Curs8-9
Tehnici de acces digitale de tip DSL (Digital Subscriber Line)

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

e cxistda doud categorii de baza si anume: SDSL — Symmetric DSL si
ADSL - Asymmetric DSL;

SDSL asigurd aceeasi rata de transfer in ambele directii adica in:
e _upstream” — abonat — centrala
e _downstream” — centrala — abonat

e datoritd atenudrii si diafoniei aceste sisteme pot lucra numai la
frecvente medii;

e variantele de DSL simetric includ: SDSL, SHDSL, MSDSL, HDSL,
HDSL-2, IDSL ;

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

ADSL asigura in ,,downstream” un canal de banda larga, situat la frecvente
inalte si un canal de banda mai ingusta in ,,upstream” situat la frecvente joase;

impartirea benzilor de frecventd are doud motive: cantitatea de informatie
transmisa in ,,downstream” este mai mare si se reduce paradiafonia care este
mai mare la frecvente 1nalte;

variantele de ADSL includ: ADSL, ADSL G.lite, RADSL si VDSL (poate
lucra atat in mod simetric cat §i asimetric).

Modalitatile de transfer utilizate pentru diferite tehnici DSL si lungimea
maxima a buclei de abonat sunt prezentate in tab. 1 si in fig. 1; este specificat
daca este posibild utilizarea serviciului telefonic standard si numarul de
perechi de fire necesare.



Tab. 1 The following table compares the features of each DSL variation.

Symmetric Bit Rates Supports data& Required # of [lhd it
DSL Variation Asyn'?rlrh'-.'tri:: telephone? ™* | twisted pairs [ Lilis
o E 1.5 Mbps to 64 Kbps to .
. . . Upto 15 Up to 500 -
G.lite ADSL Asymmetric Mbps Kbps Yes 1
HDSL Symmetric | 1.5 Mbps 1.5 Mbps No 2/3 15.000 £
HDSLZ2 Symmetric | 1.5 Mbps 1.5 Mbps No 1 15,000 &
IDSL Symmetric | 144 Kbps 144 Kbps No 18.000 £
MSDSL Symmetric | 1.5 Mbps 1.5 Mbps No 1
1 Mbps to 128 Kbps to .
RADSL Both 1 7 Mbps 1 Mbps G2 1
SDSL Symmetric | 2.3 Mbps 2.3 Mbps No t—» 100008
SHDSL Symmetric | 2.2 Mbps 2.3 Mbps No 12— P2 00008
o . Up to B2 Over 1.5 .
VDSL Asymmetric Mbps Mbps Yes 1

Fig. 1 The following diagram compares the transmission distance on a
single twisted pair,

K

SDSL / HDSL

* Note: Voice-over DSL techniques can be used to convey both
digitised voice and data on svmmetric DSL services.



o pentru o prezentare condensatd a aspectelor legate de transmisiile SDSL, in
figura 2 se prezinta un sistem HDSL, alimentarea distantda si comparatia cu o
simpla transmisie bidirectionala a cadrelor PCM primare.
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o Tipuri de tehnici SDSL:

O

HDSL (High data rate Digital Subscriber Line) — versiune mai veche de DSL
simetric creat ca si o alternativa la serviciile T1 si El;

transmite o rata de 1,544Mbps pe doua perechi de fire torsadate, pe fiecare
pereche fiind transmis full-duplex un debit de 784kbps utilizindu-se tehnica
compensarii ecoului;

permite utilizarea liniillor normale (0,5 mm — fard preconditionare) cu o
lungime maxima de 12000ft (3700m) fara utilizarea repetoarelor; nu permite
serviciu telefonic standard pe aceste linii;

HDSL2 (Second generation HDSL) — asigura o rata de 1,5Mbps in ambele
directii pe o singurd pereche de fire torsadate; nu permite serviciu telefonic
standard pe aceste linii;

IDSL. (Integrated Services Digital Network (ISDN) DSL) — asigurd rate
simetrice de 144kbps utilizand linii telefonice existente si terminale ISDN
(modem ISDN);

difera de ISDN prin faptul cd este continuu disponibil; este utilizat pentru
aplicatii tip WAN (Wide Area Network); ; nu permite serviciu telefonic
standard pe aceste linii;

SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line) — asigura ratda de transfer ridicata
pe o singura pereche de fire torsadate pentru aplicatii T1 si E1; rata de transfer
maximd de 2,32Mbps; permite interfatda Ethernet ntre modemul SDSL si
echipamentul utilizator;

SHDSL (Symmetric High bit rate Digital Subscriber Line) — permite o
acoperire mai mare cu 20% decat SDSL;

permite utilizarea a unei sau a doud perechi de fire torsadate — de ex. o rata de
transfer de 1,2Mbps se poate obtine pana la lungimi de 20000ft (6100m) pe
doud perechi normale (0.4 mm);

MSDSL (Multi-rate Symmetric Digital Subscriber Line) — permite modificarea
adaptiva a ratei de transfer 1n functie de tipul de linie;

de ex. prin utilizarea modulatiei CAP (Carrierless Amplitude & Phase
Modulation) sunt disponibile 8 rate discrete intre 64kbps/128kbps (290001t —
8900m — 0,5mm) si 2Mbps (150001t — 4600m).



o CAP (Carrierless Amplitude & Phase Modulation) — variantd a modulatiei
QAM (Quadrature Amplitude Modulation).

o QAM este una dintre cele mai bune optiuni pentru transmisii de date — permite
utilizarea in aceeasi bandd de frecventda a doud purtatoare sinusoidale
ortogonale — o purtatoare sinus §i una cosinus;

e pe fiecare purtdtoare se pot transmite semnale diferite Tn aceeasi banda de

frecventa;
Q X
MODULATOR F cos(2mf.t)
1 —’®j
.\ — 1 » FTJ X
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Fig. 3.2 Schema bloc a J
unui demodulator QAM | SINQ7ft+Aft+)

sQamt)=(I(t) *hp pt))-code.t) +(Q(t) *hy prlt)-sinle.t) =I'(t) coden.t)+ Q(t) sinlent) (1)
unde h; pg(t) este raspunsul la impuls a filtrului trece jos formator de impuls.

e 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)- codot + Aet+ ) #hypelt) =((T (1) codet) +Q (¢)-sinlt))- codent + At +)) *hy pr{t) =

= _? : [COS(ZO)C'[ +Amt+ (P) +005(cht + (P)] +%(t) : [sin(Z(DCt +Am t+ (P) - Sin(AO)ct + (P)]} * hLPF(t) =

= _? -codAa,t + ) —%(t) -sin(Aa,t + @)} #hy pe{t)

2)



= (sgaml(t)-sin(@ct + Awt +¢))* hppy(t) = (I (t)- cos(w.t)+Q (t)- sin(w.t))- sin(wct + At + @) hpry(t) =

= [@ . [sin(Z(DCt +Aw t+ (p) + sin(A(DCt + (p)] + QL . [cos(A(DCt + (p) - cos(Z(DCt +Aw.t + (p)]} * hFTJ(t) =

.sm(AmCt+(p)+%(t).cos(Amcmp)}hFTJ(t)

3)
o daca recuperarea purtatoarei este perfectd, ceea ce Tnseamnda A®.=0 si ¢=0,
atunci semnalele demodulate I"’(t) si Q”(t) sunt:

I'(t)=T(t)*hepo(t) 5 Q'()=Q(t)*hpry(t) “4)

o utilizarea modulatiilor de tip QAM in bucla de abonat ridicd urmatoarele
probleme (vezi fig. 4 ):

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

= gpectrul semnalului modulat QAM este centrat pe frecventa purtatoare;

" este necesara recuperarea purtatoarei
AlH canal(f)l 5 |S QAM (f)l
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modulate QAM; caracteristici de canal de tip

B
QAM FTB si FTJ

o utilizarea unor transmisii banda de baza cu eficienta spectrald ridicatd este
ideea cea mai buna.

