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Tecnologias para a rede de cobre

Evolucao da transmissao de dados sobre pares de cobre:

Rede s/ elementos activos concebida para servi¢co de voz c/
transmissao analdgica e L.B. Até 4 KHz.

Modems analdgicos
RDIS — acesso basico (144 Kbps).
Acessos primarios (2 Mbps — G.703).

Tecnologia xDSL.




Tecnologias para a rede de cobre

Evolucéo das tecnologias de acesso do assinante

Nome | Ano Descrigéo Débito Modo Aplicacdes
V.21 1964 300 bps
V.22 1968 1200 bps
V.32 1984 9 600 bps Simétrico L
v3zbis 100 |Vodems BaN92 | 14400 bps
V.34 1996 33 600 bps
1998 D 56 600 bps S
V.90 A 33 600 bps Assimétrico
T1/E1 | 1964 |1°nivel da 1544 Kbps Simétrico Ligagdes T1/E1 ponto a ponto da
G.703 hierarquia PDH 2048 Kbps rede fixa. Acesso a LANs, WANs
RDIS 1985 | Acesso basico o Servicos RDIS
RDIS 160 Kbps Simétrico oz e comunicagao de dados
1990 | High-speed Digital | 1544 Kbps o Os mesmos que as linhas T1/E1
HDSL Subscriver Line 2048 Kbps Simétrico
1995 | Asymmetric Digital D 1529 Mbps Acesso a Internet, Video on-
ADSL Subscriver Line ) P Assimétrico | demand, acesso a LANs,
A 16 a 640 Kbps NN .
Multimédia interactiva.
1997 | Very high-speed
VDSL Digital Subscriver D 13 a 52 Mbps Assimétrico | Os mesmos que 0 HDSL + HDTV
Line A 1.5a2.3 Mbps

A familia xDSL

Tipo DSL| Descricédo Modula- | Atributos do Servico Normas/
¢do Standards
ADSL Asymmetric DSL DMT 1.5 Mbps Downstream, 512 Kbps Upstream, ITU G.992.2
G.Lite operagdo sobre um par, Distribui¢do de services
IP ou ATM.
ADSL Full Rate DMT 8 Mbps Downstream, 1.024 Mbps Upstream, ITU G.992.1,
G.DMT Asymmetric DSL operacéo sobre um par, Distribuicdo de services | ANSI T1.413 Issue 2
IP ou ATM.
RADSL Rate Adaptive DSL CAP 8 Mbps Downstream, 1.024 Mbps Upstream, ANSI T1 TR-59
opera¢do sobre um par, IP ou ATM
MVL Multiple Virtual Line | Variante 768 Kbps Symmetric, operagéo sobre um par, FCC Part 68
DSL QAM Ponto-Ponto ou Multi-Ponto, IP
SDSL, Symmetric DSL 2B1Qou 1.544 ] 2.048 / 2.3 Mbps Symmetric, 2B1Q:, ANSI T1 TR-28, ETSI
MSDSL CAP um par, TDM, IP ou ATM. TS 101 135 Anexo B,
G.991.1
IDSL ISDN DSL 2B1Q 128 Kbps ou 144 Kbps Symmetric, operagdo ANSI T1.601
sobre um par, distribuicdo de servicos IP
HDSL, High-bit-rate DSL 2B1Q or Taxa fixa 1.544 Mbps / 2.048 Mbps, 2B1Q: 2/3 | ANSI T1 TR-28, ETSI
MHDSL CAP pares, CAP:2 pares, servicos TDM TS 101 135 Anexo B
HDSL2 Single Pair High-bit- | PAM Taxa fixa 1.544 Mbps / 2.048 Mbps, operagdo | ANSI Draft
rate DSL sobre um par, servicos TDM
G.SHDSL | Single Pair High-bit- | PAM 1.544 Mbps / 2.048 Mbps Symmetric, um par, ITU Draft
rate DSL Servicos TDM, IP ou ATM
VDSL Very High Speed DMT or 52 Mbps Downstream, 6 Mbps Upstream, um Draft
ADSL QAM par, IP ou ATM




Conceitos Basicos sobre Transmissao digital

eeeeee

Técnica de Transmissao TCM &=*

Ping-Pong ou Time Compression ////Eﬁ:g::x//
Multiplexing (TCM) \N
Vantagem: /g/

Simplicidade de implementacao

Limitacoes:
Atraso de transmissao
Atenuacao

Conceitos Basicos sobre Transmissao digital

Atraso na transmissao:

¢ Um Burst de dados demora cerca de 5 us por Km para
chegar de um extremo ao outro da linha.

