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宽带接入两种典型技术的比较

袁 静，陆 超

#中国矿业大学$ 江苏 徐州 %%&’’( )

【摘 要】宽带接入的典型是 *+,- 和 .+,-。本文比较 *+,- 和 .+,- 在接入模型和技术特点方面的性

能，.+,- 有其明显的优势。但实际上，没有任何一种接入技术能够解决所有的问题$ 它都有其适用范围。
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& 前言

宽带接人技术是目前应用和发展的重点技术之

一，也是推动其它技术发展和应用的重要力量，典型

的是 *+,- 和 .+,-。*+,- 作为目前很具竞争力的

一种宽带接人技术，因而得到了广泛的应用。但随着

*+,- 技术在使用的同时也逐渐暴露出一些难以克

服的弱点：较低的下行传输速率难以满足一些高速

业务 （如流媒体业务）的开展；在用户不断增多的情

况下，无法在线路开通前快速确定线路质量；单一的

*/6 传送模式难以适应网络 70 化的趋势；设备的

散热问题难以解决；此外，*+,- 也无法提供商业用

户所需要的对称双向传输。因此，随着宽带用户规

模的不断扩大，一些在 *+,- 快速发展中容易被忽

视的问题逐渐暴露出来，成为制约 *+,- 进一步健

康发展的瓶颈。为了更好地满足网络运营和信息消

费的要求，7/8 于 %’’9 年初通过了 *+,-% : 标准，

提出了包括数据传输速率提高、覆盖范围拓展、线路

诊断能力和功耗降低等一系列要求，有效地弥补了

传统 *+,- 的缺点，进一步拓宽了宽带接人技术的

应用空间。

.+,- 系统与 *+,- 一样，可利用普通电话铜缆

在不影响窄带话音业务的情况下，传送高速数据业

务。.+,- 技术也采用频分双工的方式，将电话和

.+,- 的上、下行信号放在不同的频带内传输。低频

段可以用来传输普通电话、窄带 7,+; 业务，中间频

段可以用来传输 7// 数字信道的控制信号，而高频

段则可以用来传输下行信道的图像或者高速数据信

息。总之，.+,- 的应用环境主要分为三类：# & )短距

离高速非对称业务，主要用于视频传输；# % ) 中距离

对称或接近对称业务；# 1 ) 较长距离非对称业务，这

时因高频部分衰减较大，上行速率较低。

% *+,-% : 和 .+,- 技术特点的比较

%3 & 接入模型
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由图 # 可知，一个 $%&’( ) 系统主要由局端