o modulatia CAP asigurd transmisia a doud semnale diferite banda de baza in
aceeasi banda de frecventa;
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Fig. 5.2 Schema bloc a Q
demodulatorului CAP
o Conditii impuse functiilor de transfer ale filtrelor de emisie §i receptie:
Heg (@) = ‘Heq (wX Vo
T T )
et (Cl)) = (Peq(w)'*'a if ©>0 5 @gf (Cl)) = (Peq(w)_a if <0

het (t) #heq (t)=0 (6)

T T

Orf (0) = Peq (co)+5 daca®>0 ; @ ()= Peq(®) -3 dacaw< 0

(7)

T T

Prq (®) = Qe (co)+5 daca®>0 ; @ (00)= e () -3 daca w<0
o relatii de baza care descriu modularea si demodularea CAP:

scaplt) =1(t) #hep(t)+ Qlt) #hey (t) (8)

I' (t) =Sca (t)>l< h¢ (t) = (I(t)>l< heg (t)+Q(t)* heq (t))>l< hyf (t) = I(t)>l< (hef (t)>l< h¢ (‘[))"‘Q(t)>l< (heq (t)>l< h¢ (t)):

Q" (t) = SCAP(‘[)>l< hrq (t) = (I(t)>l< heg (t) + Q(t)>l< heq (t))>l< hrq (t) = I(t)>l< (hef (t)>l< hrq (t))+ Q(t)>l< (heq (t)”< hrq (t)) =

)
o largimea de bandda a semnalelor modulate CAP este jumatatea largimii de
banda a semnalelor modulate QAM.

o spectrul este centrat pe frecvente joase unde distorsiunile de atenuare ale
buclei de abonat sunt reduse.



o Tehnici ADSL si VDSL

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) poate asigura rate intre 6 si 9
Mbps in ,,downstream” si pana la 1Mbps in ,,upstream”;

dezvoltat la sfarsitul anilor 1980 pentru transmisii video pe fire torsadate;

teoretic se puteau asigura trei canale VHS sau un canal MPEG2 cu sunet
digital stereo;

primele sisteme ADSL nu erau practic capabile sa ofere servicii video de
calitate, interesul punandu-se pe transmisii de date cu debit ridicat — internet
de viteza mare.

utilizeaza o singurd pereche de fire torsadate si permite serviciul telefonic
standard;

ADSL G.lite — este o varianta simplificatd de ADSL pentru utilizatori casnici
care poate oferi in ,,downstream” pana la 1,5Mbps si pana la 500kbps in
,upstream’’; conectarea la linia telefonica este mai simpla;

RADSL (Rate Adaptive Digital Subscriber Line) — permite o adaptare a ratei
de transmisie pana la 7Mbps in ,,downstream” si pana la 1Mbps 1n ,,upstream”;

Modemul adapteaza automat largimea de banda alocata pentru transmisiile
“upstream” si “downstream” pentru a se obtine rata efectivda maxima
posibila;

= Permite aplicatii simetrice si asimetrice;

o VDSL (Very high bit rate Digital Subscriber Line) — rate de transfer intre
25Mbps si S0Mbps pot fi obtinute 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;

- este indicat pentru campusuri universitare, parcuri industriale unde exista o
distantd micad pana la terminalul optic;
- activitatile de standardizare a tehnicilor VDSL au inceput in 1995; in 1997 o

asociatie condusda de British Telecom a dat primele specificatii legate de
cerintele transmisiilor VDSL.

- activitatile de standardizare s-au prelungit datorita discutiilor legate de
alegerea tipul de modulatie, adica DMT sau QAM. Diferite asociatii tehnice
VDSL au sustinut diferite tehnologii de transmisie — ,,VDSL Alliance”, o
aliantd dintre Alcatel si Texas Instruments a sustinut tehnologia DMT, iar
,,VDSL Coalition”, condus de Lucent si Broadcom a sustinut tehnologia
QAM-CAP. In final tehnologia DMT a castigat, in standardul G.993.1
(2003) (VDSL1), tehnica DMT fiind tehnica de modulatie principald, cu
posibilitatea utilizarii si a tehnicit QAM.



o In tabelul 2 sunt prezentate cativa parametrii privind tehnicile ADSL si

VDSL;

Tab.

