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xDSL

xDSL: x-type Digital Subscriber Line

Alta velocidad de datos

Sobre par trenzado telefonico (/ast/first mile)
Algunas tecnologias basadas en modems
Otras emplean CSU/DSU (transmision digital)
Bucle disenado para 4KHz

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

Cierta compatibilidad hacia atras con
telefonia vocal
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HDSL = High bit-rate DSL (SHDSL = Single-Pair HDSL = G.991.2)

Tipos

Popular como alternativa para transporte de T1/E1
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 telefénico

Tecnologia | Max. Velocidad | Distancia Medio
HDSL T1/E1 3,66Km 2-3 pares | Digital
SHDSL T1/E1 hasta 3,66Km 1-2 pares | Digital
5.6Mbps 1|
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SDSL = Symmetric DSL

* No soporta linea telefénica analdgica

« Puede llegar a velocidad de T1 pero causa interferencias con
los pares en el mismo mazo

« Baja compatibilidad entre fabricantes

Area de Ingenieria Telemética

Tecnologia | Max. Velocidad | Distancia Medio
HDSL T1/E1 3,66Km 2-3 pares | Digital
SHDSL T1/E1 hasta 3,66Km 1-2 pares | Digital
5.6Mbps 1|
SDSL 768Kbps 7Km 1 par Depende
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TIpos

IDSL = ISDN DSL

« Mantiene compatibilidad con equipamiento RDSI
« No entra en la central de voz RDSI

Tecnologia | Max. Velocidad | Distancia Medio
HDSL T1/E1 3,66Km 2-3 pares | Digital
SHDSL T1/E1 hasta 3,66Km 1-2 pares | Digital
5.6Mbps 1|
SDSL 768Kbps 7Km 1 par Depende
IDSL 144Kbps 5,5Km 1 par Digital
(2B+D)
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Puede sincronizar ambos extremos con diferentes velocidades

Tipos

ADSL = Asymmetric DSL

Diferente velocidad en cada sentido

Maxima velocidad de bajada permite mas de 1 canal de TV
Con POTS o RDSI

16-640Kbps 1

Tecnologia | Max. Velocidad | Distancia Medio

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

SHDSL T1/E1 hasta 3,66Km 1-2 pares | Digital
5.6Mbps 1|

SDSL 768Kbps 7Km 1 par Depende

IDSL 144Kbps 5,5Km 1 par Digital
(2B+D)

ADSL 1.5-6,1Mbps | 5,5Km 1 par Analog.
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Nuevas versiones de ADSL

ADSL2 (G.992.3, G.dmt.bis, 2002)

« Soporta modo digital (sin POTS)

 Eso anade 256Kbps al upstream

* Mejores resultados para lineas largas

 Minimo 8Mbps downstream y 800Kbps upstream
« Hasta 12Mbps downstram y 1Mbps upstream

« Negociacion inicial mas rapida

« Capacidad para transportar Ethernet sobre ADSL

« Soporta emplear varias lineas simultaneamente (Bonding, 8xn
Mbps sobre n pares). Emplea IMA

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica

IMA group
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ADSL2+ (G.992.5, 2003)
 Amplia el BW hasta 2,2MHz

* Incrementa la velocidad de bajada a mas de 20Mbps (hasta
24,5Mbps)

» Upstream hasta 1Mbps
« Maxima velocidad solo en menos de 2,4Km

ica

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemat

RE-ADSL2 (G.992.3 Annex L, 2003)

 Downstream hasta 8Mbps, Upstream hasta 1Mbps
 RE = Reach Extended (5Km aun 1Mbps downstream)
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ADSL2++ (ADSL4)

* En estudio
 Amplia el BW hasta 4,4MHz

* Incrementa la velocidad de bajada a unos 52Mbps y
la subida a unos 6Mbps

atica

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemat
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Piblica de Navarra

Unibertsitate Publikoa

DEP

A
RDSI

r‘ ADSL up HDSL

Espectro

POTS 300 Hz - 3.4kHz
RDSI O0Hz - 50kHz
HDSL 0 Hz - 292 kHz

SHDSL 0 Hz - 386 kHz
ADSLu 25 kHz - 138 kHz

ADSL down 138 kHz - 1,1 MHz

56 kbit/s
144 kbit/s
2 Mbit/s
2 Mbit/s
640 kbit/s

8 Mbit/s

VDSL 200 kHz - 20 MHz 52 Mbit/s

’ |

. SHDSL

ADSL down

200 kHz

U

14N

400 kHz 1 MHz 20 MHz

» Frecuencia
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G.993.1 VDSL (downstream 55Mbps, upstream 15Mbps)
G.993.2 VDSL2

