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La Red en los 90’s-00’s

Core network %
ADM
I

— Fibra

— WDM

— STM 256 (40Gbps)
— 400GEthernet

— Alta velocidad

Metro network

— Fibra, WDM

— Alta velocidad

Usuarios

— PCs de gran potencia %

Access network
— Cableada o inalambrica
— Unos pocos Mbps

(...)




PSTN como red de acceso

Agregacion  Public Switched Telephone
Network

Acceso a Internet
— Analdgico (56Kbps)

— Digital (64Kbps, 128Kbps,
2Mbps, 34Mbps, 45Mbps)




¢, Actualizar la red de acceso?

Inicialmente el trafico con Internet era reducido (e-
mail, un poco de web...)

i Llevd décadas desplegar el cableado telefonico
actual !

;. Se justificaba economicamente cambiarla?
La burbuja de las dot-com no ayudo



Tecnologias en el acceso

« Cableadas
— PSTN
— Cable coaxial
— Fibra
— PLC
— xDSL

* |[nalambricas
— Satélite
— Fixed
— WiFi
— Celular
— FSO
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xDSL

xDSL: x-type Digital Subscriber Line

Alta velocidad de datos

Sobre par trenzado telefonico (voice grade) (last/first mile)
Bucle disenado para 4KHz

Algunas tecnologias basadas en modems

Cierta compatibilidad hacia atras con telefonia vocal
Otras emplean CSU/DSU (transmision digital)

No requiere un nuevo cableado al usuario (diferencia con HFC y
FTTH)




Donde encaja
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SHDSL = Single-Pair HDSL = G.991.2 (similar a ETSI SDSL)
Popular como alternativa para transporte de T1/E1

Tipos

HDSL = High bit-rate DSL G.991.1

No requiere repetidores (T1/E1 si)

Compatibilidad con otros DSLs en el mismo mazo
La central puede alimentar el CSU/DSU del abonado

Empleado también dentro de edificio con cableado telefonico

Tecnologia | Mdx. Velocidad Distancia Medio
HDSL T1/E1 3,66Km 2-3 pares | Digital
SHDSL Hasta 5.6Mbps T4 | 3,66Km 1-2 pares | Digital




Tipos

ADSL = Asymmetric DSL (G.992.1)
» Puede sincronizar ambos sentidos con diferentes velocidades
« Maxima velocidad de bajada permite mas de 1 canal de TV

« Con POTS o RDSI

« Emplea hasta 1.1MHz
« Varios bearers downstream y upstream

16-640Kbps 1

Tecnologia | Mdx. Velocidad Distancia Medio

HDSL T1/E1 3,66Km 2-3 pares | Digital
SHDSL Hasta 5.6Mbps T4 | 3,66Km 1-2 pares | Digital
ADSL 1.5-6,1Mbps 5,5Km 1 par Analog.




Tipos

ADSL2 = Asymmetric DSL (G.992.3, 07/2002)

« Soporta modo digital (sin POTS/RDSI), eso afnade 256Kbps al
upstream

* Mejores resultados para lineas largas

 Minimo 8Mbps downstream y 800Kbps upstream

 Hasta 12Mbps downstream y 1Mbps upstream

* Negociacion inicial mas rapida

» Soporta Bonding (8xn Mbps sobre n pares) empleando IMA

—®— ADSL

—— ADSL2 #- Bonded ADSL2
350 —&— ADSL2
300
50 kbps increase 250 ‘
in data rate 1 =] 1 [ T T S VT
- 250 . ..y
Q.
o o~ 200 4 ! ! I ! ! " ! } ! )
& b ;
w200 e o ftincrease | -4 [m
= . h ] \ _
] in reac § ) ) - ‘
E - -\ E |
Q | |
< 100 G P N T
100 p<-
a
50 50 -
4]

18 18.5 19 19.5 20 20.5 21 21.5
LOOP REACH (Kilofeet)

% 93 A 5 5 7 9 5 U -2

http://www.broadband-forum.org/marketing/download/mktgdocs/ADSL2_wp.pdf R



Tipos

ADSL2 = Asymmetric DSL (G.992.3, 07/2002)

« Soporta PTM:
— Packet Transfer Mode
— ADSL solo soportaba STM o ATM (que ADSL2 sigue soportando)
— Encapsulado tipo HDLC o 64/65-octetos como 802.3ah
« READSLZ2 (Anexo L o ADSL2-RE)
— Reach Extended ADSL2

— Downstream hasta 8Mbps, Upstream hasta 1Mbps
— A 5Km aun 1Mbps downstream

« EUADSLZ2 (Anexo M)
— EU = Extended Upstream (hasta unos 3Mbps)
— Incrementa el BW usado en el upstream a costa del downtream

« En general hay que vigilar si en el mismo mazo de cables van
diferentes alternativas de ADSL2 por problemas de interferencias