2 Asymmetric xDSL

ADSL 3 bdbps 1.544 Mbps i 12.000 £
spelitt
ADIEL lite -
(3. Tite, 1.5 Ihps 512 kbgs 1 12,000 ft no
TLADSL) splitt
¥
RADSL 8 Mbps 1.544 hps 1 13.000 ft i
13 Mibps 16 Mbps S 000 Bt
VDSL 26 Mbps =2 MEpe 1 5,000 B l:;
52 Maps & 4 Wlbp s 1000 ft -
o Accesul ADSL si caracteristicile principale
o, ) 4
] T
il i RNy abonat
v centrala concentrator
' locala
—— i ‘ 3
I B ER:
ADSL . =ﬁ o o o o = @ o o—aa—=a
fibra cupru
FTTNode & Lo Lo} - Lt &
FTTCurb —fih——o—s—=
FTTHome =
FTTBuilding i

Fig. 6 Scenarii de acces ADSL

Loop Length Typical Data Rates
(feet) Upstream Downstream POTS
18,000 64 kbps 1.544 Mbps Yes
16,000 65 kbps 2.048 Mbps Yes
12,000 256 kbps 6.312 Mbps Yes
9,000 640 kbps 8.448 Mbps Yes

Fig. 7 Rate de transfer si debite ADSL
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o Alocarea benzilor de frecvente pentru transmisiile ADSL
V'
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Fig. 9.1 Separarea sensurilor de transmisie ,,upstream” si ,,downstream” prin tehnica
compensarii ecoului
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Fig. 9.2 Separarea sensurilor de transmisie ,,upstream” si ,,downstream” prin tehnica
multiplexarii in frecventa
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Fig. 10.1 Interfata de linie a modemului ADSL corespunzdtoare separarii sensurilor de
transmisie prin metoda compensarii ecoului.
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Fig. 10.2 Interfata de linie a modemului ADSL corespunzatoare separarii sensurilor de
transmisie prin metoda multiplexarii in frecventa.

| _ Fig. 11.1 Caracteristica de transfer in frecventa a cablului
0,4 mm diametru si 4,5km lungime \
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Fig. 11.2 Configuratie tipica de bucla de abonat
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o Tehnicile de modulatii utilizate in tehnologiile ADSL/VDSL sunt CAP si
DMT (Discrete Multi-Tone)

o Principiul modulatiet DMT este explicat in figura urmatoare:
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Fig. 12 Principiul modulatiet DMT

o subpurtdtoarele sunt ortogonale; separatie subpurtatoare=4,3125kHz=
frecventa de simbol DMT = frecventa de simbol; in cazul sistemului ADSL
se utilizeaza 255 subpurtatoare; numar maxim de biti / ton egal cu 15.

o Benzile de frecventa ocupate de catre canalele ,,downstream” si ,,upstream”
cand multiplexarea de frecventd este utilizata pentru separarea directiilor de

transmisie — 25 tonuri pentru ,,upstream” ; 215 tonuri pentru ,,downstream”.
PSD

POTS Upstream Downstream

f

1 7 31 40 255 tonuri
4 30 134 172 ton 1100 kHz

Fig. 13 Alocarea frecventelor si a tonurilor pentru transmisiit ADSL ce utilizeaza
modulatia DMT si multiplexarea in frecventa pentru separarea sensurilor de transmisie

o RADSL aloca adaptiv benzile de frecventa (si tonurile) pentru “upstream” si
pentru “downstream”.

o Adaptarea modulatiei DMT la caracteristica de transfer in frecventa a
canalului.



caracteristica transfer biti/subpurtatoare
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Fig. 14 Adaptarea modulatiet DMT la caracteristica de transfer a canalului si la zgomotele si
interferentele caracteristice acestui canal

o DMT are performante superioare comparativ cu modulatia CAP — alocarea
selectiva a numarului de biti/ton asigurd egalizarea canalului si este posibild o
adaptare fina a ratei de transfer la distorsiunile canalului