Tipos

VDSL = Very-high-data-rate DSL

— 55Mbps downstream, 30Mbps upstream (12MHz long reach, 3Km)
— 100Mbps upstream/downstream (30MHz short reach)
— Hasta 4096 portadoras

— Transporte de ATM o Ethernet. Channel bonding. Interoperable con ADSL

Tecnologia | Max. Velocidad | Distancia Medio

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

SHDSL T1/E1 hasta 3,66Km 1-2 pares | Digital
5.6Mbps 1|

SDSL 768Kbps 7Km 1 par Depende

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

IDSL 144Kbps 5,5Km 1 par Digital
(2B+D)

VDSL 13-55Mbps | 300m-1,4Km | 1 par Analog.
15-30Mbps 1
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Distancias y velocidades

Copyright 2005 Internode Systems
based on data supplied by Consultel, used with permission

— [ ReADSL2
W ADSL2+
B ADSL2

B ADSL

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica .-

Speed/Data Bitrate (kbps)

o

100 500 900 1300 1700 2100 2500 2900 3300 3700 4100 4500 4900 5300 5700 6100 6500
Distance From Exchange - Reach/Line Length (metres)
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VDSL2 Performance

L i

20

Rate / MBit/s

Symmetrical
100Mbit/s due to
30MHz bandwidth

— DS VDSLI (12 MHz)

DS VDSL2 (30MHz)

DS ADSL2+ (2.2 MHZ)

AWGN/-140dBm/Hz/ANSI-TP1

Improved mid range performance
through Trellis/Viterbi coding and
Generic Convolutional Interleaver

ADSL-like long reach
performance due to
Trellis coding and Echo
Cancellation

5 \ / |
0 V . : Y Y *;
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Reach / m

3500
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u Universidad
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* |ITU-T G.992.1

« EI enlace se sincroniza (inicializacion vy
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

« Si no puede mantener la tasa se des-sincroniza

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

Area de Ingenieria Telemética
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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)

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica

¢ POTS Upstream Downstream

Amplitud

300Hz 25 kHz 138 kHz 1.1 MHz
3400Hz 165 kHz

Frequency
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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
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____“"2§ 38__“—"_“"“—"_“ _""55_5 Car:'r'ier's
4 25 138 165 1100 kHz
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P~ Modulacién en ADSL

« Una portadora podria transportar hasta 15bits/
simbolo segun la SNR

Area de Ingenieria Telemética

4 QAM-16 21.8
6 QAM-64 27.8
8 QAM-256 33.8
9 QAM-512 36.8
10 QAM-1.02 4 39.9
12 QAM-4.096 459
14 QAM-16.384 51.9

19/28



<3
I3
gE
2
<3
<|~
oo
Z3s
m':
S
a <
@3
Ao
w o
<<

Broadband
network
(Internet

arrowban
network
(PSTN)

Arquitectura ADSL

V-C
Physical |_|Switching
interface| | function [[LATYC
U-c2 O

High-pass

:| Low-pass |:

filter

lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII...
[ ]

T-R T/S User
Device
.................................................. (PC)
NT (customer premises equipment) :
: Premises
: ATU-R  [||Switching| | Physical |3 | (' distribution
: |(DSL modem)||| function | |interface |: network
o T UR2 User
........ ""--..-.., Device
.......,__. (PC)

High-pass
i filter |

POTS or ISDN

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

filter

Central
: splitter

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

Low-pass
filter

Remote
splitter

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

{ POTS or ISDN

Telephone
(modem, fax
Or ISDN)
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Arquitectura ADSL

T-R T/S User
Device
0 e (PC)

NT (customer premises equipment)

ATU-R  |||Switching| | Physical
(DSL modem)||| function | |interface|:

Premises
distribution
network
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—1—— U-R2 User
Device
(PC)
Broadband ATU-R: ADSL Termination Unit, Remote side LWT
network Physt [ TOWTTCTT - T T | : ' network
: . ATU-C R P PP
(Internet interface| | function .,
1 ..'%. U-R2 User
U'C 2;,......... MMM LOCG'E ..... ......? :::..:,..:'.l------..... DeViCe
g High-pClSS § loop § High—pGSS é ...".-..-.. (PC)
il filter A-“ | [i| filter | e
: I : T : Emm®
arrowban _ Telephone
network Lofmill;zc:.ssg : Lofv;/| TF::‘SS (modem, fax
(PSTN) POTS or ISDN : : i POTSorISDN | Or ISDN)
i Central U-R Remote