Atenuacao:
# A principal limitacdo da operacao ping-pong € a atenuacgao e
interferéncias que surgem da operacéao a frequéncias
elevadas.

Devido a estas limitacfes, soO € viavel para operacédo em linhas
curtas.




Conceitos Basicos sobre Transmissao digital

e FDM
FDM - Frequency Division ; .
. . pstream ownstream
MUItlpleX|ng Cervigos
Tekfinicgs
Besicgs

FDM atribui uma banda para
dados Upstream e outra banda Frequéncia 1 MHz
para dados Downstream.

-
Conceitos Basicos sobre Transmissao digital
Cancelamento de eco %H ; » y

) izt = i = BT

A técnica de cancelamento de i e

eco permite que o sinal recebido
seja calculado por subtraccéo,
se as caracteristicas da linha e o
sinal transmitido forem

conhecidos. r
T1 - Sinal transmitido do lado 1

T2 - Sinal transmitido do lado 2
L -Sinal combinada na linha j_H_,_H_I_r,_\—ﬂ_L

R1 - Sinal recebido calculado no lado 1
R2 - Sinal recehido calculado no lado 2 | | | ‘ | |_




Conceitos Basicos sobre Transmissao digital

Echo
Cancellation

Upstream Downstream

Cenigos
Telefanicas
Bicicgs

Frequéncia 1 MHz

A utilizacado de cancelamento de eco permite utilizar a
mesma banda para os dois sentidos de transmisséao.

Conceitos Basicos sobre Transmissao Digital

Ruido e Distorcao

Os problemas nas linhas de cobre séo:
Atenuacao;
CrossTalk (NEXT);
Distorcao.

Perdas de transmissao por atenuacao:
¢ Qualgquer meio de transmissao tem perdas em vez de ganho (Pout < Pin).

CrossTalk (NEXT)

¢ E definido como a indugdo de uma porcéo de sinal de um par
para outro adjacente.

Medido em cada extremidade
Medido em dB

10




Conceitos Basicos sobre Transmissao Digital

Codigos de Linha para Transmissao sobre pares de cobre

Periodas Bit |r__|r : :__ : : : : : : _:_ |||||||||| i : : __:
e T e R [ 1]

Cddigo A

Cadigo Diferencial Bifasica

Cadigo Miller J _________

Cadign 3B2T

Codiga 4B3T 4 g

Cadigo 2B10 e e L

Tecnologias xDSL

DSL =
Digital Subscriver Line

DSL é uma tecnologia avancada de transmissao analdgica, que
permite transportar informacéo digital a altas velocidades, por
pares telefonicos comuns, mediante sistemas de modulacéo-

desmodulacédo complexos.

O “X” utiliza-se para diferenciar os tipos de servicos e/ou
tecnologias DSL (ex.: HDSL, ADSL, SDSL, RADSL, VDSL,...)
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Tecnologias DSL

Porqué DSL?

A ¢ Requisitos dos utilizadores finais de maior largura

‘ de banda e maior facilidade de acesso a novos

servicos.
¢ Novas aplicagoes.

¢ Re-utilizacdo eficiente da infra-estrutura de cobre
existente.

¢ Resposta face ao debito das linhas de longa
distancia.
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Novas Aplicacdes

Rede de Acesso de alta
velocidade e Nova Geracao

Video-On-Demand de Servicos QoS

DSL
Produtos
e Servicos

Integrac&o de Dados, Voz e

Videoconferencia e
Fax

Multimédia
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Tecnologia HDSL

HDSL=
High-Speed Digital Subscriver Line

Objectivos do HDSL?

Transmitir a 1.544 Mb/s sobre linhas telefénicas até
5,5 Km de comprimento.

Operacao simétrica e full-duplex.
Utiliza dois pares de cobre (i.e. 4 fios).
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Tecnologia HDSL

Técnicas para a operacdo HDSL

CAFIAN

[

175 freq (kHz

A transmissdo Downstream e Upstream utilizam a mesma banda de
frequéncia

O HDSL usa Echo Cancellation

Utiliza operacdo duplex em ambos os pares que tradicionalmente operam a
1.544 Mbps nas linhas T1.

A taxa de operacdo em cada par € aproximadamente metade.

