ETS 300 451:1997 ETS 300 451:1997 ETS 300 453:1997 

ONP: Open Network Provision 

2.1.3 ISDN BRA 
 

Uslugata ISDN Basic Rate Access (BRA) mu obezbeduva na Pretplatnikot 

dva nezavisni 64 kbit/s kanali so komutacija na kola nare~eni „B” 
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kanali za prenos na informacii i eden so komutacija na paketi 16 

kbit/s „D” kanal za prenos na pretplatni~ka signalizacija. Zna~i 

brzinata za prenos na informacii na opremata e 144 kbit/s. 

Aktuelnata liniska brzina na uslugata ISDN (BRA) e 160 kbit/s 

vklu~uvaj}i go i dopolnitelniot kanal kade ramka/pove}ekratna 
ramka za sinhronizacija i informacijata za odr`uvawe na 
digitalnata sekcija se prosledeni; primenet e prenos so 

poni{tuvawe na eho so 2B1Q (2 Binary 1 Quaternary) linisko kodirawe. 

Posledovatelno, korisniot frekventen opseg zafaten na linijata e 0-

80 kHz. 

2.1.4 PCM oprema za pove}ekratno iskoristuvawe na paricite 
 

Digitalnite uredi za pove}ekratno iskoristuvawe na paricite (PCM 

2/4/8) se primenuvaat od Македонски Телеком АДza poekomomi~no 
iskoristuvawe na bakarnata kabelska mre`a i za brzo zadovoluvawe 
na pretplatni~kite barawa. Korisno e da se upotrebuva vo sistemite 
na lokalnata mre`a, bidej}i na ovoj na~in kapacitetot na mre`ata od 
bakarni kabli e zgolemen za 2,4,8 pati od osnovnata vrednost bez 
postavuvawe na novi kabli. 

 

PCM 2 e dvokanalna prenosna oprema koja ovozmo`uva vospostavuvawe 
na dva analogni telefonski kanali preku vpredena bakarna parica vo 

pristapnite mre`i. PCM 2 opremata vklu~uva dupleks vrska 

(dvonaso~no), 144 kbit/s, 2B+D struktura (dva kanali+signalizacija) 

pome|u pretplatnikot i centralnata edinica (CO), vklu~uvaj}i 
dopolnitelen kanal kade ramka/pove}ekratna ramka za 
sinhornizacija i informacijata za odr`uvawe na sekcijata se 

prosledeni. Brzina na prenos e 160 kbit/s. So primena na PCM 

kodiraweto (2B1Q) i multipleksiraweto kaj opremata, mo`e da se 
realizira doverliv prenos neosetliv na preslu{uvawe. 

 

160 kbit/s PCM 4 ~etiri-kanalna prenosna oprema e pogodna za 
postavuvawe do ~etiri analogni telefonski kanali na vpredena 

bakarna parica vo pristapnata mre`a. Sli~no so PCM 2, opremata 

vklu~uva dupleks vrska (dvonaso~no), 144 kbit/s, 2B+D struktura (dva 
kanali+signalizacija) pome|u pretplatnikot i centralnata edinica 

(CO). Kodiraweto e sli~no so toa primeneto kaj PCM 2 opremata, 

razli~no e toa {to ~etirite 32 kbit/s kanali so namalena brzina se 

kreirani so upotreba na ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code 

Modulation). Prednosta na ovoj pristap e toa {to ~etirite kanali 
mo`at da bidat preneseni preku edna vpredena bakarna parica, no 

nedostatok e degradiraniot kvalitet na govorot (qdu: quantizing 

distortion unit). Osven toa brzinata na prenos na podatoci vo govoren 

opseg (faks, Internet) e namalena {to ve}e e nedozvolivo. 

 

320 kbit/s PCM 4 (PGS 4) ured e multipleksna oprema koja ovozmo`uva 
vospostavuvawe na 4 analogni telefonski kanali na vpredena parica 
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vo pristapnata mre`a. So primenata na HDSL (High bit-rate Digital 

Subscriber Line) tehnologija sistemot implementira celosen dupleks, 

320 kbit/s vrska pome|u pretplatnikot i centralnata edinica, kade 

brzinata na prenosot po kanal e 64 kbit/s. (~etiri kanali so 64 kbit/s i 

eden D 64 kbit/s kanal za signalizacija, sinhronizacija i odr`uvawe). 

 

PCM 8 (PGS 8) e multipleksna oprema koja ovozmo`uva 
vospostavuvawe na 8 analogni telefonski kanali na vpredena bakarna 

parica vo pristapnata mre`a. So primenata na HDSL (High bit-rate 

Digital Subscriber Line) tehnologija, sistemot implementira celosen 

dupleks, 576 kbit/s vrska pome|u pretplatnikot i centralnata edinica 

kade brzinata na prenosot po kanal e 64 kbit/s. (osum kanali so 64 kbit/s 

i eden D 64 kbit/s kanal za signalizacija, sinhronizacija i odr`uvawe). 

 

Dvete verzii na PGS sistemite upotrebuvaat HDSL prenos so 2B1Q 

liniski kod soglasno so relevantniot ETSI TS 101.135 standard. 

 

ASLMX (Access Subscriber Loop Multiplexer) e re{enie za povrzuvawe na 
odale~eni pretplatnici so telefonskata centrala preku bakarni 

parici opti~ki kabel ili standardni PCM vrski. ASLMX e isto taka 

pogoden za integriran prenos na analogen Pretplatnik (POTS) i ISDN 

BRA na istata vrska, vo zavisnost od konfiguracijata. 

 

Vo mre`ata na Македонски Телеком АД se implementirani site 
gorenavedeni uredi. 

2.2 xDSL tehniki 

  

Postojat pove}e xDSL tehniki koi rabotat na vpredena bakarna parica. Ovie 

tehniki mo`at da se klasificiraat vo nekolku familii spored nivnite 

karakteristi~ni funkcii. Del od niv koristat frekvencii vo osnovniot (govoren) 

opseg kade upotrebata na tradicionalni telefonski uslugi na edna ista vpredena 

bakarna parica e nevozmo`no vo ist spektar. Vo drugi klasi me|utoa, se 

sre}avaat frekventno pomesteni spektralni karakteristiki, poradi {to ovie 

mo`at da koegzistiraat so tradicionalnite uslugi vo osnovniot opseg: 

xDSL tehniki so spektar vo osnovniot opseg: HDSL/SDSL grupa 

xDSL sistemi nadvor od osnovniot opseg: ADSL, VDSL grupa 

2.3 SDSL/HDSL grupa 

2.3.1 HDSL 

 

Se upotrebuva voglavno kako prenosen medium na ISDN PRA (Primary 

Rate Access). Obezbeduva brzina na prenos (2 Mbit/s E1/1.5 Mbit/s T1). 

HDSL tehnologijata mo`e da se primeni na rastojanija do 3.5 km. 

HDSL tehnologijata mo`e da bide tehnika na 2- ili 3- parici. 

 

HDSL sistemot ja primenuva{e vo po~etokot 2B1Q, a podocna 
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procedurata za kodirawe nare~ena CAP. Vo Evropa, sistemite na 2-

parici so 2B1Q tip na kodirawe se upotrebuvaa poradi 
kompatibilnost. 

 

ITU-T gi ima sumirano specifikaciite koi se odnesuvaat na HDSL vo 

standardot G.991.1. Standardot ovozmo`uva primena na dvete 
proceduri za kodirawe. 

 

Vo standardot se opi{ani tri tipa na HDSL: 

Sistem na tri vpredeni bakarni parici so brzina na prenos od 784kbit/s 
po parica. 

Sistem na dve vpredeni bakarni parici so brzina na prenos od 

1168kbit/s po parica. 

Sistem na edna parica so kapacitet na prenos od 2320kbit/s. 

 

ETSI gi objavi svoite specifikacii za HDSL tehnologijata vo TS 101 

135. Evropskiot institut za telekomunikaciski standardi 

definira{e sistemi na 3, 2, i 1 parica so 2B1Q linisko kodirawe. 
Brzinata na prenos na ovie sistemi e kompatibilna so preporakata 

od ITU-T: 784, 1168 i 2320 kbit/s. 

 

Primenata vo mre`ata na Македонски Телеком АД e poddr`ana. 

2.3.2 HDSL2 
 

Vo HDSL2 tehnologijata prenosot na primarno nivo e implementiran 

na edna vpredena bakarna parica. HDSL2 tehnologijata be{e 
standardizirana od Amerikanskiot nacionalen institut za standardi 

(ANSI). Bidej}i ne se pojavi vo op{ta upotreba vo Evropa, ovaa 

tehnologija ne e implementirana vo mre`ata na Македонски Телеком 

АД.  

2.3.3 SDSL 

 
Evropskiot ekvivalent na sistem od edna parica koj nudi mo`nost za 

simetri~en prenos, e tehnikata nare~ena SDSL (Symmetric Digital 

Subscriber Line). Nekolku proizvoditeli lansiraa specifi~ni SDSL 

sistemi. Vo pogled na linisko kodirawe, primenetite re{enija CAP, 

2B1Q i PAM se isto taka dostapni. Ovie sistemi ne se 

implementirani vo mre`ata na Македонски Телеком АД. 

2.3.4 SHDSL 

 

ITU-T izraboti preporaka poseopfatna od prethodnite za 
simetri~nite sistemi na edna parica. Sistemot be{e objaven pod 

imeto G.SHDSL. Sega e opi{an vo Standardot G.991.2. SHDSL 

(Symmetric High bit-rate Digital Subscriber Line /Loop/) isto taka primenuva 

TC-PAM kodirawe so dupleks prenos i metod za potisnuvawe na eho. 
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Prenosniot medium mo`e da bide 1 ili da se izberat 2 parici (za 
aplikacii koi baraat pogolemi brzini). Mo`e da se izbere koi 
signalni generatori ke se upotrebuvaat vo dvete re{enija. Vo slu~aj 

na re{enie so 1-parica brzinite na prenos pome|u 192 i 2312 kbit/s 

mo`at da bidat realizirani vo ~ekori od po 8 kbit/s. Verzijata so 2-

parici nudi brzini vo opsegot od 384 do 4624 kbit/s so ~ekori od 16 

kbit/s.  

Opciono  G.SHDSL.bis modot ovozmo`uva brzini do 5,696 kbit/s po edna 

parica koristej}i 32-TC-PAM modulaciona {ema specificirana vo 

aneksite  F i G.  
 

So povrzuvawe na pove}e (M) parici se postignuvaat M x 5,696 kbit/s 

брзини.  Primenata vo mre`ata na Македонски Телеком АД e poddr`ana 

2.4 ADSL grupa 

  

За разлика од HDSL/ SDSL техниките АДСЛ (Asymmetric Digital 

Subscriber Line) обезбедува асиметричен пренос, односно брзината е 

различна за двата правци. Во правецот кон Претплатникот е поголема, 

додека во правецот Претплатник-Централна единица (О) понудената 

брзина на пренос е помала. 

