Tecnologia xDSL di huova generazione

» Le tecniche xDSL si suddividono in tre famiglie:

-ﬁﬁ- b
asimm.)
I

[ASIMMETRICI|| | SIMMETRICI =~ VDSL |

» ADSL G.992.1 » HDSL » VDSL G.993.1

» ADSL2  G.992.3 » HDSL2 » VDSL2 G.993.2
» ADSL2+ 69925 » SDSL

» G.lite ADSL » IDSL

» ADSL2-RE 6.992.3 | » SHDSL | 69912
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Schema a blocchi generale del sistema ADSL
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Network

Lato centrale

ATU-C

Downstream

Lato utente

LOOP PLANT

ATU-R

Upstream

Linea ADSL

DTE

K—>

Customer
Interface
Modules

Collegamento dati (Path di utente)

ATU-C = ADSL Terminal Unit - Centrale
ATU-R = ADSL Terminal Unit - Remoto

Modulazioni DMT e CAP

Modulazione DMT
(Discrete MultiTone)

Modulazione CAP

(Carrierless Amplitude/Phase modulation).

Twisted Pairs
RX/TX ADSL
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La tecnica di modulazione DMT
Modulazione Discrete Multi- Tone o O-FOM

A(f)

3

Banda Banda Banda Banda Banda Banda
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f
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fi
Bit Stream (111100) f,
100111 _. 111100 101001 | Conversione O-FDM Segnale
Serie/Parallelo (QAM) > D%V(T
100111
( ) | £
Tecnica usata anche nel Digital Video Broadcasting O-FDM(Off-S 6'7; B FDM) .
OFDM-DVB: 4/8 mila portantiin 6 MHz (25 canali TV) Modulazione di pid portanti
e nel DAB: Digital Audio Broadcast
Adattamento delle portanti DMT
La modulazione DMT consente di adattare lo spettro del segnale
alle caratteristiche fisiche del mezzo
Disturbi che alterano
A(f) / la risposta del canale
Risposta in Notch causato
frequenza da Bridged Tap
del doppino
fa fb i fe f
A(f)

Portanti
utilizzate
dal DMT

pbd
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Caratteristiche del DMT usato per ADSL

A(f) s : - 256 Sotto-bande Downlink
I g per Downlin
Suddivisione della Banda in - 32 Sotto-bande per Uplink
Sotto | Sotto | Sotto | Sotto | Sotto | Sotto i E Eg:;g i
banda | banda | banda | banda | banda | banda 'T T T T ° 5256 oW
1 2 3 4 3 6 E |32 UP E
! ! o f
Portante__+—| B = 1MHz DW, 138 KHz UP B
(P-eliot) i i Banda occupata dall’ ADSL
! ! (DW: 4.3125 x 256 = 1.104 MHz)
Spettro ’ y (UP: 4.3125 x 32 = 138 KHz)
QAM ' ' j i f
' SB ' Af Efficienza Spettrale
2-15 bit/s/Hz
SB=4.3125 KHz Af = 4.3125 KHz
Larghezza Spaziatura
di banda tra le portanti
Downstream Upstream

Capacita trasmissiva teorica 15 bit/s/Hz x 1.104 MHz = 16.56 Mb/s 15 bit/s/Hz x 138 KHz = 2.07 Mb/s

Densita spettrale di Potenza -40 dBm/Hz -38 dBm/Hz

Spettro del segnale ADSL di Categoria 1

ADSL con
POTS Af = 4,3125 kHz codifica DMT
DOWN |
STREAM oy
4 26 F (kHz)
12
Porzione di spettro
riservata alla trasmissione
uP del traffico ADSL downstream
STREAM (256 portanti)

Porzione di spettro
riservata alla trasmissione
del traffico ADSL upstream

Porzione di spettro (32 portanti)
riservata alla trasmissione
del traffico telefonico
(6 portanti x 4,3125 KHz = 25,875 KHz)
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Spettro del

DOWN
STREAM

segnale ADSL di Categoria 2

ADSL con
POTS Af = 43125 kHz  codifica DMT
Tele }
tax DOWNSTREAM

F (kHz)

up
STREAM

UPSTREAM

Si deve utilizzare
il cancellatore d'eco

Porzione di spettro
riservata alla trasmissione
del traffico telefonico
(6 portanti x 4,3125 KHz = 25,875 KHz)

Richiami alla modulazione QAM

Vo
Esempio di ? """ ?"""? """ Y
costellazione ! ! i
T S .
| | : P Vi
s
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Bit stream ] 4- =
Parall. [y | psSK Segnale
QAM

! Attenuatore

Generatore
Portante
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Principio della modulazione multiportante

/Soﬁoccmale si(f) Mod. QAM
1 QAM (Quadrature Amplitude
- Modulation)
e Joqt
Sottocanale  Sa(t) Mod.
Bit in < 2 QAM s(t)
ingresso .
0 joot Segnale
i € modulato
] O-FDM
Sotfocanale  sp,(t) Mod.
\ N+1 Q AM
Ie jw N +1t

