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Continutul cursului

Principiile DSL;

Tehnici SDSL;
Clasificare;

Tehnica HDSL;
Modulatia CAP/QAM.

Tehnici ADSL;

Clasificare/Caracteristici;

Alocarea benzilor de frecventa ADSL,;
Arhitectura de acces/conectarea la linie;
Distorsiuni ce afecteaza transmisiile ADSL;
Principiul modulatiei DMT/Performante DMT.

Tehnici VDSL;

Alocarea benzilor de frecventa VDSL,;
Categorii de tehnici VDSL,;
Performantele tehnicilor VDSL.
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Continutul cursului
Tehnici ADSL2:

Caracteristici/Facilitati;

Gestionarea puterii si adaptarea debitului;
Tehnica CVoDSL;

Beneficii aditionale.

Tehnici ADSL2+;

Alocarea benzilor de fecventa ADSL2+;
Performante ADSL2+ / ADSL2.

Tehnici VDSL2;
Caracteristici/Facilitati;
Alocarea benzilor de fecventa VDSL2;
Performante VDSL2.
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Principiile DSL/&%:

11000 N0010401

e Termenul se refera la tehnologii si echipamente utilizate in
retele telefonice pentru a asigura acces la o retea digitala de
viteza mare pe fire de cupru torsadate;

e EXxista doua categorii de baza si anume:

SDSL — Symmetric DSL;
ADSL — Asymmetric DSL;

e SDSL asigura aceeasi rata de transfer in ambele directii:
,2Jupstream” — abonat — centrala;

,downstream” — centrala — abonat
datorita atenuarii i diafoniei aceste sisteme pot lucra numai la frecvente
medii;
variantele de DSL simetric includ: SDSL, SHDSL, MSDSL, HDSL, HDSL-2,
IDSL ;

SDSL este ideal pentru LAN, video-bidirectional, servere web.
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e ADSL asigura:

In ,downstream” un canal de banda larga, situat la frecvente inalte;

In ,upstream” un canal de banda mai ingusta situat la frecvente
joase;

e Impartirea benzilor de frecventd ADSL are doua motive:

Cantitatea de informatie transmisa in ,downstream” este mai mare;

Se reduce paradiafonia la utilizator;
este mai mare la frecvente inalte;

e Variantele de ADSL includ:
ADSL;

ADSL G.lite;
asigura debite mai mici, dar si o conectare mai simpla la linie;

RADSL (“Rate adaptive ADSL”);
VDSL;
poate lucra atat in mod simetric cat si asimetric;
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Principiile DSL
e Caracteristicile diferitelor tehnici xDSL;

Varianta Simetric / Rata de bit Serviciu Numar de
DSL Asimetric Downstrean Upstream telefonic perechi fire
ADSL Asimetric 1.5 Mbps 64 kbps pana Da 1
pana la la 640kbps
6.1Mbps
G.lite ADSL Asimetric Pana la Pana la Da 1
1.5Mbps 500kbps
HDSL Simetric 1.5Mbps 1.5Mbps Nu 2/3
HDSL2 Simetric 1.5 Mbps 1.5 Mbps Nu 1
IDSL Simetric 144 kbps 144 kbps Nu 1
MSDSL Simetric 1.5 Mbps 1.5 Mbps Nu 1
RADSL Ambele 1 Mbps pana 128 kbps Da 1
la 7 Mbps pana la 1
Mbps
SDSL Simetric 2.3 Mbps 2.3 Mbps Nu 1
SHDSL Simetric 2.3 Mbps 2.3 Mbps Nu 1/2
VDSL Asimetric Pana la 52 Peste 1.5 Da 1
Mbps Mbps

debite caracteristice downstream si upstream;
numar de perechi utilizate;

compatibilitatea cu serviciul telefonic standard.
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Principiile DSL/ £

e Acoperirea medie asigurata de diferite tehnici xDSL,;

3km

DSL
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Tehnici SDSL

e HDSL ("High data rate Digital Subscriber Line");

Versiune mai veche de DSL simetric creat ca si o alternativa la
serviciile T1 si E1;
Transmite o rata de 1,544Mbps pe doua perechi de fire torsadate:

pe fiecare pereche este transmis full-duplex un debit de 784kbps;
se utilizeaza tehnica compensarii ecoului.

Permite utilizarea liniilor normale (0,5 mm — fara preconditionare)
cu o lungime maxima de 12000ft (3700m) fara utilizarea
repetoarelor;

nu permite serviciu telefonic standard pe aceste linii.

e HDSL2 ("Second generation HDSL")

Asigura o rata de 1,5Mbps in ambele directii pe o singura pereche
de fire torsadate;

nu permite serviciu telefonic standard pe aceste linii.
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Tehnici SDSL/ 8

11000 N0010401

e IDSL (“Integrated Services Digital Network DSL");

Asigura rate simetrice de 144kbps utilizand linii telefonice
existente si terminale ISDN (modem ISDN);

Difera de ISDN prin faptul ca este continuu disponibil;
este utilizat pentru aplicatii tip WAN (“Wide Area Network”);
nu permite serviciu telefonic standard pe aceste linii.

e SDSL ("Symmetric Digital Subscriber Line");

Asigura rata de transfer ridicata pe o singura pereche de fire
torsadate pentru aplicatii T1 si E1;

rata de transfer maxima de 2,32Mbps;

permite interfata Ethernet intre modemul SDSL si echipamentul utilizator.
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Tehnici SDSL/ 8