2.4.1 Full-Rate ADSL 

 

ADSL e prv pat standardiziran od ANSI. Relevantnite specifikacii 

se vklu~eni vo Standardot T1.E1.413. ETSI gi prifati 

specifikaciite od ANSI, dopolneti so preporaki za 
karakteristikite na Spliterot i za postavuvaweto na Lokalnata 
Jamka za da se primenat odredeni testirawa. Ovie dodatoci se 

vklu~eni vo ETR 328.  

 

ITU-T gi objavi svoite specifikacii za ADSL vo Standardot G.992.1. 

Vo pogled na linisko kodirawe mo`e da se spomenat dve proceduri vo 

slu~ajot na ADSL. Ranite sistemi primenuvaa CAP
1
 kodirawe. 

Me|utoa toa ne be{e standardizirano i vo standardite DMT
2
 

kodiraweto be{e prepora~ano. Vo site standardi predlo`ena e 

primenata na DMT.  
 

Sistemot definiran od ANSI se narekuva “full-rate ADSL”. Ovoj termin 

najprvo go pokriva ADSL sistemot so celosna brzina preku POTS. 

ADSL sistemite koi operiraat isklu~ivo preku POTS dobija zna~ewe 
vo Amerika.  

 

Prenosniot kapacitet na ovie sistemi e tipi~no 8 Mbit/s i 800 kbit/s 

                                                      

1
 CAP: Carrierless Amplitude Pulse modulation 

2
 DMT: Discrete Muti Tone 
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vo nasoka download i nasoka upload soodvetno. Spektarot koj se 

upotrebuva od sistemot e 26 kHz-1.1 MHz.  
 

Primenata na ovie sistemi vo mre`ata na MKT ne e podr`ana. 

2.4.2 Euro-ADSL 

 
Sprotivno na upotrebata vo Amerika, sistemite koi funkcioniraat 

preku ISDN se od pogolema va`nost vo Evropa. Ovie sistemi se 

nare~eni “Euro-ADSL”. 
 

I pokraj toa {to ADSL sistemite preku POTS dobija osnova vo 

Amerika, relevantniot ANSI standard isto taka vklu~uva opis na 

rabota preku ISDN. 

 

ITU-T G.992.1 isto taka ovozmo`uva operacii preku POTS i ISDN.  

 

Spektarot na ADSL be{e pomesten povisoko za da go napravi 

kompatiblen so ISDN. Euro-ADSL sistemite go upotrebuvaat spektarot 

pome|u 138 kHz i 1.1 MHz.  

 

Primenata vo mre`ata na Македонски Телеком АД e poddr`ana. 
 

2.4.3 G.Lite, UADSL 

 

Kako dopolnuvawe na full-rate ADSL sistemite be{e definirana 
poednostavna sistemska tehnologija koja nudi poeftino re{enie. 
Poednostavuvaweto zna~i deka Spliterite se izostaveni. Me|utoa na 
ovoj na~in mo`e da se postigne zna~itelno pomala brzina na prenos. 

Ovie sistemi obezbeduvaat brzini na prenos od pribli`no 1-1.5 Mbit/s 

i nekolku pati 100 kbit/s vo download i upload nasoka soodvetno. 
 

Vo nedostatokot od Spliteri tradicionalnata telefonska usluga 
mo`e da bide izlo`ena na pogolemi poremetuvawa. So cel da se 
zgolemi imunitetot na {um, pred telefonskite aparati se 
instaliraat taka nare~eni mikro filtri (koi se niskofrekventni 
filtri). 

 

Takvite ADSL sistemi se poznati pod nazivite G.Lite i UADLS 

(Universal ADSL). ANSI isto taka go opi{uva ovoj sistem vo T1E1.413 

dodeka ITU-T izdade poseben standard za ovaa cel: G.992.2. 

 

G.Lite sistemite imaat mala va`nost vo Evropa. 
 

Nivnata primenata vo mre`ata na Македонски Телеком АД ne e 
podr`ana. 
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2.4.4 ADSL2 
 

ADSL2 dodava novi opcii i funkcionalnosti koi se naso~eni vo 
podobruvawe na performansite i interoperabilnosta.  

Specifikaciite za ADSL2 se dadeni  vo ITU Standardite G.992.3 i 

G.992.4 (G.dmt.bis) koj u{te e nare~en ADSL2 bez spliteri. 

Soglasno standardot G.992.3 se postignuvaat brzini od okolu 12 Mbps 

downstream i do 3,5 Mbps upstream vo zavisnost od verzijata na aneksot,  
a G.992.4 standardot predviduva mandatorni brzini od 1.536 Mbit/s 

downstream i 512 kbit/s upstreamADSL2 sistemite go upotrebuvaat 

istiot spektralen opseg kako i ADSL _ite  pome|u 138 kHz i 1.1 MHz. 
 

ADSL2 ne e  primenata vo mre`ata na Македонски Телеком АД. 
 
 
2.4.5 ADSL2+ 
 

ADSL2+ e baziran na ADSL2 i ja duplira maksimalnata frekfencija  

koja se koristi za downstream prenos na podatoci od 1.1 MHz na 2.2 

MHz. Kako rezultat na ova brzinite vo  downstream se zgolemuvaat na 

24 Mbps na rastojanija od okolu 1 km.  

ADSL2+  se interoperabilni so ADSL i ADSL2 tehnologii. 

Specifikaciite za ADSL2+ se dadeni  vo ITU Standardite G.992.5 

 

ITU-T G.992.5 - Annex A ovozmo`uva  operirawe na ADSL2+ signalite na 

ista bakarna parica so  POTS, vo frekfenciski opseg nad  POTS ( od 

26 KHz do 2.2 MHz) i specificira 2 sistemi so preklopuvawe na 

spektarot i bez preklopuvawe vo odnos na upstream i downstream  

nasokata.  
 

ITU-T G.992.5 - Annex B ovozmo`uva  operirawe na ADSL2+ + signalite 

na ista bakarna parica so ISDN, , vo frekfenciski opseg nad  ISDN ( 

from 120 KHz to 2.2 MHz) i specificira 2 sistemi so preklopuvawe na 

spektarot i bez preklopuvawe vo odnos na upstream i downstream  

nasokata 

ITU-T G.992.5 Annex I specificira  all digital mod kade ADSL2+ ne ja 

delata bakarnata parica so  POTS i ISDN signali no imaat podobrena 

spektralna kompatibilnost so  ADSL over POTS. Ovoj Annex 

specificira 2 sistemi so preklopuvawe na spektarot i bez 

preklopuvawe koi operiraat vo frekfentniot opseg od 3 kHz do 2.2 

MHz.  

ITU-T G.992.5 Annex J specificira  all digital mod kade ADSL2+ ne ja 

delata bakarnata parica so  POTS i ISDN signali no imaat podobrena 

spektralna kompatibilnost so ADSL over ISDN. Ovoj Annex 

specificira 2 sistemi so preklopuvawe na spektarot i bez 

preklopuvawe koi operiraat vo frekfentniot opseg od 3 kHz do 2.2 

MHz.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Mbit/s
http://en.wikipedia.org/wiki/Kbit/s
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ITU-T G.992.5 - Annex M ovozmo`uva operirawe na ADSL2+ signali koi 

{to se so pzgolemeni brzini vo upstream do 3.5 Mbit/s vo zavisnost od 
oddale~enosta od DSLAM do korisnikot. 

Glavnata razlika e toa {to frekfencijata {to gi podeluva  upstream  

i downstream e pomestena na  276 kHz, ovozmo`uvaj}o  upstream opsegot 

da bide zgolemen od 1 Mbit/s na 3.5 Mbit/s. 

 

ADSL2+ Annex J sistemite se implementirano vo mre`ata na 

Македонски Телеком АД. 
 

2.5 VDSL 

  

VDSL (Very-High-Speed DSL) нуди значително поголеми брзини на 

пренос за разлика од претходно разгледаните технологии. Ова не е 

услуга во основниот (говорен) опсег (басебанд), услугата може да 

коегзистира со POTS/ISDN услугите на една впредена бакарна парица, 

употребувајќи посебни фреквенции. Нормално таквата организираност 

исто така бара примена на Сплитери. 

  

Неколку меѓународни тела се занимаваат со VDSL, вклучувјќи ги 

следниве: VDSL Alliance, ANSI, ETSI, ITU. 

  

VDSL ги поддржува несиметричниот и симетричниот начин на работа. 

Начините на работа се дефинирани од ETSI i ANSI исто така. Овие 

дефиниции не се сосема исти. 

  

VDSL технологијата типично применува фреквентен опсег од 300 kHz - 

30 MHz (во зависност од дадениот производител). Растојанието кое 

може да се премости со VDSL во голема мера зависи од брзината на 

пренос 1 do 1.5 km е најчесто наведено како максимално растојание. 

Што се однесува на линиското кодирање речиси сите техники како и кај 

другите DSL технологии се применуваат: DMT, QAM i CAP. Во случај 

на DMT би се употребувала модифицирана процедура наречена SDMT 

(Synchronized Discrete Multitone). 

 VDSL системи не се применети во мрежата на Македонски Телеком АД. 
  

 2.5.1 VDSL2 

  

 VDSL2 претставува унапредување на VDSL технологијата. Целта на овој 

стандард е да ги подобри перформансите на подолги јамки како 

еволуција на ADSL2+ како и на кратки растојанија ко подобрување на 

VDSL. 

  И VDSL gi poddr`uva nesimetri~niot i simetri~niot na~in na 
rabota pri {to na mali rastojanija ovozmo`uva agregaciski 

brzini i do 200 Mbit/s downstream i upstream so koristewe na 

spektralen opseg i do 30 MHz.  

Specifikaciite za VDSL2 se dadeni  vo ITU Standardite G.993.2 

http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_subscriber_line_access_multiplexer
http://en.wikipedia.org/wiki/Downstream_(networking)
http://en.wikipedia.org/wiki/Upstream_(networking)
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Standardot definira 8 profili koi {to mo`at da se upotrebat vo 

razli~na  promena od kabinet ili od CO. 

  

Profil 8a  8b  8c  8d  12a  12b  17a  30a  

Frekfenten 
Opseg 

8,5 8,5 8,5 8,5 12 12 17,7 30 

Max downstream 

propusnost 

(Mbit/s) 

50 50 50 50 68 68 100 200 

  

 Во VDSL 2 технологијата се применува DTM модалуција што ја прави 

компатибилна со ADSL/ADSL2/ 2+ технологиите. 

 VDSL2 системи не се применети во мрежата на Македонски Телеком 

АД. 

  

 2.5.2 VDSL 2 Vectoring 

  

   

 Преслушувањето е најголемиот проблем кај DSL системите кое што се 

појавува поради електромагнетната индукција во соседните парици во 

секторите од кабелот. Векторингот или DSM (Dynamic Spectrum 

Management) Level3е техника која со која што се намалува 

преслушувањето на далечниот крај - FEXT,  со емитирање на анти 

сигнал и се подобруваат перформансите.  