A debit binar

DMT

CAP

>
lungime bucla abonat

adaptare a debitului la caracteristica canalului si a razei de acoperire asiguratd de tehnica de
acces ADSL

o Plan de alocare benzi de frecvente VDSL
Fig. 16 FDD Duplexing: spectral plans

* Plan 998 (North America, Europe, Japan)
0.25 0.138 3.75 5.2 8.5 12.0

O 1-DS 1-Us 2-Ds ‘ 2-Us

* Plan 997 (Europe)

0.25 0.138 3.0 5.1 7.05 12.0

‘ O 1-DS ‘ 1-UsS ‘ 2-Ds ‘ 2-Us

= Notes:

Band “O” is optional and could be used for either upstream or
downstream transmission



Masca spectrala VDSL si compatibilitatea spectrala cu xDSL
Fig. 17 PSD mask: two examples
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Fig. 18 Spectral compatibility with xDSL
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The main VDSL frequency range

VDSL Efficient Mode (usually applied for FTTEx )
ADSL Compatible Mode (usually applied for FTTCab )
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o Performante VDSL

Fig.
19.1

Example: downstream performance

payload, Mb/s

Downstream payload (TP1, M1, no br.tap, ANSUA, 20 VDSL, g.b=0.1, ex.b=20%)
40 I I I
= 908, full band

— 008, ADSL friendly = q .
35 \\ — 908, ADSL friendly. 1D only [] Simulation data:
Plan 998
1o Loop TP1 (26 AWG)
¢ ~]

Br. Taps no
PSD mask M1 (-60 dBm/Hz)

/7

\ Noise -140 dBm/Hz
. NG ANSI model A
- N 20 VDSL
i \\_____ \& Guard b. 0.15 MHz
g *--._____‘Q Excess b. 20%
10 "--.._\-._

Y

4

i)

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
length, kit

Fig. Example: upstream performance

19.2
Upstream payload (TP1. M2, no brtap, ANSI/A, 20 VDSL, g.b=0, ex.h=20%)
15 T
\ —_— 008, full
\ — 998, 2U only Simulation data:
—_— 008, 11 only Plan Qo8
Loop TP1 (26 AWG)
Br. Taps no
Lo \ PSD mask M2 (-54 dBm/Hz)
= Noise -140 dBm/Hz
= ANSI model A
g ---.._...____....._______ Guard b. 0 MHz
. 5 Excess b. 20%
\ Notes:
1. Optional band (25-138) not used
\ \ 2. Guard bands are reserved in DS
i

| .5 2 2.5

2 3 ek 4
length, kit n

=il



o Noi tehnologii DSL

ADSL2

o Facilitati asigurate 1n plus 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 canal;
* mod de lucru stand-by;

o ADSL2 asigurd un debit de pana la 12Mbps in ,,downstream” si pana la 1Mbps in
,upstream”; aceste performante se obtin prin cresterea eficientei modulatiei, reducerea
antetelor cadrelor de date (,,framing overhead”), castig de codare mai mare (ADSL —
TCM 4 dimensional cu cod trellis cu 8 stari — ADSL2 TCM 4 dimensional cu cod trellis
in 16 stari), imbundtdtirea initializarii si procesari de semnale mai complexe:

= se utilizeaza si modulatii cu 1 bit pe simbol — important pentru linii lungi;

= reordonarea tonurilor pe baza datelor de la receptor permite imprastierea
interferentelor;

= overhead-ul este variabil (fix la ADSL standard — 32kbps; variabil la
ADSL2 intre 4 si 32kbps);

= cod RS mai flexibil;

o Initializarea modemului ADSL2 prezinta o serie de Tmbunatatiri:

= capabilitati de reducerea a puterii de emisie la ambele capete pentru
reducerea diafonieri;

= alocarea dinamicd a tonurilor pilot pentru evitarea nulurilor spectrale
introduse de derivatiile neterminate si interferentele radio;

* modificarea adaptivd a perioadelor de initializare pentru o antrenare
optimad a diferitelor componente;