11000 N0010401

e SHDSL (“Symmetric High bit rate Digital Subscriber Line”)
Permite o acoperire mai mare cu 20% decat SDSL;

Permite utilizarea a unei sau a doua perechi de fire torsadate;

de ex. o rata de transfer de 1,2Mbps se poate obtine pana la lungimi de
20000ft (6100m) pe doua perechi normale (0.4 mm).

e MSDSL (Multi-rate Symmetric Digital Subscriber Line);

Permite modificarea adaptiva a ratei de transfer in functie de tipul
de linie;
de ex. prin utilizarea modulatiei CAP (“Carrierless Amplitude & Phase

Modulation”) sunt disponibile 8 rate discrete intre 64kbps/128kbps (29000ft —
8900m — 0,5mm) si 2Mbps (15000ft — 4600m).
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Tehnica HDSL /&

e Schema de baza a unei legaturi HDSL,;

784kbps pe fiecare pereche

Oficiu central HDSL

Element
retea

Comutator
digital

e Conectarealal

Terminal
HDSL

principal

cu 8kbps overhead

—F

doua perechi torsadate de fire

SRS G b Gabhad &

<

Terminal

HDSL
distant

lungime maxima = 3.66km

—

_

11000 N0010401

parte abonat

Interfata
retea
utilizator

inie si telealimentarea terminalului HDSL distant

P,

pereche protectie protectie protectie
torsadata supracurent supratensiune supratensiune RX

o s —

Alimentator local Transceiver
HDSL

o 2
pereche protectie protectie + protectie TX
torsadata supracurent supratensiune supratensiune

° C -
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Tehnica HDSL

e Comparatie intre modul de transmisie HDSL si T1;

DS-1
1,544Mbps

DS-1
1,544Mbps

]0.] “. ‘. .
01140410
1100040010401

i
~ 1,544Mbps
Transceiver Transceiver DS-1
T-1 T-1 1,544Mbps
. 784 kbps - —
h 392kbaud/s g
Transceiver Transceiver DS-1
HDSL HDSL 1,544Mbps
P 784 kbps -
h 392kbaud/s - >
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Tehnica HDSL

e Comparatie intre modul de transmisie HDSL si T1;
Tehnica T1:

linii preconditionate;

sunt necesare repetoare;

transmisie simplex pe fiecare pereche;

cod de linie: AMI sau B8ZS;

senzitivitate la schimbarea perechilor si a polaritatii.

Tehnica HDSL:

nu sunt necesare linii preconditionate;
permite derivatii neterminate si schimbarea diametrului firului;

nu sunt necesare repetoare pana la distante < 12000ft;
transmisie duplex pe fiecare pereche;

cod de linie 2B1Q;

transparent la schimbarea perechilor si a polaritatii.
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transmisii de date:

Permite utilizarea in aceeasi banda de frecventa a doua
purtatoare sinusoidale ortogonale:

o purtatoare sinus si una cosinus;

Modulatia CAP

e Modulatia QAM este una dintre cele mai bune optiuni

pe fiecare purtatoare se transmit semnale diferite in aceeasi banda de frecventa.
SQAM(t) =(I(t)>l<hFTJ (t))-cos(a)ct)+(Q(t)>l<hFTJ (t))-sin(a)ct) =I'(t)-cos(a)ct)+Q'(t)-sin(a)Ct)

hery(t) este raspunsul la impuls a filtrului trece jos formator de impuls.

Schema bloc

modulator QAM:

—T—>
biti alocare biti pe
— pconstelatia de
modulare
>

IMODULATOR [

FT)

—>®jv

(_D_

FT)

—+®—T

;

— cos(2nf t)

- FTB [

Saam (t)

— sin(2xf_t)
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Modulatia CAP

e Schema bloc a unui demodulator QAM:

IDEMODULATOR
cos(2mf t+Af t+o)
recuperare Y
purtatoare P%—} FTJ | )| bloc recuperare
tact + biti
FTB bloc decizie + )
Sqam () bloc demapare
»@—»| FTJ >
T Q”
sin(2nf t+Af t+o)

Semnalele I"(t) si Q"(t) obtinute dupa demodularea QAM
utilizandu-se o purtatoare locala cu frecventa f_+Af, si faza ¢:

I"(t) _ (SQAM (t) ) cos(a)ct +Awt +¢)) *h, (t) = ((I'(t) . cos(a)ct) +Q'(t) . sin(a)ct)) . cos(a)ct + At +¢)) *hpp (t) =

= I'(t) -[cos(Za)ct +Aw t+ ¢) +cos(Aa)Ct + ¢)] +Q'T(t) - [sin(Za)ct +Aw t+ ¢) —sin(Aa)ct + ¢)] *hpp (t) =

— I'(t) -cos(Aa)Ct +¢) — Q;t) -sin(Aa)Ct +¢) *hpp (t)
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Q'(t) = sQam(t)-sin(oct + Awt + )« hpry(t) = ((I(t) cos(ot) + Q(t) sin(exct))- sin(oct + Awct +¢)

r'(t)

I

:'t)

Modulatia CAP/.:

5 [sin(2o)ct +Awt + (p) + sin(AoaCt + (p)] Q2(t) [cos(AooCt + (p) cos(2o)ct +Awt + (p)]} * hFTJ( )

Q)

5 . cos(Ao)ct + (p)} * hFTJ(t)

Daca recuperarea purtatoarei este perfecta, ceea ce inseamna

Aw.=0 si =0, atunci semnalele demodulate I"(t) si Q"(t) sunt:
I'(t)=T(t)*hprot) 3 Q'(t)=Q(t)*hprAt

Utilizarea modulatiilor de tip QAM in bucla de abonat ridica

urmatoarele probleme:

largimea de banda a semnalelor QAM este dublul largimii de banda a
semnalelor modulatoare I(t) si Q(t);

spectrul semnalului modulat QAM este centrat pe frecventa purtatoare;
este necesara recuperarea purtatoarei.

