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Systémy xDSL (1/2)

« Efektivnéjsi vyuziti metal. dvoudratovych vedeni v pfistupovych sitich
» Vyuziti existujicich telefonnich vedeni pro vyssi prenosové rychlosti

 Vlastnosti xDSL

» ... Digital Subscriber Line (digitalni ucastnicka pripojka)
> Na rozdil od telef. modemt fesi prenos pouze k nejbliz&i telef. Ustfedné
(kde musi byt k dispozici pfistup do datove sité)

> Vysoka prenosova rychlost (az desitky Mbit/s)




Systémy xDSL (2/2)

- IDSL (ISDN DSL)
« HDSL (High-bit-rate DSL)
» — HDSL 2
« SDSL (Symmetrical DSL)
« SHDSL (Single-pair HDSL)
« ADSL (Asymmetrical DSL)
> ADSL Lite, ADSL, ADSL 2 a ADSL 2+
« VDSL (Very-high-bit-rate DSL)
> VDSL 2




I.DSL

» Vlastnosti
» Nejstarsi z technologii xDSL
» Prenosova rychlost 128 kbit/s bez moznosti zmény
» Metoda duplexniho pfenosu - metoda EC (Echo Cancellation)

« Pouaziti
» ISDN-BRA (pfenos v zakladnim pasmu, linkovy kod 2B1Q)
(kazda dvojice bitu je vyjadiena jednou ze Ctyf urovni signalu)

« Vyhoda

» Nejedna o vytacenou sluzbu (Dial-up)




H......DSL, HDSL 2

« Obousmérny pfenos E1 (2,048 Mbit/s) po 2 ¢i 3 parech u€. vedeni
« Duplexni pfenos - metoda EC, linkovy kod - 2B1Q
« Prenos v zakladnim pasmu

1,168 Mbit/s —
" HDSL HDSL g
<« (ucastnik) 1168 Mbit's — (poskytovatel) [

O Pfichozi datovy tok (=1) seskupen do aplikacnich ramcu
O Mapovani aplikacnich ramcu do Core Frame (CF) ...délka=144 byta, trvan=500 ms
O CF doplnén o sluzebni a kontrolni bity, + sluzebni kanaly — 2,3 Mbit/s
O Datovy tok rozdélen do 2 €i 3 sméru (kazdé vedeni nese dilCi ¢ast toku)

« Pouziti
> Pripojeni pobockovych Ustfeden, realizace pronajatych okruht
* Nevyhoda

» Nutno pouzit 2 nebo 3 metalické pary = HDSL 2 (jeden symetricky par)




S,...DSL, S...HDSL (1/2)

Pfenos po jednom u¢. vedeni (2-dr.) obéma sméry
Efektivnéjsi vyuziti vedeni
» 16-PAM s mfizkovym kédovanim (TC)
> ...4 bity se prenasi v jednom kroku: 3 - uzivatelské info., 1 - kontrola chyb

— SDSL — ] sbsL [—

i , 192 kbit/s + 2,3 Mbit/s <—=
<« (ucastnik) ve ve (poskytovatel) |

Variabilni pfenosova rychlost

> 192 kbit/s az 2,3 Mbit/s (krok 64 kbit/s, pfip. 8 kbit/s)

» Nastaveni v,
= Automaticky pfi sestavovani spojeni dle parametrtu pfenosového vedeni
= Rucné dle pozadavku zakaznika

Moznost pfenosu vice uzkopasmovych kanalu




SDSL, SHDSL (2/2)

* Modemy SHDSL - pro snizeni preslechoveho ruseni do sousednich
paru nastavuji vysilaci troven podle parametru vedeni na nejnizsi
prijatelnou hodnotu pro dosazeni dostatecného odstupu uzitecného

signalu od sumu

* Nevyhody
» Nekompatibilita mezi systémy ruznych vyrobcu
» Neni mozna koexistence s analogovou/digitalni telef. pfipojkou

(na jednom UC. vedeni mozny soucasny prenos hovoroveého signalu v
telef. kanalu a vysokorychlostnich datovych kanalu)

« Koexistenci telefonnich pfipojek s vysokorychlostnimi datovymi
kanaly umoziuje az technologie ADSL




Asymme'rr'ical DSL

Na jednom u¢€. vedeni
» Analogové/digitalni telefonni pfipojka a
» Vysokorychlostni datové kanaly

— 'l ADSL ADSL [~
<« (U€astnik) (poskytovatel) |

0-4KHz —
az 1 Mbit/ls —
az 8 Mbit/s <+——

Modulace s vice nosnymi DMT (Discrete Multi-Tone)
Pfenosové rychlosti

» Od uc¢astnika: az 1 Mbit/s

» K uc€astnikovi: az 8 Mbit/s (ADSL 2 az 12 Mbit/s, ADSL 2+ az 24 Mbit/s)
...asymetrie — vice dat se pfenasi k U¢. (Internet, video na prani, atd.)




