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Prehled xDSL

DSL - Digital Subscriber Line
IDSL — ISDN DSL

HDSL — High-bit-rate DSL
SDSL — Symmetric DSL
SHDSL - Single-pair HDSL
ADSL — Asymmetric DSL
VDSL - Very-high-speed DSL

xDSL
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Prehled xDSL Propojeni siti LAN
standard | rychlost | rychlost | linkovy | pieklenutelnd
oznaceni | ITU-T |sestupné|vzestupne| kéd/ vzddenost pouziti
[Mbit/s] | [Mbit/s] | modulace [km]
DSL - 0,128 0,128 2B1Q 6 videokonference,
(IDSL) pristup na Internet Ugastnicke
HDSL | GOo9L1| 2 2 CAP | 23..1pa vedeni
2B1Q | 4..2pay |prenosEL LAN DSt o
55 ... 3pary |propojeni LAN,
SDSL ° do23 do23 2B1Q 2az5 Frame Relay
SHDSL | G.991.2| do2,3 | do23 | 16PAM 3a26 XDSL [ e sip] OSL
ADSL | G.9922| dol5 | do05 | DMT Aaz7 | pristup nalnternet modem :T‘:\)I/‘jj;
Lite
ADSL G.992.1|15az8 dol DMT 3az6 pristup na Internet,
R-ADSL video na préni
VDSL G.993.1(13a752|15a264| QAM 03az15 |multimedidni pristup
nebo 26 | nebo 26 DMT nalnternet, HDTV
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xDSL
v
~ s s s s
ReSeni pristupu k Internetu Porovnani ISDN - DSL
Ugastnik
Splitter 5
Poskytovatel
Ugastnické a)
vedeni
Datova sit’ <o
DSLAM pripojka ISP
’ IDSL F_>’ koncentrétor ‘ Datova
sit’
b)
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xDSL

Referenéni model xDSL

* ITU-T G.995.1 Vychazi z ISDN (1.411)
* R,S,T,U,V — referenéni body
¢ Q —rozhrani pro pfipojeni managementu sité (TMN)
¢ TA —terminalovy adaptér
* NT - sitové zakondéeni

IDSL (téZ jen DSL)

* 0. verze xDSL vychazi z ISDN-BRA

* neni zakonéena na spojovacim poli Ustfedny,
napojena do datové sité = pevny okruh

* 2x64+16 kbit/s (+16 kbit/s sluzebni) 160 kbit/s

* kdd 2B1Q - modulaéni rychlost ......80 kBd

* duplexni pfenos po 2-dr. s pouziti vidlice a
potla¢eni ozvén (EC)

* preklenutelny Gtlum 37 az 50 dB na 80 kHz

* dosahs 0,4mm ... 7 km; s 0,6 mm ... 10 km
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xDSL xDSL
HDSL Blokové schéma HDSL
(High-bit-rate Digital Subscriber Line) e M - mapovaci obvody
* Doporuceni ITU-T G.991.1 e C - spole¢né obvody
* Obvykle kdd 2B1Q (varianta s CAP) linkove jednotiy
* Potlageni ozvén EC (Echo Cancellation) o par
* PFenosové rychlosti n x 64 kbit/s az : 128 mlce ==
do 2048 kbhit/s (E1, pobockové Ustt.) S E80 pér
* Dva nebo tfi pary duplexné " et
e Spojeni bod-bod, LTU (Line Termination Unit) jednatka
a NTU (Network Termination Unit)
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xDSL xDSL

Mapovani a ramcova
struktura

* Tok E1 - mapovan do kontejneru C-12 (SDH)
- virtualni kontejner VC-12 -, ptispévkova
jednotka TU-12 (Tributary Unit) - 2304 kbit/s
(tvori blok 4 x 9 = 36 bajtu s délkou 125 ps)
Demultiplexovani po bajtech na 2 nebo 3 diléi
datové toky (podle poctu pard)