    ITU -Т G.993.5 стандардот, " Self-FEXT cancellation (vectoring) for use 

with VDSL2 transceivers" (2010), исто така познат како G.vector ја 

опишува векторинг техниката за VDSL2 системите. 

 Со помош на оваа техника се овозможува големување на брзините и 

премостените растојанија иако кабелот е целосно искористен. Но оваа 

придобивка се намалува со должината на парицата па примената е 

ограничена на должини помали од 1км.  

 VDSL2 vectoring системите се компатибилни со ADSL2+ системите 

затоа што користат многу повисоки фрекфенции кои не се нарушени од 

ADSL. 

  

 VDSL2 vectoring sistemi ne se primeneti vo mre`ata na Македонски 

Телеком АД. 

2.6 Drugi tehnologii i uslugi 

  

 

 Дополнително на xDSL технологиите други услуги кои користат 

впредена бакарна парица и друг тип на опрема која се применува во 

пристапната мрежа треба да се земат во предвид, за да може да се 

испитаат случаите на „коегзистенција”. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Downstream_(networking)
http://en.wikipedia.org/wiki/Throughput
http://en.wikipedia.org/wiki/Data_rate_units#Megabit_per_second
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 Од услугите кои работат на впредена бакарна парица, можеме да ги 

споменеме на пример системите за заштита на сопственост. Тие 

функционираат паралелно со телефонските и/или ISDN BRA услугите 

употребувајќи го истата впредена бакарна парица. Постојат два типа на 

системи за заштита на сопственост. Едната верзија е т.н. „ин-банд” 

систем кој употребува комутирана линија во основен опсег помеѓу 300 

Hz и 3400 Hz. Другата верзија е „оут-оф-банд” која работи на 

фреквенции повисоки од основниот опсег. 

  

 За сега PCM уредите се употребуваат за помалку од 10% од 

Претплатниците во мрежата на Македонски Телеком АД. Во случајот на 

xDSL технологии, основниот проблем за ова Претплатничко решение е 

тоа што таквите Претплатници се поврзани со централата преку не-

континуирана впредена бакарна парица; линиска концентрација е 

изведена на претплатничката секција. 

  

 Дополнително, определен број на Претплатници е поврзан преку Access 

Subscriber Loop Multiplexers (ASLMX). Со цел да се одржи единството 

на пристапната мрежа, услугата  Разврзан Пристап На Локална Јамка не 

може да биде обезбедена за овие претплатници. 

4. Principi na Planot za Upravuvawe so Spektar za tehniki koi mo`e da se 
instaliraat vo slu~aj na obezbeduvawe na Celosno Razvrzan Pristap Na 
Lokalna Jamka 

 
Sudirite na frekventnite opsezi na raznovidni uslugi mora da se zemat vo 
predvid ne samo za vreme na zaedni~kata rabota na edna vpredena bakarna 
parica tuku i vo slu~aj koga e planirana zaedni~ka rabota preku podelen 
kabel. Poremetuvawata predizvikani od preslu{uvawe mo`at pove}e da se 

pojavat vo slu~aj na xDSL tehnologii so {irok spektar. Poradi ovaa 
pri~ina sistemite koi mo`at da bidat instalirani vo kabelot treba da 
zadovoluvaat nekolku kriteriumi. Pa zatoa tehnologiite koi }e se 
instaliraat treba da ispolnat pove}e barawa. 

 
Opremata na Stranata Baratel treba da bide vo soglasnost so gornite 
principi za odr`uvawe na integritetot i bezbednata rabota na mre`ata i 

kvalitetot na uslugite ponudeni isto taka od Македонски Телеком АД vo 
mre`ata. Ako opremata na Stranata Baratel ne gi ispolnuva principite na 
Planot za Upravuvawe so Spektarot za tehnologii koi mo`e da se 

instaliraat, Македонски Телеком АД ima pravo da go odbie Baraweto Za  Na 
Lokalna Jamka. 

Услугите треба да бидат во согласност со техничките карактеристики дефинирани 

во Прилог 5.Б-1. Поддржана е инсталацијата само на овие техники: Еуро-АДСЛ, 

СХДСЛ, ХДСЛ-2Б1Љ, АДСЛ2+,  

• Само системите кои се дефинирани како Еуро-АДСЛ, исто така дадени во Прилог 

5.Б-1 може да се применат како АДСЛ решенија. Со овој пристап преклопувањето 



Македонски Телеком АД  Prilog 5.B 
MATERUO Upravuvawe so Spektarot na Lokalnata Jamka 

Verzija: 2.7 13 (40) 

на спектарот кое предизвикува деградација на квалитетот на услугата може да биде 

избегнато. 

• Во однос на инсталацијата, мора да се земат во предвид пореметувања кои се 

јавуваат како резултат на  џДСЛ линиското кодирање. Во четворка, џДСЛ 

системот може да работи само на една впредена бакарна парица, додека другата 

впредена бакарна парица не може да се користи за таа намена.  Дополнително, 

заситувањето на џДСЛ системите инсталирани на каблите не смее да надминие 

40%. Во спорни случаи треба да се изведат мерења. 

• Примената на СХДСЛ технологијата е поддржана за имплементација на 

симетричен пренос на примарно ниво. Оваа технологија ги има сите 

карактеристики понудени од други симетрични услуги. Како дополнување на ова 

постојните услуги се значително помалку попречени како резултат на линиското 

кодирање на СХДСЛ системот. Примената на посебни, специфицирани од 

производителот СДСЛ решенија треба да се избегнува под било кои услови. 

• За СХДСЛ дефинирано е линиско кодирање, со кое заситување (степен на 

зафатеност) поголемо отколку во случај на АДСЛ може да биде реализирано на 

кабелот. Инсталациите мора да бидат изведени внимателно вклучувајќи процедура 

за тестирање на линијата доколку е потребно. 

• Примената на индивидуални (специјални) ВДСЛ решенија во мрежата на 

Македонски Телеком АД не е дозволено.. Што се однесува на ВДСЛ, во иднина 

отворените прашања мора да се координираат со Македонски Телеком АДсо цел 

да се избегнат проблеми со компатибилноста на спектарот. 

Dosega se pretpostavuva{e deka samo edna xDSL tehnologija se upotrebuva 
vo kabelot. Koga bi sakale da instalirame pove}e tehnologii, fenomenot 
na preslu{uvawe koe rezultura so preklopuvawe na spektarot vodi kon 
slednovo barawe: 

Во  рамк ит е  на  е де н  ба к а ре н  к а бе л  с амо  к омпа т ибилни  
xDSL т е х нолог ии  можe да  с е  приме ну ва а т
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5. Prilog 5.B-1. Tehni~ki karakteristiki na tehnologii 

5.1 POTS signali (vrski vo govoren frekventen opseg pome|u 300 Hz i 3400 

Hz) 

  

Ovaa kategorija gi pokriva site signali kreirani na vpredena 
bakarna parica so oprema koja raboti vo govoren frekventen 
opseg (terminalna oprema od telefonski tip, analogni modemski 
uredi, faks oprema). DTMF signalite upotrebeni za birawe i za 
drugi signalizaciski celi isto taka pripa|aat ovde.  

  
Signalite od uslugite na analogna iznajmena linija, razgleduvani 
vo To~ka 5.2 od ovoj Prilog mo`at isto taka da bidat 
klasificirani vo ovaa kategorija 

5.1.1 Maksimalno nivo na signal 

 
Prose~noto nivo na signal emituvano od terminalnata oprema vo 

frekventniot opseg od 200-3800 Hz, izmeren vo vremenski interval so 

traewe od edna minuta i so 600 Ω, ne smee da nadmine – 9.7 dBV. Ova 

barawe ne se odnesuva na DTMF signalite. 
 

Referenca TBR 21 [1], paragraf 4.7.3.1. 
 

Vo slu~j na DTMF signali, maksimalnoto nivo na DTMF signal od 
visoko frekventnata grupa emituvan od terminalnata oprema 

izmeren so optovaruvawe od 600 Ω i maksimalno nivo na DTMF signal 
od nisko frekventnata grupa izmeren pod isti uslovi ne smee da bide 

povisoko od vrednostite specificirani vo Referenca: ETS 300.001 

[2]; paragraf 5.4.4. 

5.1.2 Napon na signal so tesen opseg 

 

So optovaruvawe od 600 Ω naponot na signalot so tesen opseg (NBSV) 

ne smee da gi nadmine ograni~uvawata dadeni vo Tabela 2 vo bilo koja 

to~ka vo frekventniot opseg pome|u 100 Hz i 30 MHz. Ovaa tabela gi 
specificira to~kite na prekr{uvawe od ovie granici. 
Ograni~uvawata za frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so 
iscrtuvawe na prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na 

logaritamska (Hz) – linearna (dB) skala. 

 

NBSV e prose~en napon U na mereniot signal so primena na 

optovaruvawe od 600 Ω vo ramkite na frekventniot opseg B (power 

bandwidth B). 

 
Referenca: ETSI TR 101.830 - 1 [12]; 

 

Tabela 2: Granici na to~ki na prekr{uvawe na napon na signal so tesen opseg 
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Centralna 
Frekvencija 

F 

Otpor
nost 

 

Z 

Nivo na 
signal 

U 

Frekventen 
opseg 

B 

Spektralen napon 
 

V/B 

30 Hz 

100 Hz 

200 Hz 

3,8 kHz 

3,9 kHz 

4,0 kHz 

4,3 kHz 

ZR  

ZR 

ZR 

ZR 

ZR 

ZR 

ZR 

- 33,7 dBV 

- 10,7 dBV 

- 6,7 dBV 

- 6,7 dBV 

- 10,7 dBV 

- 16,7 dBV 

- 44,7 dBV 

10 Hz 

10 Hz 

10 Hz 

10 Hz 

10 Hz 

10 Hz 

10 Hz 

-43,7 dBV/Hz 

-20,7 dBV/Hz 

-16,7 dBV/Hz 

-16,7 dBV/Hz 

-20,7 dBV/Hz 

-26,7 dBV/Hz 

-54,7 dBV/Hz 

4,3 kHz 

5,1 kHz 

8,9 kHz 

11 kHz 

ZR 

ZR 

ZR 

ZR 

- 40 dBV 

- 44 dBV 

- 44 dBV 

- 58,5 dBV 

300 Hz 

300 Hz 

300 Hz 

300 Hz 

-65 dBV/Hz 

-69 dBV/Hz 

-69 dBV/Hz 

-73,5 dBV/Hz 

11 kHz 

200 kHz 

ZR 

ZR 

- 58,5 dBV 

- 58,5 dBV 

1 kHz 

1 kHz 

-88,5 dBV/Hz 

-88,5 dBV/Hz 

200 kHz 

500 kHz 

135  

135  

- 60 dBV 

- 90 dBV 

1 kHz 

1 kHz 

-90 dBV/Hz 

-120 dBV/Hz 

500 kHz 

30 MHz 

135  

135  

- 60 dBV 

- 60 dBV 

1 MHz 

1 MHz 

-120 dBV/Hz 

-120 dBV/Hz 

ZR=600 ohms 

5.2 Signali od usluga na Analogna iznajmena linija  

  

(Da se zeme vo predvid od aspekt na zaedni~ka rabota na uslugi) 

5.2.1 Karakteristiki na interfejs na terminalna oprema na dvo-`i~na 
analogna iznajmena linija 

 
Terminalnata oprema mo`e da bide povrzana so dvo`i~na analogna 
iznajmena linija pod slednive uslovi: 

5.2.1.1 Maksimalna prose~na mo}nost (Maximum average power) 
 

Nivoto na izleznata prose~na mo}nost od terminalnata oprema vo 

frekventniot opseg od 200 Hz do 3800 Hz ne smee da bide povisoko 

od –9 dBm za vreme na bilo koj period vo traewe od edna minuta. 
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5.2.1.2 Maksimalen pik na napon 

 
Maksimalniot izlezen napon od terminalnata oprema ne smee da 

nadmine 2.0V vo frekventen opseg 200 Hz – 3800 Hz. 

