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宽带接入技术及其应用前景

凌 传 繁

（江西财经大学 信息管理学院，江西 南昌 330013）

摘要：在全面分析基于 PSTN、同轴电缆、光纤和无线等宽带接入技术的基础上，进一步讨论了 ADSL、HFC 和 Ether-
net 接入技术的应用前景⒚
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  随着 Internet 的迅猛发展，Internet 上各领域
的应用迅速由原来简单的传送数据文件到普遍提供

实时音频、视频通信⒚宽带技术的应用，为更平滑的
视频图象、更清晰逼真的声音处理和更快捷的网站
搜索服务提供坚实的技术基础，并能够在商务等方
面提供更多的内容和服务，例如网络销售、呼叫中
心、视频点播、视频会议、远程教育、远程医疗、网络
游戏、虚拟专用网络及远程办公等等⒚宽带接入方式
还提供无需拨号的始终在线性能，并且不影响用户
使用电话，可以节省用户的等待时间和避免传统模
拟 Modem 拨号方式带来的诸多不便⒚

1 宽带接入技术

目前，大部分上网用户都是靠模拟 Modem 拨
号接入，接入速率低，常常需要比较长的等待时间⒚
尤其是浏览图片、视频等服务时，最高56Kbps 的速
率远远满足不了用户的实际需要⒚要改变目前的状
况，除了增加 Internet 骨干传输通路的带宽、网站服
务器的处理能力以及路由器的速度以外，迫切需要
解决的问题就是在本地交换机与用户端设备之间的

用户接入网⒚
1．1 基于 PSTN的接入技术

借助电话线路通过调制解调器拨号实现用户接

入的传统铜线接入技术，其速率远远不能满足用户
对宽带业务的需求⒚因此，为提高铜线的传输速率，
各种先进的调制技术和编码技术相继出现⒚

（1） XDSL

数字用户线 DSL 是一种不断发展的接入技术，
该技术采用数字技术和调制解调技术在普通电话线

上传送宽带数字信号⒚目前已有的数字用户线方案
有 ADSL、HDSL、SDSL、VDSL 和 RADSL 等⒚

非对称数字用户线 ADSL 是利用现有的一对
铜制双绞线，在两端装一对 ADSL Modem，在不影
响现有电话业务的情况下，进行非对称高速数据传
输⒚ADSL 最高能够提供下行8．192Mbps，上行
640Kbps 的独占带宽，最大传输距离4～6km⒚

高比特率数字用户线 HDSL 是一种对称的高
速数字用户环路技术，上行和下行速率相等⒚它采用
先进的数字信号自适应数字均衡技术和回波抵消技

术，消除传输线路上的信号干扰和回波干扰，通过两
对或三对双绞线提供全双工 T1／E1（1．544／2．048
Mbps） 的数据信息传输能力，无中继传输距离约为
4～7km⒚

单线对数字用户线 SDSL 与 HDSL 类似，在
上、下行方向上实现 E1／T1传输速率，适用于对称
高速数据传输⒚不同的是 SDSL 仅利用一对铜双绞
线，其传输距离受到限制，SDSL 应用的传输范围为
3km 左右⒚

甚高比特率数字用户线 VDSL 是 ADSL 的发
展方向，是目前最先进的数字用户线技术⒚VDSL 采
用 DMT 调制方式在一对铜双绞线上实现数字传
输，其下行速率可达25～52Mbps，从而可容纳6～
12个4Mbps 的 MPEG-2信号，传输距离约为300
m～1．3km⒚
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  速率自适应数字用户线 RADSL 能够自动、动
态地根据所要求的线路质量调整自己的速率，为远
距离用户提供质量可靠的数据网络接入⒚使用
RADSL 在现有线路上提供640K～22Mbps 的下
行速率和272Kbps～1．088Mbps 的上行速率，其
传输距离可达5．5km 左右⒚

（2） HomePNA
用户线接入多路复用器 HomePNA 系统是在

现有的铜线和光纤网络上提供每个用户1Mbps～
10Mbps 的高速数据传输⒚HomePNA 技术能够分
离通过一条电话线传送的声音和数据业务⒚它采用
频分复用技术，因此当用户访问因特网时可以利用
同一条电话线打电话或发传真，不会相互影响⒚
HomePNA 允许25台 PC、外设和其他网络设备联
网，设备之间的最大距离为150m⒚