Utilizarea unor transmisii banda de baza cu eficienta spectrala
ridicata este ideea cea mai buna.

- sin(Aa)Ct + (p) +
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Modulatia CAP/#§/
Densitatea spectrala a semnalelor modulate QAM;
caracteristici de canal de tip FTB si FTJ;

|Hcanal(f)| , |SQAM (f)|

— -—
~ -~

N o s
-
J
/
/
{
/
{

‘~‘
-

B Q AM
Caracteristica canalului este data de functia de transfer in
frecventa a firelor torsadate si a transformatoarelor separatoare;

Este dificil de “incadrat” spectrul QAM, intr-un mod eficient in
caracteristica de canal implementata pe bucla de abonat.
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e Modulatia CAP asigura transmisia a doua semnale diferite
banda de baza in aceeasi banda de frecventa;

e Schema bloc a modulatorului CAP:

Q X

>
I

MODULATOR

filtru emisie

biti alocare biti pe
| constelatia de
modulare

»|in faza h (t)

filtru emisie In
cuadratura

heq(t)

SCAP(t) = I(t) *het (t) + Q(t) * heq(t)

Scap(t)
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e Conditii impuse functiilor de transfer ale filtrelor de emisie si

Modulatia CAP

H,, (oo)‘ Yo

Hef(m)‘:
(Pef(m):([)eq(o‘))+g daca >0 ; (Pef(®)=(peq(0))—g daca <0

hef(t)*heq(t) =0

Orf (03) = (Peq((D)Jrg dacaw>0 ; @ (CD) = (peq(oo)—g dacaw <0

receplie:

(Prq((l)):([)ef(()))+g dacaw>0 ; (Prq((ﬂ):(Pef((D)—g dacam< 0

Filtrele in faza si in cuadratura sunt legate prin transformata Hilbert:
filtrul in cuadratura se poate obtine din filtrul in faza printr-o transformata Hilbert.

Largimea de banda a semnalelor modulate CAP este jumatatea
largimii de banda a semnalelor modulate QAM,;

Spectrul este centrat pe frecvente joase unde distorsiunile de
atenuare ale buclei de abonat sunt reduse.
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Modulatia CAP/ f:

e Schema bloc a demodulatorului CAP;

DEMODULATOR
filtru de
receptie Tn ”
¥ faza h (t) >
bloc
recuperare tact bit
: + —
t filtru de
Scap(t) receptie in bloc decizie
P cuadratura|—}—
hrq(t) Q”

Q" (t) =ScaAp (t)* hrq (t) = (I(t)* het (t)+ Q(t)* heq (t))* hrq (t) = I(t)* (hef (t)* hrq (t))"‘ Q(t)* (h eq (t)* hrq (t)) =
= Q(t)* (h eq (t) * hrq (t))
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Tehnici ADSL /
e ADSL ("“Asymmetric Digital Subscriber Line”);

Poate asigura rate intre 6 si 9 Mbps in ,downstream” si pana la
1Mbps in ,upstream?’;
Dezvoltat initial (la sfarsitul anilor 1980) pentru transmisii video
pe fire torsadate;
Utilizat curent pentru transmisii de date cu debit ridicat — internet
de viteza mare;
Utilizeaza o singura pereche de fire torsadate si permite serviciul
telefonic standard;
e ADSL G.lite — este o varianta simplificata de ADSL pentru

utilizatori casnici;
Poate oferi in ,downstream” pana la 1,5Mbps si pana la 500kbps
in ,upstream’;
Conectarea la linia telefonica este mai simpla;
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Tehnici ADSL /
e RADSL (“Rate Adaptive Digital Subscriber Line”);

Permite o adaptare a ratei de transmisie pana la 7Mbps in
,<downstream” si pana la 1Mbps in ,upstream”;

Modemul adapteaza largimea de banda alocata pentru transmisiile
“upstream” si “downstream” pentru a obtine rata efectiva maxima

posibil3;
Permite aplicatii simetrice si asimetrice.
e VDSL (“Very high bit rate Digital Subscriber Line”);
Se pot obtine rate de transfer intre 25Mbps si 50Mbps pe distante

mici (zeci de metri pana la sute de metri);
adica de la cablul optic pana la utilizator;

Poate fi configurat de asemenea pentru transmisii simetrice;
Primele activitatile de dezvoltare au inceput in 1995;
Standardizat in 2003: G.993.1 (VDSL1):

tehnica de modulatie principala este DMT, dar permite si utilizarea modulatiei QAM.
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Tehnici ADSL
e Parametrii principali ai tehnicilor ADSL si VDSL,;

xDSL | Debit maxim | Debit maxim | Raza de acoperire Numar perechi/
,downstream” | ,,upstream” Maxima Conectare la linie
ADSL 8 Mbps 1,544 Mbps 5,5 km 1 pereche; cu splitter
ADSL 1,5 Mbps 512 kbps 5,5 km 1 perehe; fara spliter
G.Lite
RADSL 8 Mbps 1,544 Mbps 5,5 km 1 perehe; cu splitter
VDSL 13 Mbps 1,6 Mbps 1,5 km 1 perehe; cu splitter
26Mbps 3,2 Mbps 900 m
52 Mbps 6,4 Mbps 300 m
34 Mbps 34 Mbps 300 m
Lungime bucla | Rate de transfer tipice ADSL
abonat (km) | ,,upstream” | ,,downstream”
5,5 64 kbps 1,544 Mbps
4,88 65 kbps 2,048 Mbps
3,66 256 kbps 6,312 Mbps
2.8 640 kbps 8,448 Mbps
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Accesul la retea ADSL/:

11000 010 0l

Variante posibile de acces ADSL;
Punct distributie Abonat
Centrala Concentrator
locala
nnN “ EEN
I Abonati
ADSL oo o o o o oo 0o —o0o0——o- o000
Fibra optica
FTTNode P o oo oo oo
FTTCurb ll-
FTTHome .
FTTBuilding i
An universitar 2012 — 2013 Telefonie 24
Semestrul I



Alocarea benzilor de frecventa ADSL

e Alocarea benzilor de frecventa ADSL,

Depinde de tehnica de duplexare folosita:

Separarea sensurilor de transmisie ,,upstream” si ,downstream” prin tehnica
multiplexarii in frecventa;

este metoda de duplexare cea mai des utilizata;
asigura debite downstream mai mici, dar se simplifica blocul de duplexare si egalizarea.

A distributie spectrala vazuta distributie spectrala vazuta
PSD in centrala PSD la abonat

/ s / 7’ ==
I \\l = I W I
I v( *\ \ 1
I [ ] 1
1 I A |
I
I
I
I

\ | |
| I 1
\ X X || '.
o) |
| 11 ’ | | }
POTS upstream downstream  f POTS upstream downstream f

Figura indica de asemenea caracteristicile de filtrare si nivele de semnal la
emisie si receptie.
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Alocarea benzilor de frecventa ADSL

Separarea sensurilor de transmisie ,,upstream” si ,downstream” prin tehn

compensarii ecoului;
permite debite downstream mai mari, dar se complica blocul de duplexare si egalizarea;

= este mai putin utilizata aceata metoda de duplexare.

A
PSD i By distributie spectrala vazuta distributi tral3 vizuts
iltru A . i istributie spectrala vazuta
in centrala PSD
PR f"irg X la abonat
1 \ / \
1) I \
| 1 i \
I 1 I \
I ! I \
I ! I \
I ‘| X 1| TX ‘I
I I
- ~N ! I 1
| I |
POTS upstream downstream f POTS upstream downstream f

Figura indica de asemenea caracteristicile de filtrare si nivele de semnal la
emisie si receptie.
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Arhitectura de acces ADSL;

centrala TF
Al =T
4‘—‘\: modem ADSL j:E_

calculator oooo
[ \\=
telefon (POTS) spliter-R spliter-L — |[——
sau mooe
modem DialUp server/comutator A S
digital de pachete

Conectarea modemului ADSL

si a aparatului telefonic la | o5 |+ £1s gﬁﬁﬁfat ‘ B B
bucla de abonat in cazul Y v
utilizarii splitterului. ORI [P
oficiu central abonat
An universitar 2012 — 2013 Telefonie 27

Semestrul [l



e Interfata de linie a modemului ADSL corespunzatoare sepa

Conectarea la linie ADSL

rii

sensurilor de transmisie prin metoda multiplexarii in frecventa.

|
| |: semnal TX
linie

TX reflectat

I
|
I
- ! D/A ™ Aamp [P TX
I l
: I driver
| semnal RX dorit ]
I I
I
I
|
componente DSP Iconvertoare, filtre si amplificatoare analogice I
digitale |
“— - et >
|

+semnal RX dorit

filtru extern pasiv cu

gama dinamica mare
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Conectarea la linie ADSL

e Interfata de linie a modemului ADSL corespunzatoare sepa
sensurilor de transmisie prin metoda compensarii ecoului.

rii

up§tream +distorsiuni
T FIL:|'. D/A - X +<> neliniare
@ linie
downstream
é A/D AMP ‘A_Q +ecou upstream

componente DSP convertoare, filtre si amplificatoare
diaitale i
4 : prd analogice N

downstream +distorsiuni
F".:r. D/A —’: + neliniare
linie
”m | < upstream
é i A/D [ AMP RX | +ecou downstream

An universitar 2012 — 2013 Telefonie 29
Semestrul Il




Distorsiuni ADSL

e Distorsiunile principale care afecteaza transmisiile ADSL.:

Caracteristica de transfer in frecventa a firelor torsadate din
bucla de abonat:
atenuarea;
creste cu lungimea cablului si cu frecventa;

distorsiunea de atenuare;

variaza cu frecventa.
-30

[H(f) (dB) | | | | |
Ex.: caracteristica | [N_. [ A A o
de transfer in o I N T A
frecventa a unui i i
cablu: sof | I T T N
cablu cu diam
T L [ o T L | f(kHD)
-60 ! : : I : |
0 20 40 60 80 100 120 140
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Distorsiuni ADSL
Reflexii generate de dezadaptari de impedanta;

afecteaza caracteristica de transfer in frecventa;
determina nuluri spectrale la anumite frecvente;

derivatiile neterminate: sunt o cauza majora a dezadaptarilor de impedanta.
ex.. structura tipica de bucla de abonat;

Centrala

Magistrala

Tmbinari

Cablu de distributie

Derivatii

Zgomot:

zgomot de fond: zgomot termic, zgomot de alice;
diafonie: paradiafonie si telediafonie;
interferente radio;

zgomot de impulsuri.