5.2.1.3 Maksimalna mo}nost za 10 Hz opseg 
 

Maksimalnata mo}nost za frekventniot opseg od 0 Hz do 4300 Hz 

izmeren za bilo koja frekvencija so {irina na opseg od 10 Hz ne 
smee da gi nadmine vrednostite dadeni vo Tabela 3, so isklu~ok na 

DTMF signali kade maksimalnata mo}nost od tesen opseg ne smee 

da bide pogolema od nivoto – 3 dBm pome|u 1200 Hz i 1700 Hz. 

 

Tabela 3 

Frekventen opseg (kHz) Maksimalna prenesena mo} (dBm) 

0.0 -33 

0.03 -33 

0.1 -16 

0.3 -6 

3.4 -6 

3.8 -15 

4.3 -44 

Zabele{ka: Frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so iscrtuvawe na 

prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na logaritamska (Hz) – linearna 

(dB) skala 

5.2.1.4 Maksimalna prenesena mo}nost nad 4.3 kHz 

 
Maksimalnata prenesena mo}nost na terminalnata oprema vo 

frekventen opseg od 4.3 kHz do 2 MHz ne smee da gi nadmine 
granicite dadeni vo Tabela br.4 ako e primeneto zavr{uvawe od 

120 Ω. 

 
Referenca: ETS 300 450 [5] 

 

Tabela 4 

Frekventen opseg (kHz) Maksimalna prenesena 

mo} po opseg (dBm) 

Dimenzii na opsegot 

4,3 – 5 -29 e namalen do – 36 300 Hz 

5 – 7 -36 e namalen do – 46 300 Hz 
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7 – 200 -41 1 kHz 

200 –2000 -45 10 kHz 

Zabele{ka: Frekvenciite pome|u  mo`at da bidat najdeni so iscrtuvawe na 

prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na logaritamska (Hz) – linearna 

(dB) skala 

5.2.2 Karakteristiki na interfejs na terminalnata oprema na ~etiri-
`i~ni analogni iznajmeni linii 

 
Terminalnata oprema mo`e da bide povrzana na ~etiri-`i~na 
analogna iznajmena linija pod slednive uslovi: 

5.2.2.1 Maksimalna prose~na mo}nost 
 

Nivoto na izleznata prose~na mo}nost od terminalnata oprema vo 

frekventniot opseg od 200 Hz do 3800 Hz ne smee da bide povisoko 

od –13 dBm za vreme na bilo koj ednominuten period. 

5.2.2.2 Maksimalen pik na napon 
 

Maksimalniot izlezen napon od terminalnata oprema ne smee da 

nadmine 1.1 V vo frekvenciski opseg 200 Hz – 3800 Hz. 

5.2.2.3 Maksimalna mo}nost za 10 Hz opseg 
 

Maksimalnata mo}nost za frekventniot opseg od 0 Hz do 4300 Hz 

izmeren za bilo koja frekvencija so {irina na opseg od 10 Hz ne 
smee da gi nadmine vrednostite dadeni vo Tabela 5, so isklu~ok na 

DTMF signali kade maksimalnata mo}nost od tesen opseg ne smee 

da bide pogolema od nivoto – 7 dBm pome|u 1200 Hz i 1700 Hz. 

 

Tabela 5 

Frekventen opseg (kHz) Maksimalna prenesena mo}nost (dBm) 

0.0 -37 

0.03 -37 

0.1 -20 

0.3 -10 

3.4 -10 

3.8 -19 

4.3 -44 
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Zabele{ka: Frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so iscrtuvawe na 

prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na logaritamska (Hz) – linearna 

(dB) skala 

5.2.2.4 Maksimalna prenesena mo}nost nad 4.3 kHz 

 
Maksimalnata prenesena mo}nost na prenos na terminalnata 

oprema vo frekventen opseg od 4.3 kHz do 2 MHz ne smee da gi 
nadmine granicite dadeni vo Tabela 6 ako e primeneto zavr{uvawe 

od 120 Ω. 

 
Referenca: ETS 300 453 [6] 

 

Tabela 6 

Frekventen opseg (kHz) Maksimalna prenesena 

mo} po opseg (dBm) 

Dimenzii na opsegot 

4,3 – 5 namalen od -29 do –36 300 Hz 

5 – 7 namalen od -36 do – 46 300 Hz 

7 – 200 - 41 1 kHz 

200 –2000 - 45 10 kHz 

Zabele{ka: Frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so iscrtuvawe na 

prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na logaritamska (Hz) – linearna 

(dB) skala 

 

5.2.3 "160 kbit/s, 2B1Q" Signali 
 

Ovaa kategorija gi pokriva site signali realizirani na vpredena 

bakarna parica od oprema so brzina na prenos od 160 kbit/s 

upotrebuvaj}i 2B1Q linisko kodirawe. Opremata ISDN BRA, PCM 2 i 

PCM 4 so ADPCM kodirawe pripa|aat na ovaa kategorija. 

 

Signalot se smeta za ’160 kbit/s, 2B1Q signal’ ako se ispolneti 

uslovite opi{ani vo paragrafite podolu. 

5.2.3.1 Vkupna mo}nost na signal (Total signal power) 

 

So optovaruvawe od 135 Ω prose~nata mo}nost na signalot merena 

vo frekventen opseg od 100 Hz do 80 kHz ne smee da go nadmine 

nivoto od 13.5 dBm  0.5 dBm. 

 
Referenca: ETSI TS 102 080 [7], paragraf A.12.3. 
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5.2.3.2 Pik na napon 
 

Nominalniot pik na napon pri najgolemiot signalen impuls preku 

optovaruvawe od 135 Ω ne smee da go nadmine nivoto od 2.5 V ( 5 

%), izmereno vo frekventniot opseg od 100 Hz do 80 kHz. 

 
Referenca: ETSI TS 102 080 [7], Poglavje A.12.1. 

5.2.3.3 Mo}nost na signal so tesen opseg 
 

Mo}nosta na signalot so tesen opseg (NBSP) so optovaruvawe R ne 
smee da gi nadmine granicite dadeni vo Tabela 7 vo bilo koja 

to~ka od frekventniot opseg 100 Hz - 30 MHz. Ovaa tabela gi 
odreduva to~kite na prekr{uvawe na ovie ograni~uvawa. 
Granicite za frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so 
iscrtuvawe na prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na 

logaritamska (Hz) – linearna (dB) skala. 

 

NBSP e prose~nata mo}nost P na signal so optovaruvawe R, 

izmereno vo opsegot na frekvencija B.  

 
Referenca: ETSI TR 101.830-1 [12], 

 
Referenca: ETSI TS 102 080 [7], Poglavje A.12.4. 

 

Tabela 7: Granici na to~ki na prekr{uvawe na mo}nosta na signal sotesen 

opseg 

Centralna 
Frekvencija 

F 

Otpornost 

 

R 

Nivo na 
signal 

P 

Frekv-enten 
opseg 

B 

Spektralna 
mo}nost 

P/B 

 

510 Hz 

10 kHz 

135 ohms 

135 ohms 

-0 dBm 

-0 dBm 

1kHz 

1kHz 

-30 dBm/Hz 

-30 dBm/Hz 

A 

10 kHz 

50 kHz 

500 kHz 

1,4 MHz 

5 MHz 

30 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

10 dBm 

10 dBm 

-40 dBm 

-40 dBm 

-80 dBm 

-80 dBm 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

-30 dBm/Hz 

-30 dBm/Hz 

-80 dBm/Hz 

-80 dBm/Hz 

-120 dBm/Hz 

-120 dBm/Hz 

A 

 

5.2.4 "HDSL.2B1Q/1" Signali (1,160 kbauds iznajmena linija) 
 

Ovaa kategorija pokriva signali generirani so HDSL oprema za 
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prenos preku edna vpredena bakarna parica, so upotreba na 2B1Q 

linisko kodirawe.  
 

Signalot (po vpredena bakarna parica) se klasificira kako 

’HDSL.2B1Q/1 signal’ ako e vo soglasnost so paragrafite podolu. 
 

Ako ne e poinaku nazna~eno, signalnite specifikacii koi sledat se 

primenuvaat ako se upotrebuva optovaruvawe od 135 Ω, bez dale~insko 
ednonaso~no napojuvawe.  

5.2.4.1 Vkupna mo}nost na signal 

 

So optovaruvawe od 135 Ω prose~nata mo}nost na signalot merena 

vo frekventen opseg od 100 Hz do 2320 kHz ne smee da go nadmine 

nivoto od 13.5 dBm  0.5 dBm. 

 
Referenca: ETSI TS 101 135 [8], Poglavje 5.8.4.4. 

5.2.4.2 Pik na napon 
 

Nominalniot pik na napon pri najgolemiot signalen impuls preku 

optovaruvawe od 135 Ω ne smee da go nadmine nivoto od 2.5 V ( 7 

%), izmereno vo frekventniot opseg od 100 Hz do 2320 kHz. 
 

Referenca: ETSI TS 101 135 [8], Poglavje 5.8.4.1. 

5.2.4.3 Mo}nost na signal so tesen opseg 
 

Mo}nosta na signalot od tesen opseg (NBSP) so optovaruvawe R ne 
smee da gi nadmine granicite dadeni vo Tabela 8 vo bilo koja 

to~ka od frekventniot opseg 100 Hz - 30 MHz. Ovaa tabela gi 
odreduva to~kite na prekr{uvawe na ovie ograni~uvawa. 
Granicite za frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so 
iscrtuvawe na prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na 

logaritamska (Hz) – linearna (dB) skala. 

 

NBSP e prose~nata mo}nost P na signal so optovaruvawe R, 

izmereno vo opsegot na frekvencija B. 

 
Referenca: ETSI TR 101.830-1 [12], 

 
Referenca: ETSI TS 101 135 [8], Poglavje 5.8.4.3.  