（3） 3DDS
三维数字交互宽带网络系统3DDS 是一种在传

统通信网络的基础上提供 IP 网络增值业务的宽带
多媒体应用系统，它可以充分利用现有电话线网络
向商业和居民用户提供宽带多媒体服务⒚将3DDS
数字环路技术、IP 技术和 ATM 技术结合，采用点
对点方式构造3DDS 网络系统，其星形结构在铜质
双绞线上实现真正的高速链接，上下行带宽可达10
MHz，并且具有双向传输性和较好的抗干扰性⒚
1．2 基于同轴电缆的接入技术

由于有线电视的普及，同轴电缆基本已经进入
每家每户⒚基于这一有利条件，有线电视公司推出了
基于光纤和同轴电缆混合的接入技术 HFC 和 Ca-
ble Modem⒚

HFC 由光纤干线和同轴电缆分配网通过光结
点结合而成⒚HFC 从头端到各个光纤结点用模拟光
纤连接，构成一个星形网，光纤结点以下是同轴电缆
组成的树形总线网⒚HFC 在一个500户左右的光结
点覆盖区可以提供60路模拟广播电视，每户至少2
路电话，速率至少达到10Mbps 的数据业务⒚将来
利用其550～750MHz 频谱还可以提供200路
MPEG－2的点播电视业务以及其它双向电信业
务⒚

从整个网络来看，HFC 是频分复用的，但某一
频率上的信道则是被数以百计的用户共享，因此数
据信号必须经服务单元内的 Cable Modem 送到各
种用户终端⒚Cable Modem 负责向同轴电缆网上的
用户分配带宽和对信道争用进行仲裁⒚Cable Mo-
dem 能够提供下行36Mbps、上行10Mbps 的最高

共享带宽⒚因为是共享连接方式，数字带宽是共享
的，信号的介质也是和电视节目共享的，所以 Cable
Modem 需要对付有线电视的干扰⒚
1．3 基于光纤的接入技术

在各种宽带光纤接入网技术中，SDH 技术已经
是一种成熟、标准的技术，在骨干网中被广泛采用⒚
而基于 ATM 的无源光网络（ ATM PON ）则被认为
是最有效的，它既能提供传统业务又提供先进多媒
体业务的宽带平台⒚但 ATM PON 和 SDH 系统一
样，目前都达不到 FT TH 的应用程度，需要与其它
技术相结合⒚

（1） Ethernet
对于企事业用户，以太网技术一直是最流行的

方法⒚采用以太网作为企事业用户接入手段的主要
原因是现有雄厚的网络基础和长期的经验积累⒚目
前所有流行的操作系统和应用都是与以太网兼容

的⒚以太网的特点是好的性能价格比、可扩展性、容
易安装以及高可靠性等⒚采用专用的无碰撞全双工
光纤连接，可以使以太网的传输距离大为扩展，完全
可以满足接入网和城域网的应用需要，成为企事业
用户接入的最佳方式⒚

Ethernet 接入提供的带宽是：对商业用户来说，
1G 到大楼、100M 到楼层、10M 到桌面；对住宅用
户来说，1G 到社区、100M 到楼、10M 到家庭⒚
Ethernet 接入技术借用了以太网的帧结构和接口，
但网络结构和工作原理都不同于以太网⒚Ethernet
除了提供高速接入外，还有强大的网管功能和计费
功能，造价也比较低廉⒚

（2） FT TH
用户网光纤化有很多方案，有光纤到路边

FT TC、光纤到小区 FT T Z、光纤到大楼 FT TB、光纤
到办公室 FT TO 和光纤到家庭 FT TH⒚

宽带接入的最终目标是实现从骨干网、城域网
到接入网的全光纤网络⒚因此，采用光纤到户 FT-
TH 依然是宽带互联网最终的发展方向⒚
1．4 基于无线的接入方式

无线接入是指从交换结点到用户终端部分或全

部采用无线手段接入技术⒚无线接入可分为移动接
入与固定接入两种，其中移动接入又可分为高速和
低速两种⒚移动无线接入网包括蜂窝移动电话网、无
线寻呼网、无绳电话网、集群电话网、卫星全球移动
通信网以及个人通信网等等，是当今通信行业中最
活跃的领域之一⒚