模块和用户端模块两部分组成，两者配合完成远端

用户到局端 $*+ 信元的传输和变换。用户端模块

包括 $%&’( ) +,-./、分离器，分离器是滤波器，

起到分离模拟话音与数字信号的作用，从分离器分

出两路，一路连接到电话机这类的 01*& 设备，另

一路则是为提供 $%&’( ) 业务而新敷设的线路，

连接到 $%&’( ) +,-./。通过 $%&’( ) +,-./，

除了能提供第一代 $%&’ 业务外，还能提供 21%
业务。局端模块包括 $%&’( ) +,-./、分离器和多

路复用系统，多 $*3 4 5 与复用功能组合形成多

路复用系统在 $*+ 网上传送。

2%&’ 系统与 $%&’ 一样，可利用普通电话铜

缆在不影响窄带话音业务 6 01*&、 7&%89 的情况

下，传送高速数据业务。2%&’ 的系统结构也与

$%&’ 很相似，接入模型见图 (。2%&’ 局端设备与

用户端设备之间通过普通电话铜缆 6375 与 37: 参

考 点 之 间 9 进 行 点 对 点 传 输 。 其 中 ，2*3 4 1、

2*3 4 : 分别 是位 于局 端和 用 户端 的 2%&’ 收发

器。业务分离器 6 &;<=>>.?，包括 @0A 和 ’0A9将同一

对电话铜缆上传输的 2%&’ 与窄带业务 6或 $%&’9
相分离。

(B ( 传输带宽和传输距离

第一代的 $%&’ 系统能提供的上行速率最高可

达 #+C D E，下行速率最高可达 "+C D E，$%&’( 由于

帧结构的改进及 :& 编码的优化，使得最高下行速

率可达 #(+C D E。$%&’( ) 通过频谱的扩展，实现了

从 (FG@H 到 (B (+@H 的频率分布，使支持的子载波

数达到 !#( 个 6如图 I 9。当距离较短时，下行速率最

高可达 (J+C D E。若采用 KB LL(B I$MM.NO，$%&’( D
( ) 的最大上行速率也可以由原来的 #+C D E 提高到

约 (B I+C D E，可以满足目前用户最迫切的高速上网

要求。第一代 $%&’ 最大覆盖范围约为 IP/，如果线

路有损伤、噪音干扰，那么覆盖的范围就更小，严重

限制了用户的接入能力。$%&’( ) 可将覆盖距离延

伸至 FP/ 左右，可覆盖 LQR以上现有的用户，完全

能满足宽带智能化小区的需要。

2%&’ 使用的频谱较宽最高可达 #(+@H。2%&’
理论上的下行速率可以达到 !(+C D E，上行速率可

以达到 #F+C D E。2%&’ 由于是利用了高至 #(+@H
的信道频带 （远远超过了 $%&’ 的 #+@H 的信道频

带）来换取高的传输速率，2%&’ 的下行速率最高

可以达到 !(+C D ES 上行速率可以达到 #F+C D E。但

是由于高频信号在市话线上的大幅度衰减S 因此其

传输距离是有限的S 目前 2%&’ 线路收发器一般能

支持最远不超过 #B !P/ 的信号传输。
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#$ % 两种调制技术

传输数字信号主要技术分为两种：单载波调制

和多载波调制。基于单载波调制的技术有正交幅度

调制 &’()*和无载波调幅调相技术 & +(,*；基于多

载波调制技术有离散多音调制技术 &-).*。
’() 是常用的基于单载波的调制技术/ 广泛应

用在 +0123 )4536 上。它有效地结合调幅和频移键控

技术。’() 方法集中于在时域对 7-89 信号进行处

理/ 考虑到线上信号的串行特点和模拟特点/ 同时对

系统数字和模拟部件进行了优化。-). 技术的主要

原理是将信道划分为多个子载波/ 根据每个子载波

的不同信噪比分配其传输比特。-). 进行的则是频

域信号处理/ 这需要在线路的每一端进行时域———

频域 & :;;. < ;;.* 和串行——— 并行数据流转换/ 在此

之前无法采用任何措施对 ,=.8 铜线上的模拟噪声

进行补偿。在速率调整上/ ’() 系统不如 -). 灵活/
且 -). 技术的一大优势是有很好的抗干扰能力/ 对

>; :?@A3BB 的抵抗力比 ’() 好。但 -). 在价格和工

艺水平上不如 ’()。尽管 -). 是 (-89 的调制技术

的选择/ 但由于 7-89 模式与之非常不同/ 因此，这

并不意味着 -). 就可无缝移植/ 应用于 7-89。

#$ C 线路诊断

第一代 (-89 系统在业务开通前或业务运行期

间无法对线路的参数进行监测，对线路是否能开通

(-89 业务或线路发生故障时判断故障点无能为

力；而 (-89# D 系统采用特殊的测试、诊断方式，以

保证在线路质量恶化到甚至不能进行 (-89 线路连

接的情况下仍能完成系统性能数据的收集、传送。

(-89# 系统能实时地对线路噪声、回波损耗、回路

阻抗、信噪比进行采集、上报，并直观地显示在网管

操作平台上，以方便网络运营者对网络运行状态进

行分析，并根据具体情况及时采取相应的故障排除

措施。因此 (-89# < # D 具有强大的线路诊断能力，

使 (-89 业务变得更加容易管理和维护。7-89 只是

具有基本的线路诊断能力。

% 结论

随 着 (-89# D 技 术 的 发 展 / 也 许 有 人 会 对

7-89 技术的应用前景产生怀疑/ 但是 7-89 在双

向对称性和短距离范围内的高宽带性方面有无可比

拟的优势/ 运营商可以在采用 -). 调制的 7-89#
技术成熟之前优先发展 (-89# D 技术 / 待其成熟

后/ 平滑过渡到 7-89#。因此/ 采用 -). 调制的

7-89# 实现与 (-89# D 的后向兼容将是 7-89 发

展的方向。7-89 作为 -89 技术的一种/ 受到人们

越来越多的关注/ 高达 !#)1 每秒的速度/ 基于双

绞线的传输方式以及价格的降低/ 都为人们展现了

美好的市场前景。总之/ 7-89 技术作为最后 E 公

里的解决方案/ 其应用前景是十分广阔的。
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