 

Tabela 8: Granici na to~ki na prekr{uvawe na mo}nosta na signal so tesen 
opseg. 
Ovie granici se frekventno neosetlivi pome|u 100 Hz i 485 kHz, i namaleni za 

24 dB/octave (80 dB/decade) nad 485 kHz.  
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Centralna 
Frekvenc-
ija 

F 

Otpornos
t 

 

R 

Nivo na signal 

P 

Frekventen opseg 

B 
Spektralna 

mo}nost 

P/B 

 

510 Hz 

10 kHz 

135 ohms 

135 ohms 

-11.5 dBm 

-11.5 dBm 

1kHz 

1kHz 

-41.5 dBm/Hz 

-41.5 dBm/Hz 

 

10 kHz 

485 kHz 

4.85 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

-1.5 dBm 

-1.5 dBm 

-81.5 dBm 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

-41.5 dBm/Hz 

-41.5 dBm/Hz 

-121.5 dBm/Hz 

 

4.85 MHz 

30 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

-61.5 dBm 

-61.5 dBm 

1MHz 

1MHz 

-121.5 dBm/Hz 

-121.5 dBm/Hz 

 

 

5.2.5 "HDSL.2B1Q/2" Signali (584 kbauds iznajmena linija) 
 

Ovaa kategorija pokriva signali generirani od HDSL oprema za 

prenos preku dve vpredeni bakarni parici, so upotreba na 2B1Q 

linisko kodirawe.  
 

Signalot (po vpredena bakarna parica) se klasificira kako 

’HDSL.2B1Q/2 signal’ ako e vo soglasnost na paragrafite podolu. 
 

Ako ne e poinaku nazna~eno, signalnite specifikacii koi sledat se 

primenuvaat ako se upotrebuva optovaruvawe od 135 Ω, bez dale~insko 
ednonaso~no napojuvawe.  

5.2.5.1 Vkupna mo}nost na signal 

 

So optovaruvawe 135 Ω prose~nata mo}nost na signalot merena vo 

frekventen opseg od 100 Hz do 1168 kHz ne smee da go nadmine 

nivoto od 14 dBm. 

 
Referenca: ETSI TS 101 135 [8], Poglavje 5.8.4.4. 

5.2.5.2 Pik na napon 
 

Nominalniot pik na napon pri najgolemiot signalen impuls preku 

optovaruvawe od 135 Ω ne smee da go nadmine nivoto od 2.64 V ( 7 

%), izmereno vo frekventniot opseg od 100 Hz do 1168 kHz. 
 

Referenca: ETSI TS 101 135 [8], Poglavje 5.8.4.1. 



Македонски Телеком АД  Prilog 5.B 
MATERUO Upravuvawe so Spektarot na Lokalnata Jamka 

Verzija: 2.7 22 (40) 

5.2.5.3 Mo}nost na signal so tesen opseg 
 

Mo}nosta na signalot so tesen opseg (NBSP) so optovaruvawe R ne 
smee da gi nadmine granicite dadeni vo Tabela 9 vo bilo koja 

to~ka od frekventniot opseg 100 Hz - 30 MHz. Ovaa tabela gi 
odreduva to~kite na prekr{uvawe na ovie ograni~uvawa. 
Granicite za frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so 
iscrtuvawe na prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na 

logaritamska (Hz) – linearna (dB) skala. 

 

NBSP e prose~nata mo}nost P na signal so optovaruvawe R, 

izmereno vo opsegot na frekvencija B. 

 
Referenca: ETSI TR 101.830-1 [12], 

 
Referenca: ETSI TS 101 135 [8], Poglavje 5.8.4.3. 

 

Tabela 9: Granici na to~ki na prekr{uvawe na mo}nosta na signal so tesen 
opseg. 
Ovie granici se frekventno neosetlivi pome|u 100 Hz i 292 kHz, i namaleni za 

24 dB/octave (80 dB/decade) nad 292 kHz. 

Centralna 
Frekvenc-
ija 

F 

Otpornos
t 

 

R 

Nivo 
na 
signal 

P 

Frekv-
enten 
opseg 

B 

Spektralna 
mo} 

P/B 

 

510 Hz 

10 kHz 

135 ohms 

135 ohms 

-9 dBm 

-9 dBm 

1kHz 

1kHz 

-39 dBm/Hz 

-39 dBm/Hz 

 

10 kHz 

292 kHz 

2,92 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

1 dBm 

1 dBm 

-79 dBm 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

-39 dBm/Hz 

-39 dBm/Hz 

-119 dBm/Hz 

 

2,92 MHz 

30 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

-59 dBm 

-59 dBm 

1MHz 

1MHz 

-119 dBm/Hz 

-119 dBm/Hz 

 

5.2.6 "HDSL.2B1Q/3" Signali (392 kbauds iznajmena linija) 
 

Ovaa kategorija pokriva signali generirani od HDSL oprema za 

prenos preku tri vpredeni bakarni parici, so upotreba na 2B1Q 

linisko kodirawe. 
 

Signalot (po vpredena bakarna parica) se klasificira kako 

’HDSL.2B1Q/3 signal’ ako e vo soglasnost so paragrafite podolu. 
 

Ako ne e poinaku nazna~eno, signalnite specifikacii koi sledat se 

primenuvaat ako se upotrebuva optovaruvawe od 135 Ω, bez dale~insko 
ednonaso~no napojuvawe. 
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5.2.6.1 Vkupna mo}nost na signal 
 

So optovaruvawe od 135 Ω prose~nata mo}nost na signalot merena 

vo frekventen opseg od 100 Hz do 784 kHz ne smee da go nadmine 

nivoto od 14 dBm. 

 
Referenca: ETSI TS 101 135 [8], Poglavje 5.8.4.4. 

5.2.6.2 Pik na napon  
 

Za da bide vo soglasnost so ovaa signalna kategorija, nominalniot 
pik na napon pri najgolemiot signalen impuls preku optovaruvawe 

od 135 Ω ne smee da go nadmine nivoto od 2.64 V ( 7 %), izmereno 

vo frekventniot opseg od 100 Hz do 784 kHz. 
 

Referenca: ETSI TS 101 135 [8], Poglavje 5.8.4.1. 

5.2.6.3 Mo}nost na signal so tesen opseg 
 

Za da bide vo soglasnost so ovaa signalna kategorija, mo}nosta na 

signalot so tesen opseg (NBSP) so optovaruvawe R ne smee da gi 
nadmine granicite dadeni vo Tabela br. 10 vo bilo koja to~ka od 

frekventniot opseg 100 Hz - 30 MHz. Ovaa tabela gi odreduva 
to~kite na prekr{uvawe na ovie ograni~uvawa. Granicite za 
frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so iscrtuvawe na 

prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na logaritamska (Hz) 

– linearna (dB) skala. 

 

NBSP e prose~nata mo}nost P na signal so optovaruvawe R, 

izmereno vo opsegot na frekvencija B. 

 
Referenca: ETSI TR 101.830-1 [12], 

 
Referenca: ETSI TS 101 135 [8], Pod-poglavje 5.8.4.3. 

 

Tabela 10: Granici na to~ki na prekr{uvawe na mo}nosta na signal so tesen 
opseg. 
Ovie granici se frekventno neosetlivi pome|u 100 Hz i 196 kHz, i namaleni za 

24 dB/octave (80 dB/decade) nad 196 kHz. 

Centralna 
Frekvenc-
ija 

F 

Otporno
st  

 

R 

Nivo na 
signal 

P 

Frekv-
enten 
opseg 

B 

Spektralna 
mo}nost 

P/B 

510 Hz 

10 kHz 

135 ohms 

135 ohms 

-7 dBm 

-7 dBm 

1kHz 

1kHz 

-37 dBm/Hz 

-37 dBm/Hz 

10 kHz 135 ohms 3 dBm 10kHz -37 dBm/Hz 
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196 kHz 

1.96 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

3 dBm 

-77 dBm 

10kHz 

10kHz 

-37 dBm/Hz 

-117 dBm/Hz 

1.96 MHz 

30 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

-57 dBm 

-57 dBm 

1MHz 

1MHz 

-117 dBm/Hz 

-117 dBm/Hz 

 

5.2.7 "ADSL preku ISDN" signali  
 

Ovaa kategorija opfa}a signali generirani od ADSL oprema za 
prenos. Ovie signali mo`at da delat ista vpredena bakarna parica so 

ISDN signalite.  
 

Eden signal mo`e da bide klasificiran kako „ADSL preku ISDN” 

signal ako e vo soglasnost so paragrafite podolu. 

5.2.7.1 Vkupna mo}nost na signalot (samo downstream) 

 

Prose~nata mo}nost na signalot za optovaruvawe od 100 Ω ne smee da 

go nadmine nivoto od 19,83 dBm, merena vo frekventen opseg od 4 kHz 

do 3 MHz. 

 

Ako merewata na upstream mo}nosta poka`uvaat deka “downstream power 

back-off” e potreben, kako {to e opi{ano za downstream Power Spectrum 

Density (downstream PSD) toga{ maksimalnata predavatelna mo}nost bi 
se reducirala soodvetno.  

 
Referenca: ETSI TS 101 388 [10],.  

5.2.7.2 Vkupna mo}nost na signalot (samo upstream) 

 

Prose~nata mo}nost na signalot za optovaruvawe od 100 Ω ne smee da 

go nadmine nivoto od 13,26 dBm, merena vo frekventen opseg od 4 kHz 

do 3 MHz. 

 
Referenca: ETSI TS 101 388 [10],.  

5.2.7.3 Pik na napon (vo dve nasoki) 
 

Nominalniot pik na napon pri najgolemiot signalen impuls preku 

optovaruvawe od 100 Ω ne smee da go nadmine nivoto od 19 V izmereno 

vo frekventniot opseg od 100 Hz do 1 MHz. 

 
Referenca: ETSI TR 101 830-1 [12],  
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5.2.7.4 Mo}nost na signal so tesen opseg (samo downstream) 

 

Mo}nosta na signalot so tesen opseg (NBSP) so optovaruvawe R ne 
smee da gi nadmine granicite dadeni vo Tabela 11 vo bilo koja to~ka 

od frekventniot opseg 100 Hz - 30 MHz. Ovaa tabela gi odreduva 
to~kite na prekr{uvawe na ovie ograni~uvawa. Granicite za 
frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so iscrtuvawe na prava 

linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na logaritamska (Hz) – 

linearna (dB) skala. 

 

NBSP e prose~nata mo}nost P na signal so optovaruvawe R, izmereno 

vo opsegot na frekvencija B.  

 
Referenca: ETSI TR 101 830-1 [12], 

 
Referenca: ITU-G992.1 [9],.  

 

Tabela 11: Granici na to~ki na prekr{uvawe na mo}nosta na signal so tesen 
opseg. 
Vrednosta na P BO parametarot e daden vo Tabela 12 i zavisi od upstream 
mo}nosta. 

