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ADSL 
•  ITU-T G.992.1 
•  Solución para el enlace usuario-red sobre par de cobre de 

calidad de voz 
•  El enlace se sincroniza (inicialización y acondicionamiento) a 

una velocidad upstream y otra downstream 
•  Una vez sincronizado no es adaptable 
•  La modulación permite mantener el canal ante ciertas 

cantidades de ruido 
•  G.992.1 contempla la posibilidad de un DRA (Dynamic Rate 

Adaptation) para cambios ocasionales (lentos) 
•  Si no puede mantener la tasa se des-sincroniza (ADSL2 es más 

adaptable) 
•  Downstream al menos debe soportar 6Mbps y puede llegar 

hasta 8Mbps 
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Modulación en ADSL 
DMT = Discrete MultiTone 
•  255 portadoras en las frecuencias nx4.3215 KHz 
•  32 upstream, 250 downstream (solape y cancelación de eco) 
•  32 upstream, 218 downstream (sin solape, FDM) 
•  ADSL2+ 512 portadoras 
•  VDSL2 4096 portadoras 
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Modulación en ADSL 
DMT = Discrete MultiTone 
•  255 portadoras en las frecuencias nx4.3215 KHz 
•  32 upstream, 250 downstream (solape y cancelación de eco) 
•  32 upstream, 218 downstream (sin solape, FDM) 
•  ADSL2+ 512 portadoras 
•  VDSL2 4096 portadoras 

1 7 29 38 255 
4 25 138 165 1100 kHz 
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Modulación en ADSL 
•  Cada portadora 4000 baudios 
•  Normalmente cada una desde 4-QAM (2bits/símbolo) a 256-

QAM (8bits/símbolo) 
•  8bits por símbolo, 4000 baudios → 32Kbps por portadora 
•  Una portadora hasta 15 bits por símbolo 
•  Tasas en múltiplos de 32Kbps 
•  Ruido en una portadora hace que los bits que transporta sean 

transferidos a otra próxima (bit-swapping) 

1 7 29 38 255 
4 25 138 165 1100 kHz 
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Arquitectura ADSL 
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Figura 1-1/G.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL 
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Figura 1-1/G.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL 
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Figura 1-1/G.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL 
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Figura 1-1/G.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL 
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Figura 1-1/G.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL 
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Figura 1-1/G.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL 
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Capacidad de transporte 
•  El sistema ADSL puede transportar datos en modo STM o ATM 

aunque ambos a la vez no está recogido en el estándar 
•  Puede haber hasta 7 trenes (�bearers�) de datos: 

–  Hasta 4 canales símplex en sentido descendente (AS0-AS3) 
–  Hasta 3 canales dúplex (pueden ser símplex y de velocidad independiente) 

(LS0-LS2) 
–  Son canales lógicos, todos en el mismo ADSL 

A
TU

-C
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ATM0-AS0 

ATM0-LS0 

ATM1-AS1 

ATM1-LS1 
Puerto 1 
(opcional) 

Timing 

Management (OAM) 

AS0-ATM0 

LS0-ATM0 Puerto 0 

AS1-ATM1 

LS1-ATM1 

A
TU

-R 
Puerto 1 
(opcional) 

Timing 

Management (OAM) 

Interfaz al CPE Interfaz a la red 
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Supertrama ADSL 

Frame 0 Frame 1 Frame 2 Frame 3 Frame 65 Frame 66 Frame 67 Synch 

17ms 

Fast 
byte 

Fast data 
Buffer contents 

Interleaved data 
Buffer contents FEC 

AS0 AS1 LS0 Ejemplo 

Error control (CRC) e 
indicator bits (más 
en Frame 34) 
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Corrección de errores 
•  Código Reed-Solomon 
•  Dos modos: 

–  �rápido/fast” (opcional): baja latencia (2-28 ms) 
Message vector Check 

Tras corrección de errores 
en recepción 

Datos transmitidos 

Line data Destruidos más que 
los recuperables 

Lost block 

Error burst 
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Corrección de errores 
•  Código Reed-Solomon 
•  Dos modos: 