Distorsiuni de neliniaritate.
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Modulatia DMT /..

11000 010 0l

e Principiul modulatiei DMT:

Modulatia DMT este o modulatie multipurtatoare;

imparte banda de frecventa alocata transmisiei intr-un numar N (de regula
mare) de subcanale;

fiecare subcanal are o purtatoare armonica complexa (el*t=cos(mt)+j-sin(wt));
purtatoarele alocate diferitelor subcanale sunt ortogonale;
ortogonalitatea subpurtatoarelor permite separarea canalelor la receptie fara filtrare;
este posibila suprapunerea spectrala a canalelor alaturate si asigurarea unei
eficiente spectrale ridicate.
modulatia DMT este echivalenta cu o multime de modulatii QAM paralele;
se poate utiliza o constelatie de modulare diferite pe fiecare subcanal in parte;

filtrele cu raspunsul la impuls g(t), utilizate pentru filtrarea impulsurilor de date complexe
X,(t), pot sa lipseasca in cele mai multe situatii;

impulsurile modulatoare nu sunt filtrate inainte de modulare.

Conditia de ortogonalitate impusa subpurtatoarelor complexe ¢
fs este largimea de banda a unui subcanal; 1 T ity {0 dacam #n

Jkogt

Jjmaog t
k este numarul de ordine al subcanalului; T (I) C
S
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Principiul modulatiei DMT:

X

XN/Z—}

ej27tf1‘[

g(t)

g(t)

Jzan/zt

g(t)

@

aQft

Xi

—
|

implementare X2+m_}®_\‘@_>
digitala

o TThE@)—
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e Alocarea subpurtatoarelor ADSL.:

Modulatia DMT /2§

e Separatie subpurtatoare = 4,3125kHz= frecventa de simbol DMT,;
o Se utilizeaza 255 subpurtatoare; numar maxim de biti/ton = 15.

e Alocarea frecventelor si a tonurilor pentru transmisii ADSL ce

utilizeaza modulatia DMT si duplexare cu divizare in frecventa;
PSD

aPOTS Upstream Downstream

f

1 7- 31 40 : \ ; 255 tonuri
4 30 134 172 ton 1100

25 tonuri sunt alocate pentru ,upstream?’;
215 tonuri sunt alocate pentru ,downstream”;
exista tonuri de garda intre benzile ADSL si separat pentru banda telefonica.
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Modulatia DMT/£§/

e Adaptarea modulatiei DMT la caracteristica de transfer a
canalului si la zgomotele si interferentele de pe canal;

Posibila datorita adaptarii modulatiei in fiecare subcanal;

biti/subpurtatoare
A pentru canal real

caracteristica transfer

4 biti/subpurtatoare A linie + distorsiuni

pentru canal ideal

f f
> —>

f
>

interferente — ‘

DMT are performante superioare comparativ cu modulatia CAP;
alocarea selectiva a numarului de biti/ton asigura egalizarea canalului;
este posibila o adaptare fina a ratei de transfer la distorsiunile canalului.
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Modulatia DMT /¢

---------

e Comparatie intre modulatile DMT si CAP:
o Posibilitatii de adaptare a debitului la caracteristica canalului;
e Raza de acoperire asigurata.

Raza acoperire

debit binar

<

>
lungime bucla abonat
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e Planuri de alocare frecvente pentru transmisiile VDSL;

plan 998; plan de alocare frecvente: America de Nord, Europa, Japonia

MHz
0.25 0.138 3.75 5.2 8.5 12.0
o‘ 1DS ‘1us| 2 DS ‘ 2US
plan 997; plan de alocare frecvente: Europa
MHz
0.25 0.138 3.0 5.1 7.05 12.0

o| 1 DS 1US 2DS 2Us

banda O este optionala si poate fi utilizata atat pentru upstram cat si pentru downstream

Alocarea benzilor de frecvente pentru sensul ,upstream” gi
,<downstream” este mai complexa decat in cazul ADSL;

exista doua planuri de alocare a frecventelor:
unul valabil global si unul valabil in Europa;

se aloca o banda larga pentru ,upstream” la frecvente ridicate (banda 2US),
la frecvente ridicate canalul introduce distorsiuni de atenuare semnificative;
nu este posibila utilizarea unor constelatii demodulare cu numar mare de biti/simbol.
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Alocarea benzilor de frecventa VDSL

se aloca o banda ,upstream” mai ingusta (1US) la frecvente mai mici;

= este folosita in situatia in care transmisia nu se poate realiza (sau nu merita
realizata datorita calitatii slabe) in banda 2US.

in ,downstream” se aloca doua benzi de frecventa aproximativ egale (1DS si

2DS), cu largimi de banda de 2 — 3MHz;

= aceste benzi se aloca la frecvente mai reduse, unde distorsiunile introduse de
canal sunt mai reduse.

se poate observa dispunerea inteligenta a acestor benzi:

= 0 banda DS la frecvente mai mici unde se poate obtine un debit ridicat in
“‘downstream”;

= 0 banda US pentru a se asigura un debit ridicat in ,upstream”;

= 0 alta banda DS unde se poate obtine un debit mai scazut decét in prima banda DS
(datorita atenuarii mai mari introduse de canal);