ADSL . konfigurace pripojky

Pro kmito¢tové oddéleni telefonniho a dat. kanalu je tfeba instalovat na
obou stranach u€. metalického vedeni rozbocovace (splitter)

&

ucastnické vedeni POSKYTOVATEL
. x . o modem
UCASTNIK B ATU-C ) —
@ splitter splitter —Datovasn ..............
\"‘E’Eﬁ‘ DSLAM
\ J

Vysokorychlostni pfenos digitalnich signalu ADSL zajistuji ADSL modemy
« ATU-R (ADSL Termination Unit — Remote) ...na strané u€astnika
(ADSL Termination Unit — Central) ...na strané poskytovatele

Modem ATU-C je nejCastéji soucasti uc. multiplexoru DSLAM (DSL Access
Multiplexor), ktery soustfeduje digitalni toky od vSech pripojek v dané lokalité




ADSL Lite vs. ADSL

Pripojka ADSL se vyskytuje v nékolika variantach a dle vlastnosti vedeni,
na kterém se provozuje, muze dosahovat ruznych parametru




ADSL ..Obousmérny prenos

« Frekvenéni déleni FDD (Frequency Division Duplex)

» Jednotlivym smérum je pfidéleno vilastni frekvencni pasmo
= Upstream (U¢—poskytovatel): pasmo 25,875 az 138 kHz
= Downstream (poskytovatel-U¢): pasmo 138 az 1104 kHz

» Vyhoda: jednoducha implementace

» Nevyhoda: méné efektivni vyuziti kmitoctového spektra

« Metoda potlaceni ozvény EC (Echo Cancellation)

» Pro vyuziti vyhod mensiho Utlumu kabelu na nizSich kmitoctech je vyhodné
umoznit prekryvani spekter obou kanalt (upstream, downstream)
— k oddéleni dochazi na vidlici; kompenzator ozvén odstrani nezadouci signaly
pronikajici (pfedevsim vlivem nevyvazeni vidlice) z vystupu pres vidlici na vstup

» Vyhoda: 8irSi frek. pasmo zpétného kanalu (prekryti pasem obou sméru prfenosu)
» Nevyhoda: slozitéjsi implementace




ADSL . kmito&tové pasmo

Spodni ¢ast spektra je vyuzita pro telef. signal (analog) Ci signal
ISDN-BRA (sub-kanaly obsazené témito signaly se nevyuzivaji)

= 0D ADSL over ISDN

— — » EC ADSL over ISDN
i mmmmmm et hEm—-————— - - FDD ADSL Lite
=== sssssssEORESE - e OO0 ADSL over POTS
oo at EC ADSL over POTS
L ji i
Wﬂrﬂr |
! upstream
i -
ISDN-BA downstream
—
25875kHz | {  138kHz 276kHz 552 kHz 1,104MHz  frekvence
ana jggny}} 4,3125kHz (logaritmicka stupnice)
telefonni
signal

V pripade ISDN pfipojky je tfeba pasma posunout, aby se vytvoril prostor pro prenos dig.
signalu v ISDN pripojky s v, = 80 kBd. Zacatek pasem ADSL je pak az na 138 kHz.




ADSL _DMT modulace

 Diskrétni vicetbnova modulace
» DMT (Discrete Multi-Tone)

* Princip DMT
» Frekvencni pasmo = 256 subpasem, Sirka pasma = 4,3125 kHz
» Dil¢imu kanalu je pfifrazen urCity pocet bitu (b,)

= Kazdému kanalu muaze byt pfifazen rozdilny pocet b,
(...dle pfenosovych vlastnosti daného kanalu)

= Rozhoduijici kriterium je SNR (SNR musi byt dostatec¢né velky, aby umoznil
pfenos s garantovanou hodnotou BER, jenz je stanovena na hodnotu 10-7)

» Signal v diléim kanale je zpracovan pomoci QAM

ruseni, muze dojit k vynechani urc€itého sub-kanalu.

[ Pokud je v néjakém frekvencnim pasmu vyrazny zdroj }




ADSL . zpracovéni signélu

« Sestaveni ramce ADSL + CRC (pro detekci chyb)
« Skramblovani

(pro korekci chyb v pfijimaci)
» Rozdéleni bitu ramce do subblokl a pfifazeni k jednotlivym nosnym

-  DMT modulace (pro kazdy subkanal je pouzita QAM)
» Pro kombinaci pfenasenych bitl se vypocte stav, reprezentovany komplex. &islem

> Na kazdou nosnou lze pfiradit 2 + 15 bit(, ....21° (32768) stavi QAM
— pfi vy, 4 KBd muze dosahnout v, az 60 kbit/s na subkanal

prokladani predkorekce prevodnik analog
+ FEC (digit. filtr) D/A filtr

data vidlice+
transformator vedeni

—
Modem ADSL




Skramblovani

(deskrambler)
» QOperace XOR a
» Posuvny regqistr

- (il

> Zajistit nezavislost posloupnosti vystup. dat (na vedeni) a vstup. dat
(transformace vstup. sekvence na pseudonahodnou vystup. sekvenci)

’