固定接入是从交换节点到固定用户终端采用无
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线接入，它的终端不含或仅含有限的移动性⒚接入方
式有微波一点多址、蜂窝移动接入的固定应用、无线
用户环路及卫星 VSAT 网等⒚宽带固定无线接入技
术的特点是开通快、维护简单、用户较密时成本低⒚

（1） LMDS
本地多点分配业务 LMDS 是一种微波的宽带

业务，工作在28GHz附近的频段，在较近的距离双
向传输信息⒚LMDS 采用一种类似蜂窝的服务区结
构，将一个需要提供业务的地区划分为若干服务区，
每个服务区内设基站，基站设备经点到多点无线链
路与服务区内的用户端通信⒚每个服务区覆盖范围
为几 km 至十几 km，并可相互重叠⒚LMDS 的宽带
特性，决定它几乎可以承载任何种类的业务，包括话
音、数据和图像等⒚

（2） VSAT
甚小孔径终端 VSAT 通常指卫星天线孔径在

1．2～2．8m、具有高度软件控制功能的地球站⒚
VSAT 在近几年得到非常迅速的发展，已广泛应用
于新闻、气象、民航、人防、银行、石油、地震和军事等
部门以及边远地区通信⒚VSAT 的地球站通信设备
结构紧凑牢固、尺寸小、功耗低、安装方便，并且网络
构造方式灵活、多样⒚

除上述讨论的宽带接入技术外，还有其它一些
方案，例如数字数据网 DDN 专线接入⒚DDN 是利
用光纤、数字微波或卫星等数字传输通道和数字交
叉复用设备组成，能为用户提供高速率、高质量的数
据传输通道，通信速率可以根据用户需求任意选择⒚
DDN 可综合传输话音、数据、图象信息，并且方便各
种局域网的互联⒚但申请使用 DDN 专线的成本很
高，所以 DDN 主要是针对集团用户而非公众个人
的⒚

2 宽带接入技术的应用前景分析

由于 LMDS 和 VAST 基站设备相对比较复
杂，价格比较昂贵，所以用户数量有限时平均成本
高，通信质量受雨、雪和雾等天气影响较大；3DDS
接入技术还很不成熟；HomePNA 传输距离太短，长
距离的传输仍然需要其他一些技术来辅助才能实

现⒚因此，可以预见我国宽带接入在将来较长的一段
时间内主要集中在 ADSL、HFC 和 Ethernet 技术的
竞争⒚
2．1 ADSL应用前景

高速接入应用实际上集中在接入 Internet，即
实现WEB上的视频点播等高带宽应用⒚这些应用

的特点是上下行数据传输量不平衡，下行传送大量
的音频和视频数据，需要高带宽，而上行只是传送简
单的检索及控制信息，需要很少的带宽，这就是
ADSL 技术的特点⒚

ADSL 不需要对网络进行大规模的改造，只需
在现有铜绞线的两端分别加上一个调制解调器，即
可使传输速率增加几十倍⒚利用 ADSL 技术开展宽
带接入业务的优势非常明显，首先可以充分利用电
信网现有的铜缆资源，保护这一巨大投资，并充分发
挥铜线的潜力⒚其次，用户随时可以上网，无需每次
重新建立连接，而且不会影响电话的使用，每个用户
都可以独享高速通道，没有阻塞问题⒚此外，ADSL
接入保密性好，安全可靠⒚但是，ADSL 线路上能够
提供的最高速率对距离和铜线质量十分敏感，距离
增加时，串音尤其是远端串音增加，使通信质量变
差⒚

由于我国许多电话线是最近几年才铺设的，其
质量应该比发达国家的还要好，而且我国住户密集
度高，双绞线距离短，所以适合于 ADSL 技术的应
用⒚
2．2 HFC应用前景