= 0 adoua banda US utilizabila in cazul unor cabluri de lungime mica.
Alocarea benzilor de frecventa permite moduri de transmisie
simetrice:

acelasi debit in ,upstream” si in ,downstream”.
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e Masca spectrala VDSL si compatibilitatea spectrala cu

Masca spectral VDSL

11000 010 0l

tehnicile xDSL;

PSD [dBm/Hz]
BZ?STSN ADSL.US HDSL SDSL ADSL, DS semnale parazite ADSL, DS
B e X
-601
VDSL
pl L -\ f [MHz]

0 0.138 0.2/ 1.1 \ 12

’4 domeniul de frecventa VDSL principal \
mod VDSL eficient (de reguld FTTExchange) mod compatibil ADSL (de regula FTTCabinet)

Figura prezinta pentru comparatie si densitatea spectrala a
semnalelor telefonice din banda vocala si a semnalelor BA-ISDN;
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Categorii de tehnici VDSL
Este de interes interactiunea dintre tehnicile ADSL si VDSL:

daca se doreste limitarea diafoniei dintre transmisii ADSL si VDSL.:

= spectrul semnalelor VDSL trebuie limitat inferior la aproximativ 1.1Mhz;

= trebuie redusa banda 1DS;

= poate fi vorba teoretic si de transmisia pe acelasi cablu a semnalelor ADSL si VDSL.
= mod compatibil ADSL (numit si “ADSL friendly”).

daca legatura VDSL se face direct in centrala (“Central Office based VDSL”)
se lucreaza de regula cu banda extinsa (completa);
= mod VDSL eficient.

= se explica prin lungimea mai mare a cablului de legatura dintre abonat — centrala fata de
lungimea cablului de legatura abonat — concentrator.

= daca cablul este mai lung distorsiunile de atenuare introduse de linie sunt mai mari si pentru a

se asigura debite de transfer corespunzatoare trebuie utilizata si banda de frecvente ADSL.
daca legatura VDSL se realizeaza pana la un concentrator (“Cabinet based
VDSL"), se utilizeaza de regula banda redusa;

de regula avem urmatoarea situatie:
“Cabinet based VDSL” lucreaza in mod compatibil ADSL;
“Central Office based VDSL” lucreaza in mod VDSL eficient.
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Performante VDSL

e Studiu de caz:

Debitele utile maxime care se pot atinge in ,downstream” si in
,2upstream” in functie de utilizarea benzilor de frecventa
disponibile si lungimea buclei de abonat;

Transmisia in “downstream”;
4D (Mbps)

* [pran 998 Downstrea
_ m
35 E VDSL complet
\

30

25 o

20[ ==L T

15 7\§~\

10 compati,biIADSL, doar [LD §§

> L (km) R

%.3 0.45 0.6 0.75 0.925 1.075 1.225 1.375
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Performante VDSL /. w

Debitele maxime in ,downstream” variaza intre 20Mbps - 40Mbp
pentru bucle mai scurte de 300m si scade sub 5Mbps pentru bucle
cu lungimea de 1,5km;

se observa diferenta de debit dintre varianta compatibila si cea incompatibila
ADSL,;

se poate observa de asemenea debitul suplimentar asigurat de banda 2DS, dar
doar la lungimi reduse ale buclei de abonat.

Transmisia in “upstream’;
4D (Mbps)

15— plan 998 Upstream

-\
1
W‘ VDSL complet

10 doar 2U ‘\

5 doar 1U// \ \
. \_ L (km) R

0.3 0.45 0.6 0.75 0.925 1.075 1.225
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Performante VDSL

Debitele maxime in ,upstream” se situeaza intre limitele:
SMbps - 15Mbps pentru bucle mai scurte de 300m;

transmisia nu este posibila in acest sens pentru bucle de lungime mai mare
de 750m — 1200m;

se observa imposibilitatea utilizarii benzii 2US la lungimi ale buclei mai mari
de 600m — 650m:;
se datoreaza distorsiunilor puternice introduse de canal in aceasta banda.

transmisia din banda 1US este mai putin afectata de cresterea lungimii buclei
de abonat.
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Tehnici ADSL2/ &

11000 N0010401

e Facilitati suplimentare asigurate de standardul ADSL2:
Debit de transmisie mai mare;
Raza de acoperire mai mare;

Adaptare mai flexibila a ratei de transfer la caracteristicile
canalului;

Facilitati de diagnosticare si monitorizare canal:

se poate masura:

putere zgomotul de fond;

atenuarea in bucl3a;

raportul semnal zgomot.
informatiile de diagnoza sunt trimise la centrala si sunt utilizate pentru
monitorizarea calitatii serviciului.

Mod de lucru stand-by;
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Tehnici ADSL2

ADSL2 asigura urmatoarele performante:
debit in ,downstream” de pana la 12Mbps;
debit in ,upstream” de pana la 1Mbps ;
aceste performante se obtin prin urmatoarele tehnici:

cresterea eficientei modulatiei;

reducerea antetelor cadrelor de date (,framing overhead”);
castig de codare mai mare;

procesari de semnale mai complexe;

imbunatatirea initializarii.
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Tehnici ADSL2/ 8

11000 N0010401

Metode imbunatatite de gestionare a puterii:

Modemuri ADSL opereaza continuu in modul “full-power”;

mod de lucru LO (chiar si atunci cand nu se transmite nimic)

= consum semnificativ de energie ce constituie o problema in special in cazul
“cabinet based ADSL": probleme de alimentare si disipare a caldurii.