* Ramec HDSL pro kazdy par zvlast (blok C -

spole¢né obvody
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Ramcova struktura
a varianty

Ramcova struktura pro 2-parovy systém

ddkaramee 6 ns
[[snc TH] boklaz12 [ H [bick13az24 [ H [blok25az36] H | blok 37 az48 | duffing]
14hiti 2 12x289hita 10 12x289hta 10 12x289hita 10 12x289hbita 4

Vlastnosti pro 2 a 3-parovy systém

pocet | prenosova | dilci datovy | pienos. rychlost prenos. modulagni | pieklenutelny
pari | rychlost tok na duzebniho rychlost na | rychlost na | Gtlum (pfi 150

TU-12 jeden par kandlu jednom péru | jednom péaru kHz)

2 | 2304 khit/s | 1152 kbit/s 16 kbit/s 1168 khit/s | 584 kBd 27dB

3 | 2304 khit/s | 768 khit/s 16 khit/s 784 kbit/s 392 kBd 31dB
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xDSL xDSL
Komunikace a inicializace Dal3i vyvoj HDSL
* Ridici stanice - LTU (master), vysila fidici e ZlepSovani : Do
o i epSovani odolnosti proti ruseni
prikazy do podfizene NTU (slave) a p?eklenutelné vzdélgnosti
* SluZebni komunikace - kanal EOC po vSech - ) "
pouzitych parech J HVDSLZ —]ed,en pa,r, PAM-8, vétsi
* Pfed zahajenim provozu — inicializace preklenu?elna vzc.ialenost ; )
* Testuji se pfipojna vedeni * SDSL (Single pair DSL) —'p"EChOdne
* Vytvaii se jejich obraz pro potlatovage ozvén oznaceni pro systémy na jeden par, 2B1Q
* Zahajuje LTU - V){SE|é pevné definovanou * SHDSL (Single pair HDSL) — jeden par
posloupnost’5|gnalu ey * PAM-8; 16 ... podpora ve standardu
* NTU nastavi parameltry prijimace « Definitivni verze ITU-T G.991.2
* Poté probiha obdobna procedura pro opa¢ny smér e
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xDSL xDSL

SHDSL

* Chybova korekce - mfizkovy trellis kdd (TC)

* Pfenosoveé rychlosti jsou az 2320 kbit/s

* Nastavitelné — adaptivni reZzim

* Souhrnny vykon pfenaseného signalu je
maximalné 14,5 dBm

* Omezovani vysilaciho vykonu pro redukci
preslechového ruseni do ostatnich pard PBO
(Power-back-off)
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Funkéni bloky

* Koncové jednotky STU (SHDSL Termination
Unit) - STU-R (Remote), STU-C (Central)

* Linkova jednotka PMD (Physical Media

Dependent)

* Sestaveni ramce - PMS-TC (Physical Media-

Specific TC Layer)

* Aplikaéné specificky blok TPS-TC

(Transmission Protocol-Specific TC Layer)

* SRU (SHDSL Regenerator Unit)
* Referenéni body podle ITU-T G.995.1
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xDSL

Blokové schéma SHDSL

Yr B o Yo

i s ] IIF T
uZivatelska . o : :
rozhrani | |----20—=- = I |
; |9 T T
11 i ' ;
| | !
| |
|

xDSL

Vrstvovy referenéni model

y nepoviné
volitelné |
""""" i | 7

podblok podblok pqd_blqk poqblkok
zévidy na nezévisly na nezévisly na zavidy na

aplikaci aplikaci aplikaci aplikaci

STU-R STU-C
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NT1, NT2/1 STU-R STU-C LT
transportni vrstva (napi.SDH) transportni vrstva (napi.SDH)
Ye Ye
g TPS-TC TPS-TC g
8 B a 8
= PMS-TC PMS-TC =
g 8
‘ g‘ PMD ‘ PMD Q‘ ' ‘
uzivatel ké rozhrani . L Vvniteni rozhrani
(User datainterface) prenosoveé médium (Interndl Interface)
‘ ST ‘ u linkov é zakonceni ‘ \%