Centralna 
Frekvenc-
ija 

F 

Otporno
st 

 

R 

Nivo na signal 

P 

Frekv-
enten 
opseg 

B 

Spektralna 
mo}nost 

P/B 

 

0.1 kHz 

1 kHz 

100 ohms 

100 ohms 

-70 dBm 

-70 dBm 

100Hz 

100Hz 

-90 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

A 

1 kHz 

4 kHz 

100 ohms 

100 ohms 

-60 dBm 

-60 dBm 

1kHz 

1kHz 

-90 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

A 

4 kHz 

50 kHz 

80 kHz 

120 kHz 

1104kHz 

3093 kHz 

11040 kHz 

30000 kHz 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

-50 dBm 

-50 dBm 

-41.8 dBm 

+3.5 dBm 

+3.5 dBm 

-50 dBm 

-50 dBm 

-50 dBm 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

-90 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

-81.8 dBm/Hz 

-36.5 dBm/Hz 

-36.5 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

A 

100 kHz 

1104 kHz 

3093 kHz 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

PBO +50 dBm 

PBO +50 dBm 

-40 dBm 

100kHz 

100kHz 

100kHz 

PBO dBm/Hz 

PBO dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

B 
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3093 kHz 

4545 kHz 

30000 kHz 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

-30 dBm 

-50 dBm 

-50 dBm 

1MHz 

1MHz 

1MHz 

-90 dBm/Hz 

-110 dBm/Hz 

-110 dBm/Hz 

B 

 

“Power back-off:” Maksimalnata mo}nost na downstream signalot }e se 

namali koga upstream mo}nosta e nad odredenoto nivo. Ako 

vkupnata upstream mo}nost pome|u 170.34 kHz i 222.09 kHz (ADSL 

nositel 41-50) e pogolema od 0 dBm so optovaruvawe od 100 Ω toga{ 

parametarot P BO ne smee da gi nadmine vrednostite dadeni vo 

Tabela 12. Merewata na upstream mo}nosta }e bidat izvedeni so 

to~nost od ±1 dB ili podobro. 
 

Referenca: ETSI TS 101 388 [10],  
 

Referenca: ITU-T G.992.1 [9],  
 

Tabela 12: Specifikacii na P BO parametarot  

Upstream mo} (dBm)  0  1.5  3  4.5  6  7.5  9 

P BO -40 -42 -44 -46 -48 -50 -52 

 

5.2.7.5 Mo}nost na signal so tesen opseg (samo upstream) 
 

Mo}nosta na signalot so tesen opseg (NBSP) so optovaruvawe R ne 
smee da gi nadmine granicite dadeni vo Tabela 13 vo bilo koja 

to~ka od frekventniot opseg 100 Hz - 30 MHz. Ovaa tabela gi 
odreduva to~kite na prekr{uvawe na ovie ograni~uvawa. 
Granicite za frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so 
iscrtuvawe na prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na 

logaritamska (Hz) – linearna (dB) skala. 

 

NBSP e prose~nata mo}nost P na signal so optovaruvawe R, 

izmereno vo opsegot na frekvencija B. 

 
Referenca: ETSI TR 101 830-1 [12], 

 
Referenca: ITU-G992.1 [9],. 

 

Tabela 13: Granici na to~ki na prekr{uvawe na mo}nosta na signal so tesen 

opseg. 

Central
na 
Frekven

Otpornos
t 

 

Nivo na 
signal 

P 

Frekv-
enten 
opseg 

Spektralna 
mo} 

P/B 
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c-ija 

F 

R B 

0.1 kHz 

1 kHz 

100 ohms 

100 ohms 

-70 dBm 

-70 dBm 

100Hz 

100Hz 

-90 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

A 

1 kHz 

4 kHz 

100 ohms 

100 ohms 

-60 dBm 

-60 dBm 

1kHz 

1kHz 

-90 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

A 

4 kHz 

50 kHz 

80 kHz 

120 kHz 

 276kHz  

614 kHz 

11040 kHz 

30000 kHz 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

-50 dBm 

-50 dBm 

-41.8 dBm 

+5.5 dBm 

+5.5 dBm 

-50 dBm 

-50 dBm 

-50 dBm 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

-90 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

-81.8 dBm/Hz 

-34.5 dBm/Hz 

-34.5 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

A 

120 kHz 

276 kHz 

614 kHz 

1221 kHz 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

+12 dBm 

+12 dBm 

-40 dBm 

-40 dBm 

100kHz 

100kHz 

100kHz 

100kHz 

-38 dBm/Hz 

-38 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

-90 dBm/Hz 

B 

1221 kHz 

1630 kHz 

11040 kHz 

30000 kHz 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

100 ohms 

-30 dBm 

-50 dBm 

-50 dBm 

-50 dBm 

1MHz 

1MHz 

1MHz 

1MHz 

-90 dBm/Hz 

-110 dBm/Hz 

-110 dBm/Hz 

-110 dBm/Hz 

B 

 

FDD. ADSL 2+ signali Annex J ( All digital) 

Ovaa kategorija gi opfa}a signalite generirani so ADSL 2+ sistemi 

koi koristat Frequency Division Duplexing (FDD) za oddeluvawe na 

upstream i  downstream spektarot,  Ovie signali ne ja spodeluvaat 

istata parica so POTS ili ISDN. 

 

Vkupna mo}nost na signalot (samo downstream) 

 

Prose~nata mo}nost na signalot za optovaruvawe od 100 Ω ne smee da 

go nadmine nivoto od 19,3 dBm, merena vo frekventen opseg od 4 kHz 

do 7 MHz. 
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Referenca: ITU-T Recommendation G.992.5 [15] 
Referenca: ETSI TR 101.830 -1 [12] 

 

5.2.7.6 Vkupna mo}nost na signalot (samo upstream) 

 

Prose~nata mo}nost na signalot za optovaruvawe od 100 Ω ne smee da 

go nadmine nivoto od 13,4 dBm, merena vo frekventen opseg od 4 kHz 

do 3 MHz. 

Referenca: ITU-T Recommendation G.992.5 [15] 
Referenca: ETSI TR 101.830 -1 [12] 

 

5.2.7.7 Pik na napon (vo dve nasoki) 

 
Nominalniot pik na napon pri najgolemiot signalen impuls preku 

optovaruvawe od 100 Ω ne smee da go nadmine nivoto od 19 V izmereno 

vo frekventniot opseg od 100 Hz do 1 MHz. 

 
Referenca: ETSI TR 101 830-1 [12],  

5.2.7.8 Mo}nost na signal so tesen opseg (samo downstream) 

 

Mo}nosta na signalot so tesen opseg (NBSP) so optovaruvawe R ne 
smee da gi nadmine granicite dadeni vo Tabela 14 vo bilo koja to~ka 

od frekventniot opseg 100 Hz - 30 MHz. Ovaa tabela gi odreduva 
to~kite na prekr{uvawe na ovie ograni~uvawa. Granicite za 
frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so iscrtuvawe na prava 

linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na logaritamska (Hz) – 

linearna (dB) skala. 

 

NBSP e prose~nata mo}nost P na signal so optovaruvawe R, izmereno 

vo opsegot na frekvencija B.  

 
Referenca: ETSI TR 101 830-1 [12], 

Referenca: ITU-T Recommendation G.992.5 [15] 
 
 

Tabela 14: Granici na to~ki na prekr{uvawe na mo}nosta na signal so tesen 
opseg. 
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Centralna 
Frekvenc-
ija 

 

Otpornost 

 

 

Nivo na 
signal 

 

Frekv-enten opseg 

 
Spektralna 

mo}nost 

 

  

f R P B P/B 
          

0.1 kHz 100 ohms -70 dBm 100Hz -90 Bm/Hz “X” 

1 kHz 100 ohms -70 dBm 100Hz -90 Bm/Hz 

1 kHz 100 ohms -60 dBm 1kHz -90 Bm/Hz 

4 kHz 100 ohms -60 dBm 1kHz -90 Bm/Hz 

4 kHz 100 ohms -50 dBm 10kHz -90 Bm/Hz 

93,1 kHz 100 ohms -50 dBm 10kHz -90 Bm/Hz 

209 kHz 100 ohms -22 dBm 10kHz -62 Bm/Hz 

253,9 kHz 100 ohms -8.5 dBm 10kHz -48,5 dBm/Hz 

254 kHz 101 ohms +3.5 dBm 10kHz -36.5 dBm/Hz 

1 104 kHz  100 ohms +3.5 dBm 10kHz -36.5 dBm/Hz 

1 622 kHz  100 ohms -6.5 dBm 10kHz -46.5 dBm/Hz 

2 208 kHz  100 ohms -7.6 dBm 10kHz -47.8 dBm/Hz 

2 500 kHz  100 ohms -19.4 

dBm 

10kHz -59.4 dBm/Hz 

3 001,5 kHz  100 ohms -40 dBm 10kHz -80 dBm/Hz 

3 175 kHz  100 ohms -60 dBm 10kHz -100 dBm/Hz 

30 000 kHz 100 ohms -60 dBm 10kHz -100 dBm/Hz 

276 kHz 100 ohms +10 dBm 100kHz -40 dBm/Hz “Y” 

1 104 kHz 100 ohms +10 dBm 100kHz -40 dBm/Hz 

1 622 kHz 100 ohms 0 dBm 100kHz -50 dBm/Hz 

2 208 kHz 100 ohms -1,3 dBm 100kHz -51,3 dBm/Hz 

2 500 kHz 100 ohms -12,9 

dBm 

100kHz -62,9 dBm/Hz 

3 001,5 Hz  100 ohms -33,5 

dBm 

100kHz -83,5 dBm/Hz 

3 175 kHz  100 ohms -50 dBm 100kHz -100 dBm/Hz 

3 175 kHz  100 ohms -40 dBm 1MHz -100 dBm/Hz 

4 750 kHz  100 ohms -40 dBm 1MHz -100 dBm/Hz 

4 545 kHz 100 ohms -50 dBm 1MHz -110 dBm/Hz 
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7 225 kHz 100 ohms -52 dBm 1MHz -112 dBm/Hz 

30 000 Hz 100 ohms -52 dBm 1MHz -112 dBm/Hz 

 

 Mo}nost na signal so tesen opseg (samo upstream) 
 

Mo}nosta na signalot so tesen opseg (NBSP) so optovaruvawe R ne 
smee da gi nadmine granicite dadeni vo Tabela 15 vo bilo koja 

to~ka od frekventniot opseg 100 Hz - 30 MHz. Ovaa tabela gi 
odreduva to~kite na prekr{uvawe na ovie ograni~uvawa. 
Granicite za frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so 
iscrtuvawe na prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na 

logaritamska (Hz) – linearna (dB) skala. 

 

NBSP e prose~nata mo}nost P na signal so optovaruvawe R, 

izmereno vo opsegot na frekvencija B. 

 
Referenca: ETSI TR 101 830-1 [12], 

 
Referenca: ITU-T Recommendation G.992.5 [15] 

 
 

Tabela 15: Granici na to~ki na prekr{uvawe na mo}nosta na signal so tesen 

opseg. 