–  �intercalado/interleaved� 

6 octetos 
destruidos 

Error burst 
Message 
vector 

Check 

Data to transmit 

Line data 

Block 0 Block 1 Block 2 

Receive 

Chk Correction Chk Correction Chk Correction Chk Correction Chk Correction 

Block 3 Block 4 

Block 0 Block 1 Block 2 Block 3 
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Corrección de errores 
•  Código Reed-Solomon 
•  Dos modos: 

–  �intercalado/interleaved� 
Más tiempo (retardo) para construir los bloques a transmitir 
Más tiempo para reconstruirlos 
Retardo 6-52 ms 

6 octetos 
destruidos 

Error burst 
Message 
vector 

Check 

Data to transmit 

Line data 

Block 0 Block 1 Block 2 

Receive 

Chk Correction Chk Correction Chk Correction Chk Correction Chk Correction 

Block 3 Block 4 

Block 0 Block 1 Block 2 Block 3 
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Hoy en día normalmente 
•  Se emplea el modo ATM 
•  Solo canal AS0 en descendente y LS0 en ascendente (los 

únicos obligatorios) 
•  Latenc ia s imple � ráp ida/ fas t ” o “ in terca lada/

interleaved” (en modo ATM es opcional soportar los dos 
simultáneamente) 

•  Downtream: 32 a 6,144 Kbps en múltiplos de 32Kbps 
•  Upstream: 32 a 640Kbps en múltiplos de 32Kbps 
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Rate 

t 

Real bit rate 

Max 
possible 

modem rate 

Operator 
planned bit 

rate 

Ajuste de velocidad 
En la inicialización 
•  "planned rate�: velocidad requerida por el operador 
•  Para un margen de ruido mayor del especificado y BER≤10-7 

•  El modem debe mantener la velocidad 
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Rate 

Real bit rate 

Max. possible 
modem bit 

rate on 
initialisation 

Max required bit 
rate 

Min required 
bit rate 

t 

Ajuste de velocidad 
En la inicialización 
•  Mínimo y máximo impuesto por el operador 
•  Para un margen de ruido mayor del especificado y BER≤10-7 

•  Si no puede garantizar el mínimo no funciona y lo notifica 
•  El modem debe mantener la velocidad 



Fundamentos de Tecnologías y Protocolos de Red 
Área de Ingeniería Telemática 

ADSL: Transporte en Bridged 
Mode 



Fu
nd

. T
ec

. Y
 P

ro
to

. d
e 

R
ed

 
Á

re
a 

de
 In

ge
ni

er
ía

 T
el

em
át

ic
a 

Arquitectura de red 

Internet PSTN 

•  DSLAM ATM 
•  Básicamente un conmutador ATM 
•  Conmuta las celdas del PVC del usuario (…) 

PVC del usuario 

Red de 
datos 
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Bridged Mode 

•  Encapsulado RFC 2684 (Bridged Ethernet) 
•  ATU-R actúa como un puente 
•  Funciona con todos los ATU-R (simple) 
•  Varios PCs pueden compartir el PVC 
•  No incluye directamente forma de accounting 
•  El usuario no puede tener un servidor DHCP pues el 

ATU-R es un puente 

Switch ATM DSLAM ATU-R Agregador 
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Bridged Mode con PPPoE 

•  Crear una sesión PPP entre los dos extremos 
•  Sobre las tramas Ethernet puenteadas (RFC 2684) 
•  PPP over Ethernet (RFC 2516) 
•  Permite autentificación y accounting 
•  Control del estado del enlace con LCP 

Switch ATM DSLAM ATU-R Agregador 
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Bridged Mode con PPPoE 

Sesión PPPoE 
 Discovery Stage: Busca al otro extremo (PAD{I/O/R/S}) 
 PPP Session Stage: Tráfico PPP 

–  Tramas Ethernet unicast entre los dos extremos 
–  Dentro PPPoE + PPP (desde el campo Protocol-ID) + IP 
–  MTU máxima de 1492 bytes (+6 PPPoE +2 PPP = 1500) 
–  Ethertype 0x8863 (Discovery Stage) o 0x8864 (PPP Session Stage) 

Switch ATM DSLAM ATU-R Agregador 

PPPoE 

PPPoE 

Ethernet PPPoE Paquete PPP Padd Proto Información (Paquete IP) 

14 bytes 6 bytes 2 bytes 

Paquete PPP 
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