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« XxDSL: 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)
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HDSL = High bit-rate DSL G.991.1

SHDSL = Single-Pair HDSL = G.991.2 (similar a ETSI SDSL)
* 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

Area de Ingenieria Telemética

Tecnologia | Max. Velocidad Distancia Medio
HDSL T1/E1 3,66Km 2-3 pares | Digital
SHDSL Hasta 5.6Mbps 1| | 3,66Km 1-2 pares | Digital
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ADSL = Asymmetric DSL (G.992.1)
 Diferente velocidad en cada sentido
 Puede sincronizar ambos extremos 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
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Tecnologia | Max. Velocidad Distancia Medio

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

16-640Kbps 1
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Tipos

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

Soporta modo digital (sin POTS/RDSI), eso anade 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

« Soporta PTM:
— Packet Transfer Mode
— ADSL solo soportaba STM o ATM (que ADSLZ2 sigue soportando)
— Encapsulado tipo HDLC o 64/65-octetos como 802.3ah
« READSL2 (Anexo L)
— Downstream hasta 8Mbps, Upstream hasta 1Mbps
— RE = Reach Extended (5Km aun 1Mbps downstream)
« EUADSLZ2 (Anexo M)
— EU = Extended Upstream (hasta unos 3Mbps)
— Incrementa el BW usado en el upstream a costa del downtream
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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

Tecnologia | Max. Velocidad Distancia Medio

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

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

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

ADSL2 8-12 Mbps | 2,5Km 1 par Analog.
0,8-1Mbps 1

ADSL2+ 24 5Mbps | 2, 4Km 1 par Analog.
1Mbps 1
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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 | Max. Velocidad Distancia Medio

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

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

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

ADSL2 8-12 Mbps | 2,5Km 1 par Analog.
0,8-1Mbps 1

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

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

VDSL2 = Very high speed DSL 2 (G.993.2)

* Hasta 100Mbps upstream/downstream (usa 30MHz)
 Hasta 4096 portadoras

 Maxima distancia de unos 2500m

 Transporte STM, ATM o PTM

« Channel bonding

» Interoperable con ADSLn

Tecnologia | Max. Velocidad Distancia Medio

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

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

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

ADSL2 8-12 Mbps | 2,5Km 1 par Analog.
0,8-1Mbps 1

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

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

VDSL2 100Mbps | 1 2 5Km
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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

y |

. SHDSL

ADSL down

200 kHz

U

1§ A

400 kHz 1 MHz 20 MHz

» Frecuencia




Distancias y velocidades

Copyright 2005 Internode Systems
based on data supplied by Consultel, used with permission
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BmADSL2
B ADSL

M Telstra

Speed/Data Bitrate (kbps)
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ADSL

ITU-T G.992.1

El 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

G.992.1 contempla la posibilidad de un DRA
(Dynamic Rate Adaptation) para cambios
ocasionales (lentos)

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

« Tasas en multiplos de 32Kbps

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

\ POTS  Upstream Downstream

Amplitud

1 7 _2§ 38_ 55_5 Car:'r'ier's
4 25 138 165 1100 kHz
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Figura 1-1/6.992.1 - Modelo de referencia del sistema ADSL



P Arquitectura ADSL

DSLAM = Digital Subscriber Line Access Multiplexer I
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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 (AS0O-AS3)

— Hasta 3 canales duplex (pueden ser simplex y de velocidad
independiente) (LS0-LS2)

— Son canales logicos, todos en el mismo ADSL
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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Subcanales en ATM sobre ADSL

ATMO-ASO ASO-ATMO
Puerto O ATMO-LSO LSO-ATMO Puerto O
o | ATML-Ast \i) —>il ASL-ATML |7 :
: Puerto 1 : I_D_ C : Puerto 1 :
(opcional)i] ATMI-LST | < 0 L i2LATME | (opcional);
Timing - Timing -
Management (OAM) Management (OAM)

Interfaz a Interfaz al CPE

la red
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Supertrama ADSL

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

y

Error control (CRC)
and indicator bits

-
-

-
-

fgasf Fast data

Buffer contents

byte | Buffer contents

[

ASO

AS1

LSO

FEC Interleaved data / /

Ejemplo
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Correccion de errores

« Caodigo Reed-Solomon

« Dos modos:
— “rapido/fast” (opcional): baja latencia

Area de Ingenieria Telemética

Message vector  Check
A

A<
s Y N

REDES

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

/

& Error burst
I"IN

AN 0 R0 P

Urea de Ingenieria Telemética

REDES

4 <‘

6 octet Line data
destruidos

Receive

Block O 1 Block 1 Block 3

— — — — —
Correction Co Cort'ection Corrlection
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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

Data to transmit
Block O Block 1 Block 2 Block 3 Block 4
LOEEEE LT T e T

] [TT11T]

L TN T T T T T T T

il
\!

—
essage Check ——
vector

~
LTI AR ]

6 octetos Line data
destruido

o g 551 S ' it

q )
REARERAREENNE § | HHNENEN AREEEENEER T
Correction ChlCorrection ChlCorrection ChlCortection ChliCorrection C
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Ajuste de velocidad

El 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
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En la inicializacion

« "planned rate”: valocidad requerida por el operador

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

Max
possible
modem rate

Operator
planned bit
rate

Real bit rate

\ 4
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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

Area de Ingenieria Telemética

4 Rate
Max required bit
rate

Max. possible
modem bit
rate on
initialisation

Min required
bit rate Real bit rate
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* Multiples versiones de xDSL

« Aumento de bitrate a base de aumento de
BW

Bitrates altos a distancias cortas

Canal con mayor proteccion ante errores
sufre mayor retardo
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