HFC 网不仅可以提供原有的有线电视业务，而
且可以提供话音、数据以及其他交互型业务⒚因为有
线网的入户网点已经相当普及，甚至超过电话普及
率，所以HFC 被认为是通向信息高速公路的最有效
的途径之一⒚HFC 可以双向宽带传输数字化多媒体
信息，可开通视频点播、远程教学、Internet／Intranet
高速接入等多种新的增值业务⒚

但 HFC 存在很多的不足，主要体现在 HFC 光
纤部分的星形结构和电缆部分的树形结构对于宽带

高速综合业务网来说是很不合理的，因为通信网的
可靠性是网络的生命，综合信息网对可靠性的要求
远比有线电视网高，一旦出了故障而不能及时修复
将可能会给用户造成无法弥补的损失⒚在电缆分配
网的传输通道中，有源器件、无源器件和电缆接头过
多，也严重降低了系统传输的可靠性⒚另外，目前有
线电视网使用的器材也很难达到高速综合信息网的

高屏蔽性和无电磁泄漏连接的要求⒚
在建设成本方面，由于 HFC 及 Cable Modem

技术涉及有线电视线路的双向传输改造问题，每条
线路的开通成本远高于 ADSL 方案⒚
2．3 Ethernet应用前景

接入网也采用以太网技术，将可以提高运行效
率、方便管理、降低成本⒚我国人口多、人口密度大、
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以社区为单位居住相对集中的现状，决定了光纤到
大楼、双绞线到家的布线方案和以太网的技术方案
能够以低成本实施，这将比 HFC、ADSL 更具竞争
力⒚

Ethernet 技术成熟、成本低、结构简单、稳定性、
可扩充性好、便于网络升级，同时可实现实时监控、
智能化物业管理、家庭自动化等，提供智能化、信息
化的办公和家居环境，满足不同层次的人们对信息
化的需求⒚

此外，上网速度快、费用低是 Ethernet 的主要
特点⒚计算机宽带 IP 网可以充分利用小区局域网的
资源优势，为居民提供10M 以上独享带宽，并可根
据用户的需求升级到100M 以上⒚采用高速以太接
入的主要问题是面临着高端设备相对缺乏、IP 地址
资源要求数量大、运营管理水平要求较高等问题⒚
2．4 ADSL、HFC和 Ethernet的特性比较

根据以上分析，ADSL、HFC 和 Ethernet 的综
合特性比较如下表所示：

接入技术 上行带宽 下行频宽 方式 技术 质量 稳定性 安装 维修 费用

ADSL 640K 8M 普通电话
双绞线

非对称
数字技术 较高 较稳定 方便 不方便 较高

HFC 共享10M 共享36M 光纤到小区
同轴线到户

模拟宽带
技术 较高 较差 不方便 不方便 高

Ethernet 独占10M（易升级） 独占10M（易升级） 光纤到楼
网线到户

数字宽带
技术 高 稳定 方便 方便 较低

3 结束语

没有宽带作为基础，网络是体现不出其巨大价
值的，真正的电子商务更是无从开展⒚为了实现用户
接入网的数字化、宽带化，提高用户上网速度，可以
采用基于 PSTN、光纤、无线和同轴等不同的接入技
术⒚光纤到户是用户网将来发展的必然方向，但由于
目前光纤用户网的成本太高，在今后较长一段时间
内大多数用户网仍将继续使用现有的铜线环路等过

渡性的宽带接入网技术⒚
ADSL 和以太网接入技术是互补的关系⒚在技

术上，ADSL 有优势，但也有不足⒚它能提供8Mbps
带宽，但进一步扩展却很难，而且总体成本相对于以
太网接入方式还是偏高⒚从长远来看，宽带互联网最
终的发展方向是 FT TH、IP over DWDM，从技术和
线路来说 Ethernet 方式都最为接近，其可扩展性、

可延续性最好⒚可以肯定，以太网接入技术的发展将
会很快，并有可能迅速走向成熟⒚因此，我国的宽带
接入现阶段可以采用 ADSL，不久的将来一定会以
新一代 Ethernet 技术为主⒚
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Abstract： After analyzing broadband access w ith PSTN，coaxial cable，optical and w ireless，this paper dis-
usses the prospects of broadb and access on ADSL，HFC and ethernet．
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