Centralna 
Frekvenc-
ija 

 

Otpornost 

 

 

Nivo na 
signal 

 

Frekv-enten 
opseg 

 

Spektralna 
mo}nost 

 

  

f R  P  B P/B  

      

0.1 kHz 100 ohms -26.5 dBm 100Hz -46.5 dBm/Hz “X” 

1,5 kHz 

 

3 kNz 

100 ohms 

 

100 ohms 

-26.5 dBm 

 

-14.5 dBm 

 

100Hz 

 

100Hz 

 

-46.5 dBm/Hz 

 

-34.5 dBm/Hz 

 

10 kHz 100 ohms +5,5 dBm 10kHz -34.5 dBm/Hz 

276 kHz 100 ohms +5,5 dBm 10kHz -34.5 dBm/Hz 

493,41 kHz 100 ohms -57,9 dBm 10kHz -97,9 dBm/Hz 
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686  kHz 100 ohms -60 dBm 10kHz -100 dBm/Hz 

5275 kHz 100 ohms -60 dBm 10kHz -100 dBm/Hz 

30 000 kHz 100 ohms -60 dBm 10kHz -100 dBm/Hz 

25 kHz 100 ohms +12 dBm 100kHz -38 dBm/Hz “Y” 

276 kHz 100 ohms +12 dBm 100kHz -38 dBm/Hz 

493,41 kHz 100 ohms -50 dBm 100kHz -100 dBm/Hz 

686 kHz 100 ohms -50 dBm 100kHz -100 dBm/Hz 

1 411 kHz  100 ohms -50 dBm 100kHz -100 dBm/Hz 

1 411 kHz  100 ohms -40 dBm 1MHz -100 dBm/Hz 

1 630 kHz 100 ohms -50 dBm 1MHz -110 dBm/Hz 

5 275 kHz 100 ohms -52 dBm 1MHz -112 dBm/Hz 

30 000 kHz 100 ohms -52 dBm 1MHz -112 dBm/Hz 

 

5.2.9 "SHDSL::Fn" Signali  
 

Ovaa kategorija gi opfa}a signalite generirani so multi-rate SHDSL 

oprema za prenos preku edna ili dve vpredeni bakarni parici. Ova 

poglavje se bazira na ITU Preporakata G.991.2 [9].  

 
Ovoj standard Ungerboeck Coded Pulse Amplitude Modulation (UC-
PAM) u{te poznat i kako Trellis Coded Pulse Amplitude 
Modulation (TC-PAM) e primenet kako linisko kodirawe.  

 

SHDSL standardot gi definira dvete simetri~eni i asimetri~ni PSD 

maski. Ova poglavje }e se zanimava so simetri~nata varijanta. 

Izrazot Fn koj figurira vo naslovot se odnesuva na osnovnata 
frekvencija koja ja odreduva brzinata na prenos. Eden signal so 
povisoka osnovna frekvencija zafa}a po{irok spektar, dodeka 

signal so poniska osnovna frekvencija ima povisoka in-band PSD. 

 

Tabela 16 poka`uva nekolku primeri za razli~ni Fn parametri kako i 
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za soodvetnite brzini na prenos ako dadenite parametri na 
modulacija se primeneti. Ova se samo primeri, drugi sistemski 
implementacii mo`e da gi upotrebuvaat istite signali na razli~en 
na~in.  

 

Tabela 16 

Kategorija 
na signalot 

Fn 

[kHz] 

Brzina na 
simboli 

[kbaud] 

Bit/Simbol  Liniska 
brzina na biti 

[kb/s] 

SHDSL::67  66.67  66.67  3  200 

SHDSL::131  130.67 130.67 3 392 

SHDSL::174  173.33 173.33 3 520 

SHDSL::259  258.67 258.67 3 776 

SHDSL::344  344 344 3 1032 

SHDSL::430  429.33 429.33 3 1288 

SHDSL::515  514.67 514.67 3 1544 

SHDSL::686  685.33 685.33 3 2056 

SHDSL::771  770.67 770.67 3 2312 

 

5.2.9.1 Vkupna mo}nost na signal 
 

Prose~nata mo}nost na signalot so optovaruvawe od 135 Ω ne smee 

da go nadmine nivoto od Pmax, izmereno vo frekvenntniot opseg od 

100 Hz do 2xFn. Pmax gi ima slednite vrednosti za razli~ni 

signali: 

 14 dBm za "SHDSL::Fn" signali koga Fn  685kHz 

 15 dBm za "SHDSL::Fn" signali koga Fn  685kHz 

 
Referenca: ETSI TR 101.830-1 [12], 

 
Referenca: ITU G.991.2 [9], Poglavje B.4.1 & B.4.2.  

5.2.9.2 Pik na napon 
 

Nominalniot pik na napon pri najgolem signalen impuls preku 

optovaruvawe od 135 Ω ne smee da go nadmine nivoto od 12 V ( 7 %), 

izmereno vo frekventniot opseg od 100 Hz do 2xFn. 

 
Referenca: ETSI TR 101.830-1 [12]. 
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5.2.9.3 Mo}nost na signal so tesen opseg (NBSP) 
 

Mo}nosta na signalot od tesen opseg (NBSP) so optovaruvawe R ne 
smee da gi nadmine granicite dadeni vo Tabela 17 vo bilo koja 

to~ka od frekvenntniot opseg 100 Hz - 30 MHz. Ovaa tabela gi 
odreduva to~kite na prekr{uvawe na ovie ograni~uvawa. 
Granicite za frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so 
iscrtuvawe na prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na 

logaritamska (Hz) – linearna (dB) skala. 

 

NBSP e prose~nata mo}nost P na signal so optovaruvawe R, 

izmereno vo opsegot na frekvencija B.  

 
Tabela br 15 gi odreduva to~kite na prekr{uvawe za 

ograni~uvawata na simetri~nite PSD maski za sekoja glavna 

(osnovna) frekvencija pome|u 67 kHz i 771 kHz. 

 
Referenca: ETSI TR 101.830-1 [12], 

 
Referenca: ITU G.991.2 [9], Poglavje B.4.1. 

 

Tabela 17: To~ki na prekr{uvawe mo}nosta na signalot so tesen opseg P. 

Central
na 
Frekven
cija 

F 

Otpornos
t 

 

R 

Nivo na 
signal 

P 

Frekv-
enten 
opseg 

B 

Spektraln
a mo}nost 

P/B 

 

0.1 Hz 

1 kHz 

135 ohms 

135 ohms 

Po+1.4+20 

Po+1.4+20 

100Hz 

100Hz 

Po+1.4 

Po+1.4 

 

1 kHz 

10 kHz 

135 ohms 

135 ohms 

Po+1.4+30 

Po+1.4+30 

1kHz 

1kHz 

Po+1.4 

Po+1.4 

 

10 kHz 

0.1 x Fn 

0.275 x Fn 

0.4 x Fn 

0.475 x Fn 

0.6 x Fn 

0.9 x Fn 

0.96 x Fn 

1.5 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

Po+1.4+40 

Po+1.4+40 

Po+40 

Po-2+40 

Po-4.5+40 

Po-14+40 

Po-45+40 

P1+40 

-65 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

Po+1.4 

Po+1.4 

Po 

Po-2 

Po-4.5 

Po-14 

Po-45 

P1 

-105 
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1.5 MHz 

30 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

-50 

-50 

1MHz 

1MHz 

-110 

-110 

 

 

Referentnite nivoa na mo}nost P0
 i P

1
 prika`ani vo Tabela 15 

mo`at da bidat presmetani spored slednite formuli: 

 
 

kHzF

kHzFx

kHzFx
K

F

F
xP

F

F
x

K
xP

SDSL

x

xSDSL

1

6859,9

68586,7

log1557

log10
135

log10

0

0

101

0

10100












































 

 

5.2.10 "SHDSL.asym:Fn” Signali 
 

Ovaa kategorija gi opfa}a signalite generirani so multi-rate SHDSL 

oprema za prenos preku edna ili dve vpredeni bakarni parici. Ova 

poglavje se bazira na ITU Preporakata G.991.2 [9].  

 
Ovoj standard Ungerboeck Coded Pulse Amplitude Modulation (UC-
PAM) u{te poznat i kako Trellis Coded Pulse Amplitude 
Modulation (TC-PAM) e primenet kako linisko kodirawe.  

 

SHDSL standardot gi definira dvete simetri~eni i asimetri~ni PSD 

maski. Ova poglavje }e se zanimava so asimetri~nata varijanta. 

Izrazot Fn koj figurira vo naslovot se odnesuva na osnovnata 
frekvencija koja ja odreduva brzinata na prenos. Signal so povisoka 
osnovna frekvencija zafa}a po{irok spektar, dodeka signal so 

poniska osnovna frekvencija ima povisoka in-band PSD . 

 
Slednive ~etiri pod klasi se definirani: 

 “SHDSL.asym::686.NT” za 2048 kbit/s upstream prenos  

 “SHDSL.asym::686.LT” za 2048 kbit/s downstream prenos   

 “SHDSL.asym::771.NT” za 2304 kbit/s upstream prenos  

 “SHDSL.asym::771.LT” za 2304 kbit/s downstream prenos  

 
Ovoj opis na signalot e nezavisen od tehnologijata. Podatocite 
dadeni vo Tabela 18 se samo informativni.  

 

Tabela 18 

Kategorija na signalot Fn 

[kHz] 

Brzina na 
simboli 

[kbaud] 

Bit/Simbol  Liniska 
brzina na 
biti 
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[kb/s] 

SHDSL::686.NT 685.33 685.33 3 2056 

SHDSL::686.LT 685.33 685.33 3 2056 

SHDSL::771.NT 770.67 770.67 3 2312 

SHDSL::771.LT 770.67 770.67 3 2312 

5.2.10.1 Vkupna mo}nost na signal 

 

Prose~nata mo}nost na signalot so optovaruvawe od 135 Ω ne smee 

da go nadmine nivoto od Pmax, izmerena vo frekventnkiot opseg od 

100 Hz do 2xFn. Pmax mo`e da gi ima slednite vrednosti: 

 16.75 dBm za "SHDSL.asym::686.LT" signali;  

 17.00 dBm za "SHDSL.asym::686.NT" signali;  

 15.25 dBm za "SHDSL.asym::771.LT" signali;  

 15.75 dBm za "SHDSL.asym::771.NT" signali.  

 
Referenca: ETSI TR 101.830-1 [12], 

 
Referenca: ITU G.991.2 [9], Poglavje B.4.1 & B.4.2.  

5.2.10.2 Pik na napon 
 

Nominalniot pik na napon pri najgolem signalen impuls preku 

optovaruvawe od 135 Ω ne smee da go nadmine nivoto od Vpeak ( 7 

%), izmereno vo frekventniot opseg od 100 Hz do 2xFn. 