Tehnica ADSL2 aduce doua noi tehnici de gestionare a
consumului de putere si anume:
Modul de lucru L2 “low-power mode”: dedicat modemului ATU-C din centrala
(sau concentrator);

= se permite intrarea si iegirea rapida din regimul “low-power mode” pe baza traficul
de date transmis pe conexiunea respectiva

daca traficul este mare se lucreaza in modul “full power” (LO) pentru a maximiza
viteza de transmisie;

in momentul in care traficul scade se intra in regimul L2 si se transmite cu un
debit mult mai redus:;

comutarea intre cele doua regimuri se realizeaza instantaneu si fara
modificarea probabilitatii de eroare sau afectarea serviciului;
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Tehnici ADSL2

Modul de lucru L3 “low power mode”: dedicat atat modemului ATU-C cat si

ATU-R;

= se intra intr-un “sleep mode” in momentul in care nu se detecteaza trafic pe
conexiune pentru un interval mai lung de timp;

= tranzitia la starea de functionare normala necesita aproximativ 3s.
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e Moduri de gestionare a puterii de transmisie utilizate de

tennica ADSL2; ADSL
A [ ApsL2
Lo
(<))
o
5
Q.
7]
2
P
L,

6am 12pm Timp 6pm 12am
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Tehnici ADSL2

e “Bonded ADSL” (dezvoltat in 2005);
Este o facilitate importanta ADSL2;

Permite cresterea debitului de transmisie prin cuplarea mai
multor linii telefonice intr-o singura conexiune ADSL;

este necesara introducerea unui nivel de multiplexare/demultiplexare care
permite distribuirea unui flux mai mare pe diferite conexiuni fizice.
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Tehnici ADSL2/ &

11000 N0010401

e ADSL?Z2 ofera posibilitatea de a partaja largimea de banda in
canale cu diferite caracteristici pentru diferite aplicati;

ADSL2 ofera suport pentru aplicatii de voce in paralel cu
transmisia de date;
probabilitate de eroare posibil mai mare, dar intarziere impusa mica pentru
transmisiile de voce;
probabilitate de eroare impusa mica, dar intarziere posibil mai mare pentru
transmisiile de date.
aceasta capacitate de “canalizare” (“channelization”) ofera suport pentru
CVoDSL ,Channelized Voice over DSL”:
metoda de transmitere transparenta a unor canale de voce TDM prin tehnica DSL;

se rezerva canale de 64kbps pentru transmiterea unor canale DSO catre centrala
sau un multiplexor;

trebuie rezervate canale atat in “downstream” cat si in “upstream”.
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e Principiul tehnicii CVoDSL de transmisie a canalelor de voc

TDM prin tehnica DSL;

POTS

Tehnica ADSL2/ 2

UPSTREAM

DOWNSTREAM

/

Canale dedicate PCM DS, de 64kbps
e Beneficii aditionale oferite de tehnica ADSL2:

o Interoperabilitate crescuta;

Frecventa

extensiile adaugate procedurilor de initializare ofera interoperabilitate mai
buna intre echipamente produse cu cipuri provenite de la diversi furnizori;

o Initializare (“startup”) rapid;

timpul de initializare se poate reduce de la 10s (ADSL) la 3s (ADSL?2);
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Tehnica ADSL2+/ 4k

11000 N0010401

Mod complet digital;
se permite un mod optional in care banda telefonica standard se utilizeaza
tot pentru transmisii de date — se poate mari debitul cu 256kbps;

Suport pentru servicii bazate pe transmisii de pachete;

se prevede un nivel de convergenta care permite aplicatii de tip pachete (de
ex. Ethernet) sa fie transportate prin tehnica ADSL2.

e ADSL2+ este o extensie a standardului ADSL2;

ADSL?2 specifica o banda “downstream” de 1.1MHz sau 552kHz
(ADSL G.lite.bis), iar ADSL2+ o banda de 2.2MHz;

cresgtere substantiala a debitului in “downstream” pentru linii mai scurte de
aproximativ 5000 picioare;

debitul in “upstream” este in jur de 1Mbps, in functie de parametrii canalului
de transmisie (lungimea liniei).
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11000 N0010401

Tehnica ADSL2+ /

e Alocarea benzilor de frecventa in cazul tehnicilor ADSL2 si
ADS| . 2+: POTS UPSTREAM DOWNSTREAM
ADSL2

AR |
Hnnnmnm

g
0.14MHz 1.1MHz 2.2MHz Frecventa

e ADSL2+ se poate utiliza si pentru reducerea diafoniei prin
alocarea corespunzatoare a sub-benzilor “downstream?’;
Se poate utilizarea doar banda de frecventa localizate intre
1.1MHz si 2.2MHz pentru pentru “cabinet based DSL”

linia mai scurta introduce distorsiuni mai mici ale caracteristicii de frecventa;

Banda ADSL2 se poate utiliza pentru “central office based DSL”.
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Tehnica ADSL2+/.}

11000 N0010401

e Reducerea diafoniei prin alocarea benzilor de frecventa
downstream ale tehnicii ADSL2+;

Centrala Terminal
locala (CO) distant

—(D)— Apsias

22 M/\

ADSL2+

Cablu
comun

I

0.14 11 MHz

Diafonie

ADSL2
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Performante ADSL2+/ ¢
e Debite downstream ADSL, ADSL2, si ADSL2+ in conditii d
zgomot alb pentru diferite lungimi ale buclei de abonat;

Cablu 26awg (“American wire gauge”);
diametru 0.4mm:;

Densitate spectrala zgomot alb: -140dBm/Hz.