¢ Menor Atenuagéao
¢ Menor NEXT
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Tecnologia ADSL

ADSL=
Asymmetric Digital Subscriver Line

Caracteristicas:
¢ Atecnologia ADSL é assimétrica.

¢ Permite utilizar em simultaneo e sobre a mesma linha, o servico
telefonico normal, RDIS e transmissao de dados a alta velocidade, ex.
video.

Aplicacoes tipicas:
¢ Acesso Internet/Intranet
¢ Video on Demand
¢ Acesso remoto a LANs

Os utilizadores destas aplicacdes normalmente fazem mais download de
informacéo do que aquela que enviam.
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Tecnologia ADSL

ADSL

A tecnologia ADSL cria 3 canais de informacao separados:
¢ Um canal downstream de alta velocidade
¢ Um canal duplex de média velocidade
¢ Um canal para servicos telefonicos basicos

O canal para servicos telefénicos basicos é separado do
modem digital por filtros.

O canal de alta velocidade varia de 1,5 - 6,1 Mbps.
A velocidade no canal duplex varia de 16 - 640 Kbps

Cada canal pode ser sub-multiplexado para formar varios
canais com taxas de transmissao menores.
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Tecnologia ADSL

Capacidade de Transporte do ADSL

As taxas de transferéncia downstream dependem de varios
factores:

¢ O comprimento das linhas;

¢ A seccao das linhas;

¢ Presenca de bridged taps;

¢ Crosstalk
Taxa Transferéncia Diametro fio Distancia
(Mbps) (mm) (Km)
150u?2 0.5 55
150u?2 0.4 4.6
6.1 0.5 3.7
6.1 0.4 2.7

Performance vs meio fisico
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Tecnologia ADSL

A tecnologia ADSL utiliza FDM ou
cancelamento de eco para dividir a

. , Upstream Downstream
largura de banda disponivel pelos -

Tekgfanicgs

Servicos. Bysicys

FDM

Fraguéncia 1 hHz

O processo de separacao os sinais
de Upstream e Downstream € .
tl’anSpal’ente Cancellation

Upstream Downstream

Cervigos
Tekgfanicgs
Basicds

As frequéncias acima dos 4Khz estao

disponiveis para o DSL

Frequéncia 1 hiHz
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Tecnologia ADSL

Modulacao ADSL
Discrete Multitone (DMT)

A ideia basica do DMT é separar a largura de banda disponivel
num numero grande de subcanais. O DMT é capaz de alocar
dados de forma a que o débito em cada subcanal seja
maximizado.

Gestao da Largura de Banda no ADSL

PoTs
UPSTREAM DovNSTREAM

——
I
i
i
—
I
B
I—
—

4kHz 30kHz 138 kHz I.1 MHz
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Como funciona o ADSL

O modem ADSL liga-se
a uma linha telefonica
analogica.

Voz e dados: O splitter
divide a linha telefénica
em duas bandas: uma
para voz e outra para
dados.

Separador de canais: O
separador de canais
divide o canal de dados
em dois: um canal de
banda larga para
downstream e outro mais
estrito para upstream.

22




Como funciona o ADSL

Do lado do operador, existe
outro modem ADSL. O splitter
separa as chamadas de voz
A dos dados.

Servigo telefonico: as
chamadas de voz séo
encaminhadas para a rede
telefonica comutada

Dados: Os dados sao
multiplexados no DSLAM. O
DSLAM multiplexa muitas
linhas ADSL numa unica
ligacéo de alta velocidade ATM.

Coppar bl it No retorno, os dados da
S Internet sdo encaminhados

Fibmpm‘r% ; através do DSLAM e do modem
do operador, até chegarem ao
computador do assinante.
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Tecnologia VDSL

VDSL (Very High Speed ADSL)

Basic Telephone
Service

|
| ISDN ] Ill..l|:|5trla|z|m||I {  Downstreamn

4 80 300 700 1000 10000 kHz 3

24




VDSL - Very high speed Digital Subscriber Line

Caracteristicas gerais
€ — prolongamento dos sistemas ADSL no sentido do aumento dos
débitos de linha
4 — um Unico par de cobre
¢ — suporta servico telefonico (POTS) ou RDIS
¢ — normalizacdo ainda em curso

Capacidade de transmissao (exemplos)

Simetria Débito Débito Alcance
ascendente descendente
Assimétrico 3 Mbps 26 Mbps 900 m
6 Mbps 52 Mbps 300 m
Simétrico 13 Mbps 13 Mbps 900 m
26 Mbps 26 Mbps 300 m