(LT Internal Interface)
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xDSL
VyS8Si vrstvy

* Navazuji na referenéni body y- a'y
» Kandly B ... 64 kbit/s
* SDH - prenos virtualniho kontejneru VC-12

* ATM — univerzalni platforma pro poskytovani
sluzeb
* Voice over ATM
* IP (PPP protokol)

xDSL
Sdileni prenosové kapacity

* 8 kanali B
* Prenosova rychlost 528 kbit/s

Casova
poloha TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 TS6 TS7 TS8

TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 TS6 TS7 TS8

2x B kand 6x 64 kbit/s = 384 kbit/s pro data (napt. Internet)
. Pripojka|SDN pro
Ethernet pobockovou
¢ FR (Frame Relay) Usttednu
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xDSL xDSL
Prenosoveé rychlosti Vysilaci obvody
v, =niB4+iBkbit/s
3sn<36 a 0<is7 ;
bn)| . . f(n) s(n) 4 1oX(m)
) o | | s ot L pau
* pron =36 jeipouze 0 nebo 1 !
. - oz uzivatelska !
* + 8 kbit/s - zahlavi ramce SHDSL deta PMSTC !  PMD
- 7 - £ £ . .. G—t
* MoZné i dvoupérova varianta - dvojndsobek 0
Vp (max. 4640 kbit/s)
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xDSL xDSL
Slozeni ramce SHDSL Obsah ramce
6ms
typ informace pocet biti poznamka
14b  10b Kb 10b kb 10b kb  10b kb 2b FAS 14 synchronizace
s S/ ] DOk U [ iy | DOk . [ [ ok | Dk | Bty Egg 2: ‘;:S:'Z)’;:;gqlibyamanaganmw
ostatni bity zéhlavi 8 stuffing, identifikéatory
celkem zéhlavi 48
¢ k=12 x sub-blok UZival. data 48x(i +nx8) | 4x 12 sub-bioka
i +nx8 celkem ramec SHDSL | 48x(1+i + nx8)
alafm|w|w|o|~|o|o|a|d]y . .
SMEHEEHEEEEEE * Blokova kontrola chybovosti CRC-6 ...
sz HEIEIEEIEEIEIEIEIEIE generujici polynom G(x)=x6+x+1
sub-bloki
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xDSL xDSL
Skrambler v STU-C MFizkovy kodér TC
» 23-stupnovy posuvny registr se zpétnymi
pnovy p Yy regis| petny S+ Ket) = X iy
vazbami za 5. a 23. Stupném
* Bity rdmcové synchronizace a stuffingu se
neskrambluji
bity synchronizace s(n) sfrio- - x(m
nebo stuffingu —— pardelni mapovani L
/o—> s(n) prevodnik| s(mK + 1) = X(m) Y(m)
s(n-1) s(n-5) Y(m)
n- n- s(n-23) _
» CXED | e |
&)
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xDSL xDSL
Vysilaci obvody Mapovani do urovni PAM
Ya(m) Yo(m) Yi(m) Yo(m) X(m)
0 0 0 0 -15/16
0 0 0 1 -13/16
0 0 1 0 -11/16
! 0 0 1 1 -9/16
s v b oxm) yom) [ 0 1 0 0 -7/16
' gitalni | | || Analog. 0 1 0 1 —5/16
— TcMm I PAM =" " pr “DAC M LpF 0 1 1 0 316
g @ j7 0 1 1 1 -1/16
PMSTC j PMD 1 1 0 0 1/16
' fn 1 1 0 1 3/16
—r EC vidiicel — 1 1 1 0 516
! 1 1 1 1 7/16
1 0 0 0 9/16
1 0 0 1 11/16
1 0 1 0 13/16
1 0 1 1 15/16
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xDSL xDSL