Parametarot Vpeak gi ima slednive vrednosti za razli~ni signali: 

 16 V za "SHDSL.asym::686.LT" signali; 

 16 V za "SHDSL.asym::686.NT" signali; 

 13 V za "SHDSL.asym::771.LT" signali; 

 13 V za "SHDSL.asym::771.NT" signali. 

 
Referenca: ETSI TR 101.830-1 [12]. 

5.2.10.3 Mo}nost na signal so tesen opseg (samo upstream) 
 

Ovoj paragraf se odnesuva samo na “SHDSL.asym::686.NT” i 
“SHDSL.asym:771.NT” signali. 

 

Mo}nosta na signalot vo tesen opseg (NBSP) so optovaruvawe R ne 
smee da gi nadmine granicite dadeni vo Tabela 19 vo bilo koja 

to~ka od frekventniot opseg 100 Hz - 30 MHz. Ovaa tabela gi 
odreduva to~kite na prekr{uvawe na ovie ograni~uvawa. 
Granicite za frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so 
iscrtuvawe na prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na 

logaritamska (Hz) – linearna (dB) skala 
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NBSP e prose~nata mo}nost P na signal so optovaruvawe R, 

izmereno vo opsegot na frekvencija B.  

 
Tabela br. 18 gi odreduva to~kite na prekr{uvawe za 

ograni~uvawata na asimetri~nite upstream “SHDSL.asym::686.NT” i 

“SHDSL.asym::771.NT” signali.  

 
Referenca: ETSI TR 101.830-1 [12], 

 
Referenca: ITU G.991.2 [9], Poglavje B.4.2. 

 

Tabela 19: To~ki na prekr{uvawe mo}nosta na signalot so tesen opseg P. 

Central
na 
Frekven
cija 

F 

Otpornos
t 

 

R 

Nivo na 
signal 

P 

Frekv-
enten 
opseg 

B 

Spektral
na 

mo}nost 

P/B 

 

0.1 Hz 

1 kHz 

135 ohms 

135 ohms 

Po+1.4+20 

Po+1.4+20 

100Hz 

100Hz 

Po+1.4 

Po+1.4 

 

1 kHz 

10 kHz 

135 ohms 

135 ohms 

Po+1.4+30 

Po+1.4+30 

1kHz 

1kHz 

Po+1.4 

Po+1.4 

 

10 kHz 

0.1 x Fn 

0.275 x Fn 

0.4 x Fn 

0.475 x Fn 

0.6 x Fn 

0.9 x Fn 

0.96 x Fn 

1.5 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

Po+1.4+40 

Po+1.4+40 

Po+40 

Po-2+40 

Po-4.5+40 

Po-14+40 

Po-45+40 

P1+40 

-65 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

Po+1.4 

Po+1.4 

Po 

Po-2 

Po-4.5 

Po-14 

Po-45 

P1 

-105 

 

1.5 MHz 

30 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

-50 

-50 

1MHz 

1MHz 

-110 

-110 

 

 

Tabela 18: Nivo na mo}nosta i osnovni frekvencii za odreduvawe na 
granicite na mo}nosta na signalot so tesen opseg (NBSP) vo slu~aj na 
asimetri~ni upstream SHDSL signali. 

 SHDSL.asym::686.NT SHDSL.asym::771.NT  

Fn 686 771 kHz 
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P0 -37.7 -39.5 dBm/Hz 

P1 -99.5 -100.5 dBm/Hz 

 

5.2.10.4 Mo}nost na signal vo tesen opseg (samo downstream) 
 

Ovoj paragraf se odnesuva samo na “SHDSL.asym::686.LT” i 
“SHDSL.asym::771.LT” signali. 

 

Mo}nosta na signalot od tesen opseg (NBSP) so optovaruvawe R ne 
smee da gi nadmine granicite dadeni vo Tabela 20 vo bilo koja 

to~ka od frekventniot opseg 100 Hz - 30 MHz. Ovaa tabela gi 
odreduva to~kite na prekr{uvawe na ovie ograni~uvawa. 
Granicite za frekvenciite pome|u mo`at da bidat najdeni so 
iscrtuvawe na prava linija pome|u to~kite na prekr{uvawe na 

logaritamska (Hz) – linearna (dB) skala 

 

NBSP e prose~nata mo}nost P na signal so optovaruvawe R, 

izmereno vo opsegot na frekvencija B.  

 
Tabela br. 20 gi odreduva to~kite na prekr{uvawe za 

ograni~uvawata na asimetri~nite upstream “SHDSL.asym::686.LT” i 

“SHDSL.asym::771.LT” signali.  

 
Referenca: ETSI TR 101.830-1 [12], 

 
Referenca: ITU G.991.2 [9], Poglavje B.4.2. 

 

Tabela 20: To~ki na prekr{uvawe na mo}nosta na signalot so tesen opseg P. 

Centralna 
Frekvencija 

F 

Otpornos
t 

 

R 

Nivo na 
signal 

P 

Frekv-
enten 
opseg 

B 

Spektr
alna 

mo}nos
t 

P/B 

 

0.1 Hz 

1 kHz 

135 ohms 

135 ohms 

Po+1.4+20 

Po+1.4+20 

100Hz 

100Hz 

Po+1.4 

Po+1.4 

 

1 kHz 

10 kHz 

135 ohms 

135 ohms 

Po+1.4+30 

Po+1.4+30 

1kHz 

1kHz 

Po+1.4 

Po+1.4 

 

10 kHz 

0.1 x Fn x w 

0.275 x Fn x w 

0.4 x Fn x w 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

Po+1.4+40 

Po+1.4+40 

Po+0.25+40 

Po-1.1+40 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

Po+1.4 

Po+1.4 

Po+0.25 

Po-1.1 
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0.45 x Fn x w 

0.5 x Fn x w 

0.6 x Fn x w 

0.9 x Fn x w 

0.96 x Fn x w 

1.5 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

135 ohms 

Po-2.25+40 

Po-4.5+40 

Po-14+40 

Po-45+40 

P1+40 

-65 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

10kHz 

Po-2.25 

Po-4.5 

Po-14 

Po-45 

P1 

-105 

1.5 MHz 

30 MHz 

135 ohms 

135 ohms 

-50 

-50 

1MHz 

1MHz 

-110 

-110 

 

 

Zabele{ka: w ozna~uva kolku dopolnitelen frekventen opseg 

"excess bandwidth"e koristen od signalite 

 

Tabela 21: Nivo na mo}nosta i osnovni frekvencii za odreduvawe na 
granicite na mo}nosta na signalot so tesen opseg (NBSP) vo slu~aj na 
asimetri~ni upstream SHDSL signali. 

 SHDSL.asym::686.

NT 

SHDSL.asym::771

.NT 

 

Fn 686 771 KHz 

P0 -37.7 -39.5 dBm/Hz 

P1 -99.5 -100.5 dBm/Hz 

w 1,6 1,5  
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6. Prilog 5.B-2: Referenci  
 

 POTS (Plain Old Telephone Service) SIGNALI 

  

[1] TBR 21 Terminal Equipment (TE); Attachment requirements for pan-

European approval for connection to the analogue Public Switched Telephone 

Networks (PSTNs) of TE (excluding TE supporting the voice telephony 

service) in which network addressing, if provided, is by Dual Tone Multi 

Frequency (DTMF) signaling. 

  

[2] ETS 300 001:1998 “Attachments to Public Switched Telephone Network 

(PSTN); General technical requirements for equipment connected to an 

analogue subscriber interface in the PSTN”. Chapter 5: Calling function. 

 ANALOGNI IZNAJMENI LINII 

  

[3] ETS 300 448:1997 “Business TeleCommunications (BTC); Ordinary 

quality voice bandwidth 2-wire analogue leased line (A2O); Connection 

characteristics and network interface presentation”. 

  

[4] ETS 300 451:1997 “Business TeleCommunications (BTC); Ordinary 

quality voice bandwidth 4-wire analogue leased line (A4O); Connection 

characteristics and network interface presentation”. 

  

[5] ETS 300 450:1997 “Business TeleCommunications (BTC); Ordinary and 

Special quality voice bandwidth 2-wire analogue leased lines (A2O and A2S); 

Terminal equipment interface”. 

  

[6] ETS 300 453:1997 “Business TeleCommunications (BTC); Ordinary and 

Special quality voice bandwidth 4-wire analogue leased lines (A4O and A4S); 

Terminal equipment interface”. 

 ISDN (Integrated Services Digital Network) 

 [7] ETSI TS 102 080 (V1.3.2): "Transmission and Multiplexing (TM); 

Integrated Services Digital Network (ISDN) basic rate access; Digital 

transmission system on metallic local lines". 

 HDSL (High bit-rate Digital Subscriber Line) 

 [8] ETSI TS 101 135 (V1.5.3): "Transmission and Multiplexing (TM); High 

bit-rate Digital Subscriber Line (HDSL) transmission systems on metallic 

local lines; HDSL core specification and applications for combined ISDN-BA 

and 2 048 kbit/s transmission". 

 S(H)DSL (Single-pair high-speed digital subscriber line) 

 [9] ITU-T Recommendation G.991.2: “Single-pair high-speed digital 

subscriber line (SHDSL) transceivers”. 

 ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line); ADSL2/2+  

  

[10] ETSI TS 101 388 (V1.1.1): "Transmission and Multiplexing (TM); 
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Access transmission systems on metallic access cables; Asymmetric Digital 

Subscriber Line (ADSL) - Coexistence of ADSL and ISDN-BA on the same 

pair [ANSI T1.413 - 1998, modified]". 

  

[11] ITU-T Recommendation G.992.1 (1999): "Asymmetric digital subscriber 

line (ADSL) transceivers". 

  

[12] ETSI TR 101.830 -1 Transmission and Multiplexing (TM); Access 

networks; Spectral management on metallic access networks; Part 1: 

Definitions and signal library. 

  

[13] ETSI TR 101 952-1-4 v1.1.1 Access network xDSL transmission filters; 

Part 1: ADSL splitters for European deployment; Sub-part 4: Specification of 

ADSL over "ISDN or POTS" universal splitters. 

 [14] ITU-T Recommendation G.992.3  Asymmetric digital subscriber line  

transceivers 2 (ADSL2) 
 

 [15] ITU-T Recommendation G.992.5 (2005) Asymmetric Digital Subscriber 

Line (ADSL) transceivers – Extended bandwidth ADSL2 (ADSL2plus) 

 VDSL (Very high speed digital subscriber line) VDSL2, VDSL Vectoring 

 [16] ITU-T Recommendation G.993.1  Very high speed digital subscriber line 

transceivers  (VDSL) 

  [17] ITU-T Recommendation G.993.2  Very high speed digital subscriber 

line transceivers 2 (VDSL2) 

  

 [18] ITU-T Recommendation  G.993.5 "Self-FEXT cancellation (vectoring) 

for use with VDSL2 transceivers" (2010), 

 

 Kratenki: 

  

 NBSV Narrow Band Signal Voltage 

 NBSP Narrow Band Signal Power 

 CO Central Office 