* schimbarea purtatoarelor utilizate In mesajele de initializare pentru
evitarea nulurilor spectrale introduse de derivatii neterminate si
interferente radio;

= blocarea tonurilor in perioada de initializare pentru a se permite masurarea
si eliminarea interferentelor radio;

o fig. 20 prezintd o comparatie intre debitele si razele de acoperire caracteristice sistemelor
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o in cazul modemurilor ADSL2 sunt prevazute facilititi de diagnosticare $i monitorizare; se
poate masura: zgomotul de fond, atenuarea 1n bucla, raportul semnal zgomot; informatiile
de diagnoza sunt trimise la centralda si sunt utilizate pentru monitorizarea calitatii
serviciului.

o o altd imbunatatire semnificativa legatd de tehnica ADSL2 consta in gestionarea puterii —
primele generatii de modemuri ADSL operau continuu in modul “full-power”, mod de
lucru LO (chiar si atunci cand nu se transmite nimic) — consum semnificativ de energie ce
constituie o problemd in special in cazul ‘“cabinet based ADSL” — sunt probleme de
alimentare §i disipare a cdldurii; tehnica ADSL2 aduce doud noi tehnici de gestionare a
consumului de putere si anume (a se vedea figura 21):

= L2 “low-power mode”: dedicat modemului ATU-C din centrala (sau concentrator)
— se permite intrarea si iesirea rapida din regimul “low-power mode” pe baza
traficul de date transmis pe conexiunea respectivd — daca traficul este mare se
lucreazd in modul “full power” (L0O) pentru a maximiza viteza de transmisie; 1n
momentul 1n care traficul scade se intrd in regimul L2 si se transmite cu un debit
mult mai redus — comutarea intre cele doua regimuri se realizeazad instantaneu si
fard modificarea probabilitatii de eroare sau afectarea serviciului;

= L3 “low power mode”: dedicat atit modemului ATU-C cat si ATU-R — se intra
intr-un “sleep mode” in momentul Tn care nu se detecteaza trafic pe conexiune
pentru un interval mai lung de timp; tranzitia la starea de functionare normald

necesita aproximativ 3s; -
-~ B ADSLz

Fig. 21 Moduri de gestionare a
puterii de transmisie utilizate
de tehnica ADSL?2
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o o alta facilitate importantd a tehniciit ADSL2 este asa numitul “seamless rate adaptation”
(SRA), adica adaptare continud de ratd — este posibild modificarea ratei continuu pe
durata transmisiei, fard nici o intrerupere a serviciului sau modificarea probabilitatii de
eroare pe bit (sistemele ADSL standard permit modificarea debitului numai la inceputul
transmisiel) — se detecteazd schimbarile Tn starea canalului si se realizeazd adaptarea
debitului la aceste conditii noi — se bazeazd pe decuplarea nivelelor de modulatie si
cadrare (framing) — se modificd rata de transmisie fard a se afecta cadrarea (sincronizarea)
— nu se pierde sincronizarea la nivel de bit in acest proces — se utilizeaza procedura OLR —
“online reconfiguration” - pe scurt aceasta procedura lucreazd in modul urmator:

= receptorul monitorizeazd SNR de pe canal si determind dacd este necesard o
schimbare a ratei de transmisie pentru a compensa modificarile din canal;



= receptorul trimite un mesaj transmitdtorului pentru initializarea procedurii de
schimbare a debitului. Acest mesaj contine toate datele necesare transmisiei la
noul debit si include numarul de biti pe simbol si puterea pe fiecare subpurtatoare;

* transmitatorul trimite un semnal ,,Sync Flag” care este utilizat ca si marcher care
desemneaza momentul exact al schimbarii debitului.

