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ADSL

ITU-T G.992.1

Solucion para el enlace usuario-red sobre par de cobre de
calidad de voz

El enlace se sincroniza (inicializacion y acondicionamiento) a
una velocidad upstream y otra downstream

Una vez sincronizado no es adaptable

La modulacion 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 mas
adaptable)

Downstream al menos debe soportar 6Mbps y puede llegar
hasta 8Mbps
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ADSL: Arquitectura
——



Fund. Tec. Y Proto. de Red
Area de Ingenieria Telematica

Broadband
network
(Internet)

arrowban

network
(PSTN)

__|Switching

interface

..........

High-pass

filter

Arquitectura ADSL

ATU-R

(DSL modem)

......................

............

High-pass

filter
[ |

:| Low-pass |:

filter

POTS or ISDN

Central
: splitter

.......................

Low-pass
i POTS or ISDN

filter

EEEESEEEEEENEEEEEEEEEEEg,
[

Device

User

(PC)

L | Premises
| Switching| | Physical i | [ distribution

function | |interface|: network

User
Device
(PC)

Remote
splitter

.......................

Telephone

(modem, fax

Or ISDN)
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Arquitectura ADSL
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Figura 1-1/6.992.1 - Modelo de r‘efer‘encna del sistema ADSL

©
g
g
33 T-R T/5 User
L D :
o T evice
o
S5 | s E (PC)
£ NT (customer premises equipment) :
g — : : Premises
E3 ATU-R  |[|Switching| | Physical |i | (" gistribution
: (DSL modem)| || function | |interface|: S —"—
—1— U-R2 User
Device
(PC)
Broadband ATU-R: ADSL Ter'mma’non Unit, RemoTe side errrzl ac
fwork Physicarp—rowrrer TaceT: network
networ . — ATU-C e P .
(Internet) interface funchon ., .
N ..'% U-R2 User .
U-C 2:.......... sesssenneas e ......: ::.:..:.......'----...... Device :.
High-pass|: :|High-pass ""--....., 2 :
(| filter | il filter |: LTV
arrowban ' - Telephone
network ; Lofv«ill;}:;c:.ss : : Lofv;/| TF;C:,SS (modem, fax
(PSTN) POTSor ISDN i : POTSorISDN | OrISDN)
¢ Central U-R Remote
3 splitter §U-C : splitter



C
O
Y

©
B 9
Q7
x
L
2
[e]
vl-'\(B
RS
a @
<
> o
S)
S
= o
_cts
®©
c
59
<

Arquitectura ADSL
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P Arquitectura ADSL

DSLAM = Digital Subscriber Line Access Multiplexer I
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DMT = Discrete MultiTone

« 255 portadoras en las frecuencias nx4.3215 KHz

« 32 upstream, 250 downstream (solape y cancelacion de eco)
« 32 upstream, 218 downstream (sin solape, FDM)

« ADSL2+ 512 portadoras

« VDSL2 4096 portadoras

Fund. Tec. Y Proto. de Red
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¢ POTS Upstream Downstream

Amplitud

Frequency

300Hz 25 kHz 138 kHz 1.1 MHz
3400Hz 165 kHz
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Modulacion en ADSL

DMT = Discrete MultiTone

« 255 portadoras en las frecuencias nx4.3215 KHz

« 32 upstream, 250 downstream (solape y cancelacion de eco)
« 32 upstream, 218 downstream (sin solape, FDM)

« ADSL2+ 512 portadoras

« VDSL2 4096 portadoras

¢ POTS  Upstream Downstream

Amplitud

1 7 _25 38_ 55_5 Car:'r'ier's
4 25 138 165 1100 kHz
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Amplitud

Modulacion en ADSL

Cada portadora 4000 baudios

Normalmente cada una desde 4-QAM (2bits/simbolo) a 256-
QAM (8bits/simbolo)

8bits por simbolo, 4000 baudios — 32Kbps por portadora
Una portadora hasta 15 bits por simbolo
Tasas en multiplos de 32Kbps

Ruido en una portadora hace que los bits que transporta sean
transferidos a otra proxima (bit-swapping)

¢ POTS  Upstream Downstream

1 7 _25 38_ 55_5 Car:'r'ier's
4 25 138 165 1100 kHz
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Capacidad de transporte

El sistema ADSL puede transportar datos en modo STM o ATM
aunque ambos a la vez no esta recogido en el estandar
Puede haber hasta 7 trenes ( “bearers”) de datos:

— Hasta 4 canales simplex en sentido descendente (AS0-AS3)

— Hasta 3 canales duplex (pueden ser simplex y de velocidad independiente)
(LSO-LS2)

— Son canales logicos, todos en el mismo ADSL

ATMO-ASO ASO-ATMO ||
Puer“l‘o O ATMO_'L ) @-ATMQ Puer..ro O
.......................... O >
rverta 1 e ATMEASL ol D ot | ASEATML g
- (opcional) ... ATMELSL......... Q B lewkSLATML..... L} (opcional)
Timing . Timing S
Management (OAM) Management (OAM)

Interfaz a la red Interfaz al CPE
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Supertrama ADSL

17ms
<
[ /
Frame O | Frame 1 | Frame 2 FI’/ AFrame 65|Frame 66 |Frame 67| Synch
g ) ]