: splitter iy i splitter

.
s
e eeeccsecesecssccscccses

Figura 1-1/6.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL 21/28
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Broadband
network

(Internet

arrowban
network
(PSTN)

Physical
interface

__|Switching
function

filter

:|High-pass

POTS or ISDN

Figura 1-1/6.992.1 - Modelo

filter

:| Low-pass |:

Central
: splitter

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

T-R T/S User
Device
................................................. , (PC)
NT (customer premises equipment) :
: Premises
: ATU-R  [||Switching| | Physical |3 | (' distribution
: |(DSL modem)||| function | |interface |: network
— UR2Z ", User
....................... ’0.,. Device
ngh"pﬂss .."-.--- Ny (PC)
i filter |: v,
_' Telephone .,
Lopess | mocimere|
: POTSorISDN | OrISDN)
Remote o
Spll‘l"l'er‘ “““‘
¢ referencid del sistema ADSL
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] U-R 2
V-  |High-pass|:
| filter |:
Broadband ' Telephone
L Physical |_|Switching Low-pass | (modepm '?GX
(Internet interface| | function filter POTS or ISDN Oor IS[SN)
U-C 2 ] : Remote
T U-R splitter
arrowban 1K Telephone s,
network ; Lofvivl—g:.ss : LLofv;/I TZC:‘SS (modem, fax E
(PSTN) POTS or ISDN i e : POTSorISDN | OrISDN)
i Central U-R Remote IR
i splitter §U-C' i splitter LA

.
.
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]

Figura 1-1/6.992.1 - Modelo d& referencid del sistema ADSL 23/28
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T-R T/S User
--lllllll-‘----.-.......... DeVice
VETUPUUVIUIUPIUTS FIVTEUTUPUIVUUUPIUTEPUUUPPU X (PC)
V-C %, :  NT (customer premises equipment)
EO : Premises
. ATU-R  |[|Switching| | Physical |: distribution
. Broadband . L * i |(DSL modem)||| function | |interface|: | k
o network Physical LSwitching[ oy ] @ 3 e e e networ
. (Internet interface| | function .
: o U-R2 User
U-C 2; .................... : LOC(:I'E ...................... Device
High-pass Iz:aop :|High-pass (PC)
filter |:[|= filter |:
| 1 .
arrowban IR _ Telephone
network : Lofvivl;zc;ss : : Lofv;/| TZC:‘SS (modem, fax
(PSTN) POTS or ISDN : . POTSorISDN | Or 0N
. Cer}‘rr'al PU- Remo‘re
“te. : splitter §U-E splitter

Figurd 1-176:992. 1 M3délo de referencia del sistema ADSL 24/28
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Arquitectura ADSL

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica

ATU-C: ADSL Termination Unit, Central office side

V-C
T/S User
Device
Sroadbans . —— 1 e (PC)
k)| Pyl Lol o)
) remise
{nternet ical 13 L_{* distribution
U-C; . I el network
High-pass : User
| filter | Device
arrowban ' (PC)
network Low-pass
(PSTN) filter |. Telephone
i Central [modem, fax
i splitter U-C Or ISDN)

..............................................
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DSLAM = Digital Subscriber Line Access Multiplexer I

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica

User
Device
(PC)

Premises
distribution
network

User
Device
(PC)
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T-R T/S User
Device
peeeassassnnssnssas et sssnass s snasnass , (PC)
V-C :  NT (customer premises equipment)

: Premises
ATU-R  |||Switching| | Physical |3 | dis‘rr'ibluﬁon

Broadband , o (DSL modem)||| function | |interface|:
network Pyl | el o) 2 network
(Internet interface| | function
] U-R; User
U-C; ] : rseensseefiennennnns . Device
High-pass| |High-pass|} (PC)
(o filter | (| filter |:
| | 9
arrowban 1 3 ] : Telephone
:| Low-pass |: :| Low-pass |:
network 1 filter [ filter [: (modem, fax
(PSTN) POTSor ISDN i i POTSorISDN | Or ISDN)
i Central Remote

i splitter iy : splitfer

B R R L R L

Figura 1-1/6.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL 27/28
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» ;Formato de la trama ADSL?

» Parametros importantes en ella
« ;. Qué se transporta dentro?

» ;Como transporto paquetes IP?

» ¢ Puedo transportar otra cosa? ¢ Tramas
Ethernet tal vez?

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telemética
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