= marcherul este detectat de catre receptor si ambele parti ale comunicatiei schimba
debitul Tn mod transparent fatd de serviciul furnizat.

o cresterea debitului de transmisie se poate realiza prin cuplarea mai multor linii telefonice
intr-o singura conexiune ADSL — este de asemenea o facilitate importantd a tehnicii
ADSL2 (,bonded ADSL”); este necesara introducerea unui nivel de
multiplexare/demultiplexare care permite distribuirea unui flux mai mare pe diferite
conexiuni fizice — ,,bonded” ADSL2+ a fost introdus 1n 2005.

o ADSL2 oferda posibilitatea de a partaja largimea de bandda 1n canale cu diferite
caracteristici pentru diferite aplicatii. De ex. ADSL2 permite Tn mod simultan suport
pentru aplicatii de voce — prob. de eroare impusa mai mare dar intarziere impusa mica si
aplicatii de date — prob. eroare impusa micd dar Intirziere impusa mai mare. Aceastd
capacitate de “canalizare” oferad suport pentru CVoDSL — ,,Channelized Voice over DSL”
— metodd de transmitere transparentd a unor canale de voce TDM prin tehnica DSL. Se
rezerva canale de 64kbps pentru transmiterea unor canale DSO cdtre centrald sau un
multiplexor — vezi fig. 22.
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Fig. 22 Principiul tehnicii CVoDSL
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o Beneficii aditionale oferite de tehnica ADSL2:

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

* initializare (“startup”) rapid — timpul de initializare se poate reduce de la 10s (ADSL
standard) la 3s (ADSL2);

* mod complet digital — se permite un mod optional in care banda telefonicd 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) sd fie transportate
prin tehnica ADSL?2;

o ADSL2+

= este o extensie a standardului ADSL2; ADSL2 specificd o bandd “downstream” de
1.1IMHz sau 552kHz (ADSL G.lite.bis), iar ADSL2+ o banda de 2.2MHz - crestere
substantiald a debitului Tn downstream pentru linii mai scurte de aproximativ 5000
picioare; debitul Tn upstream este in jur de 1Mbps, in functie de parametrii canalului de



transmisie (lungimea liniei); a se vedea fig. 23 pentru alocarea benzilor de frecventd in
cazul ADSL2+; in fig. 24 se prezintd o comparatie intre debitele asigurate de ADSL2 si
ADSL2+ in functie de lungimea liniei;

= ADSL2+ se poate utiliza §i pentru reducerea diafoniei prin utilizarea doar a benzii de
frecventd localizate intre 1.1MHz si 2.2MHz — ADSL2+ este de reguld o optiune
pentru “cabinet based DSL” (linie mai scurtd), iar ADSL2 pentru “central office based
DSL”; a se vedea fig. 25 pentru cele discutate;

= comparatii intre debitele downstream ADSL, ADSL2 si ADSL2+ pentru situatia fara
diafonie si pentru situatia cu diafonie sunt prezentate in fig. 26.1 si 26.2;

POTS UPSTREAM DOWHSTREAM

Fig. 23 Alocarea benzilor de
; e /1051 + I

frecventd 1n cazul tehnicilor
ADSL2 si ADSL2+

0,14 MHz 1.1 MHz 2.2 MHz
® ADSL>
—— ADSLa+

]
Fig. 24 Debite asigurate in -
downstream de cdtre tehnicile =52 = W
ADSL2 si ADSL2+ in functie \
de lungimea liniei g,; 20.0 LY
E 150 \
= AN W
; FLiRs] - H-‘hl‘h
=
- | | \‘

LOOP LENGTH (Kilofeet)

—
CENTRAL REMOTE |
TERMINAL

OFFICE 11 2.2 MHz

Fig. 25 Reducerea diafoniei prin
alocarea benzilor de frecventa p
downstream ale tehnicii ADSL2+ —@— ADSL2+

COMMON

BINDER .
ADSL2 AD5Lz2

014 14

ADSL2+




Dowmnstream Performance
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Fig. 26.1 Comparatie intre debitele downstream asigurate de tehnicile ADSL, ADSL2 si
ADSL2+ in conditii de zgomot alb pentru diferite lungimi ale buclei de abonat
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Fig. 26.2 Comparatie intre debitele downstream asigurate de tehnicile ADSL, ADSL2 si
ADSL2+ in conditii de diafonie pentru diferite lungimi ale buclei de abonat

o VDSL2
o Este cea mai noi si mai avansata tehnologie DSL; a fost proiectat sa suporte o categorie
larga de servicii cum ar fi voce, video, date, televiziune de Tnalta definitie (HDTV),

jocuri interactive.