Error control (CRC) e
indicator bits (mds
en Frame 34)

-
-

-
-

IE&;T Fast data / /

Interleaved data
FEC Buffer contents

[

byte | Buffer contents

ASO AS1 LSO

Ejemplo
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Correccion de errores

« Caodigo Reed-Solomon

 Dos modos:
— “rapido/fast” (opcional): baja latencia (2-28 ms)

Eund Tec. Y Proto. de Red
Area de Ingenieria Telematica

Message vector  Check
A

A<
s Y N

Datos transmitidos

Error burst

Ll

Line data Destruidos mds que
los recuperables

Tras correccion de errores
en recepcion
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Correccion de errores

« Caodigo Reed-Solomon

e Dos modos:

— “intercalado/interleaved” .
Data to transmit

Block O Block 1 Block 2 Block 3 Block 4

— A& Error burst

AN 0 R0 P

Fund. Tec. Y Proto. de Red
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— —*‘~

6 octetos Line data
destruidos

Receive

Block O 15 Block 1
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Correccion de errores

« Caodigo Reed-Solomon

 Dos modos:
— “intercalado/interleaved”
Mas tiempo (retardo) para construir los bloques a transmitir
Mas tiempo para reconstruirlos
Retardo 6-52 ms

Data to transmit

Block O Block Block 3 Block 4
|||| |||||||||||||||||||||||||| i ||||||||||H||| TNIn

es h —

vector % |eck = & Error burst

mmmn||||‘;@mmn|ruumm

6 octetos Line data
destruidos

Receive

v |Ok " 1 { k nBl )
REARERAREENNE § L] TN NEERNEEEENR T
Correction ChlCorrection ChlCorrection ChlCortection Chl€Correction C
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Hoy en dia normalmente

Se emplea el modo ATM

Solo canal ASO en descendente y LSO en ascendente (los
unicos obligatorios)

Latencia simple “rapida/fast” o “intercaladal/
interleaved” (en modo ATM es opcional soportar los dos
simultaneamente)

Downtream: 32 a 6,144 Kbps en multiplos de 32Kbps
Upstream: 32 a 640Kbps en multiplos de 32Kbps
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En la inicializacion

« "planned rate”: velocidad requerida por el operador

« Para un margen de ruido mayor del especificado y BER<10-"
 El modem debe mantener la velocidad

Area de Ingenieria Telemética

Rate

Max
possible
modem rate

Operator
planned bit
rate

Real bit rate

\ 4
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Ajuste de velocidad

En la inicializacion

 Minimo y maximo impuesto por el operador

« Para un margen de ruido mayor del especificado y BER<10-"
« Sino puede garantizar el minimo no funciona y lo notifica
 ElI modem debe mantener la velocidad

4 Rate
Max required bit
rate

Max. possible
modem bit
rate on
initialisation

Min required
bit rate Real bit rate
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Arquitectura de red

« DSLAMATM
« Basicamente un conmutador ATM
« Conmuta las celdas del PVC del usuario (...)

Area de Ingenieria Telematica

PSTN

Internet
/

PVC del usuario
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Agregador Switch(es) ATM DSLAM ATU-R
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« Encapsulado RFC 2684 (Bridged Ethernet)
 ATU-R actua 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
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Agregador
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 Ambos equipos en la misma subred IP
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 El substrato ofrece un dominio de broadcast Ethernet

. ()



-~ Bridged Mode: Capa 3

Agregador

| — e

Ambos equipos en la misma subred IP
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El substrato ofrece un dominio de broadcast Ethernet

El resto de usuarios estarian en la misma subred

i Cuidado si alguien pone un servidor de DHCP !

s Esto como?
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- Bridged Mode

Agregador ATU-R

e< PVC ATM )é_
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 EI ATU-R hace funciones de puente Ethernet
« Entre la LAN del usuario y un PVC ATM

« Esdecir(...)
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Agregador ATU-R

< PVC ATM

IP

-

Ethernet

Ethernet
LLC/
SNAP

? PVC ATM

IP

Ethernet

Nota: LLC/SNAP o VC multiplexing. También hay opciones que afiaden PPP
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Bridged Mode

E Agregador Switch(es) ATM DSLAM ATM ATU-R
IP o
Ethernet Ethernet

LLc/
SNAP
?
SDH SDH = SDH | ADSL

I | I
e Conmutacion ATM entre los extremos del PVC
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~ Bridged Mode: mas usurios
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Agregador

: PVC ATM >é_
PVC ATM
............................................... 5 ATU-R
PVC ATM

 Tenemos una LAN Ethernet donde algunos enlaces son PVCs
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= Bridged Mode

« Los circuitos son enlaces punto-a-punto para los extremos
« Son virtuales, mediante conmutacion de celdas (...)

Area de Ingenieria Telematica

Agregador

PVC ATM >é_
PVC ATM

ATU-R

PVC ATM

ATU-R
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uphna .
= Bridged Mode

« Los circuitos son enlaces punto-a-punto para los extremos
« Son virtuales, mediante conmutacion de celdas (...)

ATU-R

Area de Ingenieria Telematica

Agregador
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Lineas DSL
(par telefénico)