C

0
1
1
0

d=c +b=a+b+b=3,

Skramblovanim se odstranuji dlouhé sekvence stejnych symbolu, které
mohou vést k existenci stejnos. slozky v pfenosovém spektru (nezadouci)




ver'y-high-bi'r-r'a‘te DSL

« Technologie u€ena pro pfipojeni Uc. vedeni (first mile), v délce 0,3 az 1,5 km

- Datovy tok z ustfedny je pfiveden optickym kabelem do rozvadéce odkud se
distribuuje k jednotlivym u€. po metalickem vedeni (sité€ FTTC,Fiber To The Curb),

« Vlastnosti
» Frekvenéni pasmo: 12 MHz (VDSL 2: az 30 MHz))
» Prenosova rychlost - symetricky provoz: 34 Mbit/s

» Prenosova rychlost - asymetricky provoz:

» K ucastnikovi: 52 Mbit/s (VDSL 2: 100 Mbit/s u)

» Qd uc€astnika: az 6,4 Mbit/s
» Princip VDSL modemu s modulaci DMT je obdobny jako u ADSL
» Pro oddéleni informacnich kanalu se pouziva FDM

0,3+ 1,5km
—> —>
,\{DSII- 34 Mbit/'s <+—= VDSL
«—| (UcCastnik) (poskytovatel) |
52 Mbit/'s  «——

6,4 Mbit/'s —




xDSL - prehled parametru

Rychlost

Frekvencéni

Pouzita

Metoda

Oznaceni Typ (Up/Down) pasmo modulace, | duplexniho Dosah
provozu [Mbit/s] [kF17) kédovani | prenosu [km]
tricky
DSL (IDSL) | YRR 6 128/0,128 0 a2 50 2B1Q EC cca 6
duplexni
S
HDSL | Yoy 2/2 40 a3 292 2B1Q EC 2233
duplexni
SDSL. symetricky, ] 2B1Q 2235
SHDSL duplexni 2,3/2,3 0az 384 16-PAM EC 3226
, o 25 a2 138
ADSL Lite | asymetricky 0,5/1,5 138 a5 552 DMT, CAP FDD, EC cca '’/
ADSL 1/8 25 a7 138 cca 8
ADSL 2 asymetricky 1/12 138 a2 1104 DME’A%AM’ FDD, EC cca 8
(ADSL 2+) (1/24) (138 a2 2208) (cca 3)
asymetricky, 64/5 300 a7 900 QAM,
VDSL. symetricky, +4/34 1200 a2 | DMT, CAP, FDD 0,3 a2 1,5
duplexn 30000 DWMT




Systémy xDSL a Ethernet

xDSL fyzickou vrstvu prevzala varianta Ethernetu (IEEE 802.3ah)
> ...ZnacCeni EFM (Ethernet in the First Mile)

Varianty pro metalicka vedeni ...EFMC (EFM Copper)

» Delsi vzdalenosti (LR, Long Range)
= Pouziva se technologie SHDSL a rozhrani 2BASE-TL s v, = 2+5,7 Mbit/s na
vzdalenost do 2,7 km
> KratSi vzdalenosti (SR, Short Range)

= Pouziva se technologie VDSL a rozhrani 10BASE-TS s v, = 10+100 Mbit/s
na vzdalenost do 750 m

...Pro vyssi v, Ize pouzit inverzni multiplex zahrnujici az 32 vedeni,
mezi které se rozlozi datovy tok

» MAC vrstva Ethernetu musi zvladnout dynamické pridélovani paru
(fyzické podvrstvy) a zménu rychlosti za provozu




Vyvoj od DSL k Ethernetu

prvni mile (first mile) druha mile (second mile)

ATM DSLAM A ADSL / symetrické DSL / (VDSL) E1/E3, STM-1/STM-4
architektura ATM over DSL (PPPoA) ATM/SDH
ATM
DSLAM

prepinac centralizovany
ATM BRAS

centralizovany Sirokopasmovy
vzdaleny pfistupovy
server

ADSL /ADSL2 / ADSL2+ Gigabitovy Ethernet
Ethernet over DSL (PPPoE) Ethernet
IP prepinac
DSLAM Ethernet i)

Sirokopasmovy
vzdaleny pfistupovy

IP/Ethernet
DSLAM
architektura

server
@ metalicka varianta EFM
Ethernet in the Ethernet over VDSL EFM Gigabitovy Ethernet
First Mile (EFM) pfistupovy P---=--=-=-==--—=-----
architektura opticka varianta EFM bod Ethemet
Ethernet over singlemode (SM) fibre BRI BRAS

Ethernet

Sirokopasmovy
vzdaleny pfistupovy
server




Budoucnost ???

- Ethernet se bude postupné prosazovat i v druhé mili a optika se postugné
bude dostavat do pfistupove sité a nahrazovat metalicka vedeni a xDSL

« Ethernet v prvni mili bude uréen pro Sirokopasmové sluzby jak pro
podnikové, tak pro domaci uzivatele

. Reseni ma velkou nadéji na rychlé rozsiteni
» Znama a jednoducha technologie
» Dostatecna Sifka pasma
» Snadna rozSifitelnost
» Snadna instalace a dodani sluzeb

« Nasazovani systému EFM
» 1 faze - prostfednictvim pfipojek DSL
> 2 faze - prostfednictvim optickych pfipojek