Funkce linkové jednotky PMD

* Generovéani a obnova taktu

* Kodovéani a dekédovani PAM

* Tvarovani spektra vysilaného signéalu

* Funkce potlaéeni ozvén (echo cancellation)

* Kompenzace parametr(l vedeni TEQ v
€asové oblasti (line equalization)

* Inicializace spojeni (link startup)
* Navéazani spojeni
* Nastaveni EC,TEQ
¢ Analyza SNR — nastaveni pfenosové rychlosti
* Nastaveni vysilaciho vykonu a zisku pfijimace
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DalSi vyvoj SHDSL

* Perspektivni pro podnikovou sféru (LAN-to-LAN)
» ZvySovani pfenosové rychlosti (10 Mbit/s)
* Vice para
* SHDSL — 2 péry — 4,3 Mbit/s
 Ethernet - EFM aZ 32 pard
* Rozsifeni pasma (nizsi dosah)
« ESHDSL - 16-PAM - 3,8 Mbit/s
e ZvySeni poctu stavd (nizsi dosah)
* ESHDSL - 32-PAM - 5,7 Mbit/s
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xDSL

Systémy pracujici
v prelozeném
pasmu
ADSL, VDSL

ADSL

(Asymmetric Digital Subscriber Line)
* Doporuceni ITU-T G.992
¢ PIna verze (Full) G.992.1 (g.dmt)
¢ Odleh&end verze (Lite) G.992.2 (g.lite)
* Aplikace:
* pfipojeni na Internet
« distribuce dig. televizniho signalu (video na prani)
¢ vzdaleny pfistup k LAN
¢ soubézny telefonni (ISDN) provoz
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xDSL xDSL
Referenéni model ADSL Splitter ..
TS TR P idolﬂgmmpuﬁ 3 Sym;;fri‘?ky

e P >:
lokélni H I ATU-R ATU- datovasit
¢
\}’/ Y

U-R2 -t
Lo
—+
Telef./ISON PoTS u-c PSTN Telefonni /
nebo modem ﬁ ﬁ ISDN sit

. horni
| propust

Ugastnické
vedeni

* Oddéleni pasem

* Impedanéni pfizpdsobeni

* Oddéleni ADSL od napajeni
telefonni pfipojky

nebo pomoci potlaéeni ozvén

Splitter Splitter X !
R c * Varianta bez splitteru Mikaofitr
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ADSL - zpusob prenosu VyuZziti spektra
* Rozdilné pfenosové rychlosti downstream PsD
a upstream od Ucastnika . k acastnikovi
* V preloZzeném pasmu od 25 kHz do 1,1 MHz : TGREASIRIEG  FRpirapar l‘\m poTS
subpasma 4,3125 kHz (max. 256 subkanal() BURERL
* Modulace DMT (Discrete Multi-Tone) L
v kazdém subpasmu QAM ' eon
¢ Adaptivni nastavovani poctu stavl (alokace S20d EERRRIRERVENTOERRERY RRIRIRRERL
bitl max. 15/symbol) podle odstupu SNR e ™
* Oddéleni smérd pfenosu bud kmito&tové wez | | agiosir 11wmz f

telefonni 31 256. nosna
= signal t J




Datovy prenos

* Vrstva IP
Vrstva ATM (AAL)
* Vrstva ADSL
e 2 typy kanald
¢ AS 0 aZ AS 3 (jen downstream)
* LS 0azZLS 2 (vobousmeérech)
e 2 varianty pfenosu
¢ Bez pfidavného zpozdéni (,rychly* kanal)

* S prokladanim (vy3si odolnost proti ruSeni)

Zpracovani datovych
signali
Multiplexovani (rAmce a multiramce véetné

synchronizace a sluzebni informace — EOC)

* Kontrola chybovosti CRC (8 bitové
zabezpecovaci slovo)

e Skramblovani (délka registru 23 bitd)