Tipos

ADSL2+ = Asymmetric DSL 2 plus (G.992.5)
« Amplia el BW hasta 2,2MHz

* Incrementa la velocidad de bajada a mas de 20Mbps (hasta 24,5Mbps)
 Minimo de 16Mbps downtream y 800Kbps upstream

« Maxima velocidad solo en menos de 2,4Km

« También tiene anexo M que incrementa la capacidad upstream

Tecnologia | Mdx. Velocidad Distancia Medio

HDSL T1/E1 3,66Km 2-3 pares | Digital

SHDSL Hasta 5.6Mbps T4 | 3,66Km 1-2 pares | Digital

ADSL 1.5-6,1Mbps 5,5Km 1 par Analog.
16-640Kbps 1

ADSL?2 8-12 Mbps 2 5Km 1 par Analog.
0,8-1Mbps 1

ADSL2+ 24 5Mbps 2,4Km 1 par Analog.
1Mbps T




Tipos

VDSL = Very high speed DSL (G.993.1)

* Velocidades simétricas o asimétricas

» Decenas de Mbps (downstream 55Mbps, upstream 15Mbps)

« Emplea hasta 12MHz

« Soporta modo digital

« Hasta dos caminos de datos downstream y otros dos upstream

« Cada camino puede ser de baja o de alta latencia

« Soporta ATM y PTM (Packet Transfer Mode con encapsulado tipo HDLC)

Tecnologia | Mdx. Velocidad Distancia Medio

HDSL T1/E1 3,66Km 2-3 pares | Digital

SHDSL Hasta 5.6Mbps T4 | 3,66Km 1-2 pares | Digital

ADSL 1.5-6,1Mbps 5,5Km 1 par Analog.
16-640Kbps 1

ADSL?2 8-12 Mbps 2 5Km 1 par Analog.
0,8-1Mbps 1

ADSL2+ 24 5Mbps 2,4Km 1 par Analog.
1Mbps T

VDSL 55Mbps ¥ 30Mbps T | 300m-1,4Km | 1 par Analog.




Tipos

Hasta 4096 portadoras

Maxima distancia de unos 2500m
Transporte STM, ATM o PTM
Channel bonding

Interoperable con ADSLn

VDSL2 = Very high speed DSL 2 (G.993.2)
Hasta 100Mbps upstream/downstream (usa 30MHz)

Tecnologia | Mdx. Velocidad Distancia Medio

HDSL T1/E1 3,66Km 2-3 pares | Digital

SHDSL Hasta 5.6Mbps T4 | 3,66Km 1-2 pares | Digital

ADSL 1.5-6,1Mbps 5,5Km 1 par Analog.
16-640Kbps 1

ADSL?2 8-12 Mbps 2 5Km 1 par Analog.
0,8-1Mbps 1

ADSL2+ 24 5Mbps 2,4Km 1 par Analog.
1Mbps T

VDSL 55Mbps ¥ 30Mbps T | 300m-1,4Km | 1 par Analog.

VDSL2 100Mbps +T 2, 5Km




Espectro

POTS 300 Hz - 3.4kHz 56 kbit/s
RDSI O0Hz - 50kHz 144 kbit/s
HDSL OHz -292kHz 2 Mbit/s
SHDSL OHz - 386kHz 2 Mbit/s
ADSLup 25 kHz - 138 kHz 640 kbit/s

DEP
A ADSL down 138 kHz- 1,1 MHz 8 Mbit/s
RDSI VDSL 200 kHz - 20 MHz 52 Mbit/s
| Aostup yosy SHDSL
= = ADSL down

L

Frecuencia

200 kHz 400 kHz 1 MHz 20 MHz



Speed/Data Bitrate (kbps)

o

Distancias y velocidades

Copyright 2005 Internode Systems
based on data supplied by Consultel, used with permission
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Distancias y velocidades
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Distancias y velocidades
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VDSL2 Performance
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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 con SRA)

Downstream al menos debe soportar 6Mbps y puede llegar
hasta 8Mbps
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Broadband
network

Arquitectura ADSL

guumssmsEEERE

: T-R T/S
V-C NT (customer premises equipment)
: i| ATUR |[||Switching| | Physical |} |
Physical | |Switching 7 (DSL modem)||| function | |interface 5
in.l.er.face funCTion -“ ...................................................
B U-R 2
U-C 2 ....................... LOCG'O ..---- ..... . ......llll....
ngh-pClSS loop ngh'pass ..'l.........
)| filter —“ || filter |: T,
:| Low-pass J Lowl-pass (;s(lfepn:w?zx
il : filter |: !
POTSor ISDN (1" | ' POTS or ISDN | Or ISDN)
: Central | g Remote
: splitter &\, ¢ splitter

distribution

Premises

network

User
Device
(PC)