Este specificat de catre standardul ITU-T G.993.2 si este o Tmbunatdtire a standardului
G.993.1 (VDSL1). Este un standard complex cu numeroase profiluri de transmisie si
benzi de frecventd 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 frecventd de 30MHz. Debitul maxim de
transmisie de 250Mbps la sursa scade rapid la 100Mbps la 0.5km si 5S0Mbps la 1km,



dar apoi scade mai lent, la distante de 1.6km de sursd performantele sunt identice cu
cele ale tehnicii ADSL2+.

Standardul VDSL2 include multe din facilitatile si functionalitatile continute de
standardul ADSL2+. Este vorba de facilitdti avansate de diagnostic, management
avansat, abilitatea de a maximiza debitul si eficienta utilizarii benzii de frecventa —
VDSL2 este o tehnologie ideala pentru servicii video.

VDSL?2 permite raza de acoperire mare de tip ADSL, adica 1 — 4 Mpbs la distante de 4,
5 km, 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.

Profilurile de transmisie definite pentru tehnicile VDSL2 sunt prezentate in fig. 27.
Aceste profiluri caracterizeaza largimea de bandd alocatd, numadrul de tonuri
(subpurtatoare) utilizate Tn special in downstream, separatia tonurilor, puterea de
emisie, rata de transfer (in special Tn downstream).

Parameter value per profile

Parameter
8a gb 8¢ &d 12a 12b 17a 30a
Bandwidth MHz 8.5 8.5 8.5 B85 12 12 17.7 30
Tones 05 1,971 1,971 1,971 1,971 2,770 2,770 4,095 2,098

Spacing KHz 4312 4312 4,312 4312 4,312 4312 4.312 8.625

TX Power +17.5 4205 4115 +14.5 +14.5 +14.5 +14.5 +14.5
0/S dBm

Min net Data 50 50 50 50 68 68 100 200
Rate Mbps

Fig. 27 Profiluri de transmisie VDSL?2

o Alocarea benzilor de frecventd pentru se realizeaza conform planurilor din fig. 28.
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Fig. 28 Planuri de alocare a benzilor de frecventd pentru transmisiile VDSL1 si VDSL2



Caracteristici si performante VDSL2

Sistemele VDSL1 au raza de acoperire tipica de 3kft (3000 picioare); una dintre
caracteristicile de baza ale VDSL2 este asigurarea unei raze de acoperire de 9kft — o
serie de caracteristici ale sistemelor ADSL sunt incorporate in VDSL2.

VDSL2 este caracterizat prin tehnici de initializare complet diferite de cele ale
sistemelor VDSL1 (masurarea canalului si antrenarea modemului); sistemul VDSL2
permite utilizarea benzii de frecventda USO (utilizat de sistemele ADSL) pe canale de
lungime mare.

Sistemul VDSL?2 asigura o protectie superioard la zgomot de impulsuri, una dintre cele
mai importante distorsiuni ce afecteazd transmisiile DSL. Sistemul VDSL2 permite
corectia pachetelor de erori generate de impulsuri cu latime Tntre 250us si 3,75ms.

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 asigurd de asemenea suport
pentru transmisia unor servicii cu cerinte complet diferite (probabilitate de eroare,
intarzieri, protectie la zgomot de impuls)

VDSL2 asigura facilitdti evoluate de diagnostic a canalului si de identificare a
defectelor.

Nt

diferite si compatibilitate cu tehnicile ADSL si ADSL2.

In fig. 29 se prezinti o comparatie intre performantele (debit / razi de acoperire)
tehnicilor VDSL2, VDSL1, ADSL2+
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Fig. 29 Comparatie intre performantele tehnicilor VDSL2, VDSLI1, ADSL2+

¢ Tehnica VDSL2 trebuie sa asigure legaturi duplex integral cu debit de 100Mbps la
distante de 350m si 30Mbps la distante de 1.2 — 1.5km