Si dimostra che la sequenza ottenuta campionando il segnale in uscita
da un banco di N+1 modulatori QAM equivale alla sequenza di valor:i
in uscita da un algoritmo di IDFT (Znverse Discrete Fourier Transform) a 2N punti

Costruzione della costellazione DMT
b = R T (bit), durata del blocco T= 250 uSec

bit
8 2015 N 151
AN A A J H_J
Y Y Y
bZ

b, b, Sottoblocchi by,

™~ z, ™~ z, Nz Portanti Z.,

A(f Z, Z, Z, Z,.; Sotfoportanti

had L

T = Periodo di Simbolo = 250 pSec
R = velocita della bit rate in
ingresso (bit/s)
N = numero delle sottoportanti
del sistema 256
b, = sottoblocco di bit di lunghezza
variabile trasmesso
sulla i-esima portante

ﬁ—h
! 250 pSec




IDFT: Inverse Discrete Fourier Trasform

Zy=Xo+ Yo Zy= Xy + Y1 Zp=Xz+ Y,

Zy.1 = Xn-1 * JYN-t

vettori delle N
sottoportanti
all'istante t,

dove:
f,= o, /2n ¢ la frequenza

S. = Z Z - ejwit della i-esima sottoportant
N . Z= X+ Y, &il segnale
i=0 modulante
IDFT
2rt j—”k‘t dove:
Xc=DZ-e % k-0.2N-1

(2N campioni)

At

Analisi Tempo/Frequenza DMT

Z Z, Z3 Z, ZLs Z, Z; Z
A(f) L 4 Z 4 P Ay sl 256 Sottoportanti
————— se non & presente
il POTS. Altrimenti:
256-6 = 250 portanti
fo fi fo f5 f4 f5 fo f; fe fnr  f
Sampling T T
2208 kHz| " o L°F .
At La capacita di trasporto viene
250 uSec  : 250pSec 250 pSec allocata ad ogni sottoportante
T T g in funzione delle caratteristiche
| | ‘ ‘ :| | ‘ | ‘ :| | ‘ ‘ i di banda del mezzo trasmissivo
ol Tl |||||| I
Y 2 g 25 T
512 campioni 512 campioni 512 camplom
._— Casi limite —__
Capacita distribuita su 256 soﬁoporfanﬁ Capacita su una sola sottoportante
Z, Z, Z, Z, Z, 2,
A(f) £ A(f) N QAM
""" n QAM
fo f1 fo f3 f4 fas5 fs
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Allocazione dinamica della velocta di cifra

Nella fase di training viene analizzata la qualita del canale su ogni sottoportante

12
10

Distribuzione
dei bit sulle

portanti 6
(bit/portante)
4

Frequenza (KHz)

200 400 600 800 1000 1200

— Condizioni di lavoro:

S/N
ratio
(dB)

8 Mb/s Downstream
su circuito di 1,7 Km
con cavo di 0,4 mm
Sistema DMT con
cancellatore d'eco

in presenza di

rumore gaussiano
causato da diafonia

di sistemi HDSL e DSL

La stima dell’ S/N ratio permette di distribuire opportunamente
il numero di bit per sottoportante

Em: margine prefissato

per un Te=10-7

bi =log,|1+

S/N,
9,8+ Em

Schema a blocchi del Modulatore DMT

—
2N simboli o
del prefisso Pre-
ciclico — | fisso
ciclico
Frequenza .
di simbolo
1/7T
Zy Xo
_ Codifica y4 X
b=RT : 1 1 P .
dg bit a IDFT I DAC Ll.ne
o simbolo Z, a 2N X, Driver
Bit in unti S
ingresso b - bi P o
XaN-1
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Schema a blocchi del Demodulatore DMT

Zy Xo
. Equal.
Decodif. | Z1 X s .
Da DFT T e FIR | ADCl—] Filtro
an, g a Zz a 2N Xz + PB
Bit in simbolo unti P TEQ
uscita a bit P lo)
Zny XaN-1
Rimoz.
Pre-
fisso
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Modello di riferimento del trasmettitore
Protezione Modulazione
: : P Bits” “Gains" :
DATA IN | 0oh f
. ! Fast data | ' i l i l i 0 g
: N : i i i o i 00
i | | _|Scrambl.| | 1 1 3 T s
1 | CRCe & FEC [ i i § o =
o m | el ss e
N VI I : : P gghbs Al | D] T
Pox | i i P |FE|l |ES| | F il S
i : ! |scrambl.] | [Tnter o RSk Tl O
—— : CRC; : & FEC._E_’Ieaver : d i §°5 ; P
1 H | H i 1 © 1 0f
H | Interleaved ! 2 g i v
; | data o o P o i b
e A b c %
peiis Mux FEC output Constellation  i=0 k=0
Data Frame  Data frame encoder input to N-1 to 2N-1
Data frame
i : 8 Io g?%bc;wnsﬂ‘eam t : 8 Io Z;IL[?ov:nsTream @ o BYTA G
i=0to pstream =0 to pstream ey
processing

Transmitter reference model (secondo T1.413 e 6.dmt)
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ADSL2 - LA TECNOLOGIA

L'ADSL2 consente di raggiungere velocita di trasferimento dati di circa 12 Mbps in
downstream e 1 Mbps in upsfream, l'effettivo raggiungimento di tali velocita dipende
molto dalla distanza dell'utente dalla centrale telefonica e da altri fattori (es. qualita
della linea telefonica).