25
\ADSL2+

20

=
%)

ADSL2

Rata (Mbps)
[y
o

(0}

ADSL

o

2 3 4 5 6
Lungime bucla (km)

o
Y
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e Debite downstream ADSL, ADSL2, si ADSL2+ in conditii d

Performante ADSL2+ /4

diafonie pentru diferite lungimi ale buclei de abonat;
Cablu 26awg (“American wire gauge”);

12 surse interferente identice;

12 “Self cross-talk”;
25

ADSL2+

201

15
2 ADSL2
;_ 10
'
= s . \

0 1 1 1 1 |\'
0 1 2 3 4 5 6

Lungime bucla (km)
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Tehnica VDSL2/ 8¢/
e Este cea mai noua si mai avansata tehnologie DSL,;

A fost proiectat sa suporte o categorie larga de servicii:
voce, video, date, televiziune de inalta definitie (HDTV), jocuri interactive.

Este specificat de catre standardul ITU-T G.993.2 si este o
imbunatatire a standardului G.993.1 (VDSL1);

este un standard complex cu numeroase profiluri de transmisie si benzi de
frecventa adaptate diferitelor cerinte de acoperire si debit.

Permite transmisii duplex integral simetrice si asimetrice pana la
debite de 200Mbps pe perechi torsadate folosind o banda de
frecventa maxima de 30MHz.

e Standardul VDSL2 include multe din facilitatile si
functionalitatile continute de standardul ADSL2+;

Facilitati avansate de:
diagnostic, management avansat, identificare defecte;
ilitat maximiz itul si eficienta utilizarii benzii de frecventa.
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Tehnici VDSL2 /885
e VVDSL2 este caracterizat prin tehnici de initializare co p]lléof Ji
diferite de cele ale sistemelor VDSLA1:
Tehnici avansate de masurare a canalului si antrenare transceiver;

sistemul VDSL2 permite utilizarea benzii de frecventa USO (utilizat de
sistemele ADSL) pe canale de lungime mare.

e VDSL2 asigura suport pentru servicii bazate pe transmisie de
pachete (de ex. Ethernet sau IP);
Facilitati de management evoluate permit transmisia pe acelasi strat
fizic a unor pachete cu prioritati si lungimi diferite;
VDSL2 asigura suport pentru transmisia unor servicii cu cerinte

complet diferite:
probabilitate de eroare, intarzieri, protectie la zgomot de impuls.

e VDSL2 asigura de asemenea:

v ~ u A

diferite si compatibilitate cu tehnicile ADSL si ADSL2.
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e Profilurile de transmisie definite pentru tehnicile VDSL

Profiluri VDSL2

Aceste profiluri caracterizeaza:

largimea de banda alocata;

numarul de tonuri (subpurtatoare) utilizate, in special in downstream,;
separatia tonurilor;

puterea de emisie;

rata de transfer (in special in downstream).

Profil 8a 8b 8c 8d 12a 12b 17a 30a
Parametru
Largime de 8.5 8.5 8.5 8.5 12 12 17.7 30
band MHz
Tonuri DS 1971 1971 1971 1971 2770 2770 4095 2098
Separatie 4.312 4.312 4.312 4.312 4.312 4.312 4.312 8.625
tonuri kHz
Putere TX 17.5 20.5 11.5 14.5 14.5 14.5 14.5 14.5
DS dBm
Debit net 50 50 50 50 68 68 100 200
minim Mbps
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Profiluri VDSL2

e Planuri de alocare a benzilor de frecventa pentru transmisiile
VDSLZ;

plan 998 extins; plan de alocare frecvente: America de Nord

0.138 3.75 5.2 8.5 12 23 30 MHz
1DS ‘ 1US ‘ 2DS ||| 2us ||| 3Ds |[3us
plan 998B; plan de alocare frecvente: Europa
0.138 0.276 3.75 5.2 8.5 12 18.1 MHz
ous|| 1Ds ‘ 1US ‘ 2DS ‘ 2Us || 3DS
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Performante VDSL2/ f¥i/
e Sistemul VDSL2 asigura o protectie superioara la zgomot de
impulsuri;
Zgomotul de impulsuri este unul dintre cele mai importante
distorsiuni ce afecteaza transmisiile DSL;
Sistemul VDSL2 permite corectia pachetelor de erori generate de
impulsuri cu perioada intre 250us si 3,75ms.
e VDSL2 permite raza de acoperire mare de tip ADSL, adica 1 —
4 Mbps la distante de 4 - 5 km;

In caz in care se lucreaza intr-un mod similar cu ADSL2;

Sistemele de tip VDSL2, spre deosebire de sistemele VDSL1, nu
sunt limitate numai la bucle scurte;
sistemele VDSL1 au raza de acoperire tipica de 3kft (3000 picioare);

o serie de caracteristici ale sistemelor ADSL sunt incorporate in VDSL2 (raza
de acoperire tipica 9kft).
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Performante VDSL2

e Debitul maxim de transmisie VDSL2 este de 250Mbps |
debitul scade rapid la 100Mbps la 0.5km si 50Mbps la 1km;

debitul scade mai lent, la distanta de 1.6km de sursa;
performantele sunt identice cu cele ale tehnicii ADSL2+.

250
=== DS VDSL2 (30MHz)
=== DS VDSL1 (12MHz)
200 N = DS ADSL2+ (2.2MHz)

m
Q
o)
2
()
§ 100
5Q
0 j
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Lungime bucla (m)
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