Figura 1-1/6.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL




Arquitectura ADSL

T-R T/S User
Device
.......................... J (PC)
NT (customer premises equipment) :
— : Premises
ATU-R ‘~‘Swu‘rchmg_ Physical |: | ( distribution
: |(DSL modem)| || function | |interface|: network

—1—— U-R2Z2 User
Device
(PC)
Broadband ATU-R: ADSL Termination Unit, Remote side WT
Phys ST s network
network ny - \ ATU- - ™1 T :
(In'l’er‘ne'r) ln.l.er.face func.hon -‘- -‘. ..................................................
_ 1 ..'%. ] U-R?2 User
U-C 25 ..................... 2 Locali....'..'..'..'.'T.'..'..',,',,',: ............. Device
[High-pass|: '°°P ‘[High-pass|: .. 09
| filter [ | [i| filter |: Ceee _
Low-passj | Low-pass [ (Te(ljepm?ex
(| filter | filter | I, 1
POTSor ISDN i : : i POTSor ISDN | OrISDN)
: Central U-R Remote :

: splitter gU-C : splitter :

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

Figura 1-1/6.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL



Arquitectura ADSL

T-R T/S
V-C NT (customer premises equipment)
g 3 Premises
& oadbard i ATU-R  |||Switching| | Physical |:_ dis‘rribluﬁon
roadban ] . : :
network Physical | |Switching ey : (DSL modem)||| function | |interface 5 P
in.l.er.face funCTion ..... :o‘o‘o;o..o;o.o.o:o.o-o:o-o-o;-.o;;o. .....................
UR2 T, User
U-C 25 ..................... : Qoo friessnny : .’0,.. Device
ngh-pClSS ngh-paSS e Yy Sag, na, (PC)
filter |: ;| filter | e,
. 1 : : | E 0“
| Low-pass |: Lowl-pass s (;sgipn:‘o?sx %
oAl filter |: ' .
POTS or ISDN  HL_tter =" I} poTsorISDN | OPISDN) |
: Central Remote o*°
: splitter splitter *

.
.
st
at®
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.........................
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Figura 1-1/6.992.1 - Modelo d€ veferentid del sistema ADSL



Arquitectura ADSL

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

Broadband T
:f,f?woffﬂ Physical | _|Switching : Low-pass : eijepho?e
(Internet) interface| | function o filter | (modem, fax

POTS or ISDN Or ISDN)

U-C2 — § Remote

; U- R splitter

| Low-pass |i|| :| [i| Low-pass | (Te(ljepho]rc\ex %
(L filter [i| 5| i filter [: modem, ra .
POTS or ISDN o . POTSor ISDN | OrISDN) o
: Central | §_p Remote : o*°
i splitter §U-C‘ i splitter et



Arquitectura ADSL

T-R T/S
V-C “" NT (customer premises equipment)
P ] Premises
ooy . ATU-R  |||Switching| | Physical |:_ distribution
roadban R i i :
e Physical |_|Switching||[=o—1 % (DSL modem)| || function | |interface : network
E in_l_er‘face funCTion ...................................................
—— U-R2 User
U-¢2 T .., bocal .o oo, Device
| High-pass|: | High-pass|} (PC)
| filter | o filter |
. :| Low-pass Lowl-pass (;sipn:‘o?zx
e Hfi filter | ’
., POTS or ISDN | filter ' . POTSor ISDN | OrISDN)
: Central Remote
...... spliT‘rer' splitter :

Figlrda 1°1/6: 992“1 N\od'efo de referencia del sistema ADSL



Arquitectura ADSL

ATU-C: ADSL Termination Unit, Central office side
T

V-C
T/S
Broadband , et | Stte :
e Physical | |Switching|] ATU-C t)
interface| | function — Premises
ical 11 | distribution
U-C, —T1— ezl hetwork
| High-pass| e
(1 filter | Device
| (PC)
network ] Lo fois B
arro (PSTN) filter Telephone
. nety i Central modem, fax
% \_Ps i splitter U-C Or ISDN)
s - —r————— |




Arquitectura ADSL

DSLAM = Digital Subscriber Line Access Multiplexer l

User
Device
(PC)

Premises
distribution
network

User

Device
(PC)




Arquitectura ADSL

Broadband
network

V-C NT (customer premises equipment)
3 Premises
i ATU-R  |||Switching| | Physical |:_ disr“riit;u:ion
Physical |_|Switching||[ = : |(DSL modem)||| function | |interface|: e
in.l.er.face funCTion ....................................................
o] U-R. User
U-C. T R Device
: High-pass|: | High-pass|} (PO
filter | (| filter |:
[Low-pass | | Low-pass | (;:Lipn:‘o?sx
| filter filter | '
POTSor ISDN i : POTSorISDN | OrISDN)
: Central Remote
: splitter splitter

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

Figura 1-1/6.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL



Arquitectura de red

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

f

PSTN

Internet
/

£~

PVC del usuario