Grazie ad una migliorata efficienza della modulazione e ad altri accorgimenti, 'ADSL2
fornisce delle prestazioni superiori con tutti i dispositivi che supporfano lo standard
rispetto alla standard ADSL.

Per esempio, nelle linee telefoniche che pit distano dalla centrale, I'ADSL2 fa
registrare un aumento di velocita fino a 50 Kbps in downstream e upstream.

Un altro grande miglioramento & legato al risparmio di energia. I fransceiver ADSL di
prima generazione operano infatti in modalita full-power in ogni momento, anche quando
sono inutilizzati.

Considerando l'alto numero di modem ADSL in circolazione, sarebbe possibile
risparmiare una quantita considerevole di energia se i modem ADSL potessero entrare
in modalita stand-by/sleep, come succede per i computer.

Per venire incontro a questo problema, lo standard ADSL2 ha introdotto due modalita di
gestione dell'energia che aiutano a ridurre il consumo totale di corrente elettrica, pur
mantenendo la caratteristica funzionalita “always on” lato utente.

Lo standard ADSL2plus (o ADSL2+) r‘addogpia la banda utilizzata per la trasmissione di
dati in downstream, raggiungendo velocita teoriche fino a 25Mbps.

ADSL2+

Con ADSL2+ si raddoppia la frequenza massima utilizzata per la
trasmissione dei dati, da 1.1 a 2.2 MHz, questo consente di
poter modulare pit informazioni nella stessa unita di tempo,
quindi di portare un flusso dati di 25Mbps su cavo telefonico. In
questo caso bisogha fare ancor pil attenzione alle distanze.
Infatti una buona resa di questa tecnologia € assicurata per
poche centinaia di metri (1,5-2 Km).

o Banda ADSLZ ool
;‘ ................... BandanDSL2+ --.....é...........bé

ANE R

L
4 20 ~ 200 ~1,1 22
J KHz KHz KHe M MHe Frequenza (Hz)

B anda Yocale Banda Emissione Banda Ricezione
[Upstrearn) [Dow nstrearn)
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Tecnologie XxDSL: prestazioni e distanze

Tecnologie e performance

Mbit/s
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VDSL2 - TOMORROW

ADSL2+ — TODAY

ADSL
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SHDSL

¥ Average Local Loop Length for Tl
t

ADSL-2+, VDSL

ADSL-2+ ha come scopo quello di raddoppiare
la velocita di download senza curarsi di
mantenerla constante con l'aumento della
distanza tra DSLAM e utente finale

ADSL2
- ADSL2+
Fo.0
POTS UPSTREAM DOWNSTREAM
—

3.0 - 1 L

| I

H

;‘ .
(‘.'-
=

DATA RATE (MEPS)

-\hl"I

LOOP LENGTH (Hitofeet)

Pag 11



ADSIL -2+, VDSL

L' xDSL di ultima generazione € la VDSL (Very
high speed Digital Subscriber Line). Le novita

SOonNo.
*» banda di download .. ..

molto ampia. SRS ADSLUS WOSLSOSL fDsL 38 RS R—
1-12 Mhz.

* Nell'alta velocita per .
distanze brevi. Fino a |
55Mpbs a 300m A -
dal DSLAM | The main VDSL frequency range |

Configurazione VDSL

Central Office

64 kbps PCM

20mrzl| VOSL Mg ATM /1P

POTS- / —

‘ — =
%%splﬂer 1 20 MHz

splitter
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Technology S Data Rate | Reach (26 AWG)

VDSL 5230 Mbps. Asymmedtric: simultaneou_s multiple )
54/13 Mbps g:)mTe\:PaS_trﬂsor DTVs, intemet, audio,
ERETUEED Symmetric: EFM, LRE
2R Other: Video- Conference, Tele-
13/13 Mbps Commuting, Tele-Medicine, Distance-
10/10 Mbps Leaming, Home-shopping.
6/6 Mbps
16/1 Mbps

ADSL+ 20/0.8 Mbps
10/0.8 Mbps

Asymmetric: Two DTV, intemet, audio,
games, POTS

Asymmetric: One DTV, internet, audio,
games POTS

ADSL2 10/0.8 Mbps
3.5/3.5 Mbps
SHDSL 23/23 Mbps Symmetric: One or morel T1/E1, Data, and
POTS, Remote LAN

HDSL-2 1.544/1 544 Mbps Symmetric: T1/E1 over 1 pair with no
at
2.044/2.044 Mbps MEre
“ 1441144 Kbps 14400 Symmelric: Digital voice plus data

T1/E1 1.544/1 544 Mbps 14400 ft or Symmetric: Data, no POTS (leased line),

(not a DSL) 2 04412044 Mbps 12800 ft uses two pairs with repeaters every 4800 ft
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