* Chybova korekce FEC (Forward error
correction) zaloZzena na Reed-Solomon (RS)
kédu (az 16 paritnich bajtd)

¢ Prokladani (Interleaving) omezuje vliv shlukd
chyb v kombinaci s FEC (impulsni rusenf)

Vysilaci €éast ADSL

sestupné

scrambler
prokladani

xDSL

................................................ bitovy tok

Princip DMT

=1
kA .
E 5 . N nosnych
> o a pe
g z u IFT
duplexné| 5 ko S 2N vzorku
e 2 N e -
dohled | E [ = ST N
o Q R 3 :
T o AL t
RS kéd TC Dig.  Analog. ll :
Kontrola chyb chybova QAM LPE LPE “d
korekce
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a Multirdmec (17ms) ~ XDSL XDSL
/L /L
| rémec 0| ramec 1| rémec 2 X\ | rém; ra’r?’n5 \X | rggﬂ: rGa;n r:j}/nr;:c | v ’ ’ ’ ’
) ) Konvoluéni prokladani
Creo-7v  1b0-7v 1b8-15v  1b16-23v v
synchr.  synchr. synchr.  synchr. Neobsahuije
batu  batu ! L. bajtu bajtu Zédna uziva. . .
T T . o=l i deta * Obrana proti shlukdm chyb (impulsni rusenf)
Datovy rémec (68/69 x 250 jis) e * Pfiklad:
Neprokladany datovy subramec Prokladany dalovy subramec » Kddové slovo — 5 bajtu
/L / * Hloubka prokladani 2
Synchr. Neprokladand| \ FEC Prokladana \
bajt data bajty data
1 f | j-té kddové sovo j+1. kédové slovo
- T
1bait Vg;g/”‘ Bo | BL | B, | B | By | B | B | B gy By
L Ke bt Ll Rebay =
Muju;;laovany : ¢ N v .
datovy rémec, bod A V)'/SI_upni B, B, I B, | B, B, |8 | B Bmll B, |B*,
N bajti N, baiti bajty
< Vysiup z FEC, bod BT C > Vstup do mrizkového kodéru, C

50
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Pfifazovani bitu

aSNR 6 biti
3bity,+* ™ 3bity
£
; . 2 bity
2bity £ L\
4 S oon
4 ~0 biti
0 1 > 3 4 5 Cislo ténu b,
Datovy rémec
s Rychly buffer e s Prokladany buffer b
& Jd o o d & & o] [d & & To o Ja o
by b, b, b, b,' | b,
- - + I '
tn5 tn0 ton4 ton1 tn3 ton2
0 biti 2 bity 2 bity 3bity 3bity 6 biti

xDSL

Alokace bitt

Podet bitli na i-té nosné
b = .ogz(lﬁvimj

* k, - Shannon Gap - pro bitovou chybovost 107
vychazi hodnota k, = 9,55 (9,8 dB)

* Sumova rezerva (Noise Margin) 6 dB - k, = 38,02
* SNR + 3 dB ... pfidani jednoho bitu

Vp:Z Vpi: mZ b|

Modulaéni rychlost 4 kBd
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Trellis kodovani

¢ Cilem je zajistit detekovatelnost stav(i (max.
vzdalenost mezi signalovymi body QAM)

* Dva bity na vystupu z konvoluéniho kodéru uréuji

Uplné kédové
schéma

jednu ze 4 subsestav © . ° 5
Kodové schéma ° °
[e] [e]
Inf i Bod v sub-sestavé
bty /N
Sub-sestava Al Sub-sestava A2 Sub-sestavaB1 Sub-sestava B2
Konvoluéni o o o o
kodér Sub-sestava o o o o
[e] e} o] [e]
o e} [e] o]
xDSL
Potlaceni interferenci Inicializace spojeni
¢ Navéazani komunikace modem
v * Testovani vedeni (SNR)
(k-1 prenageny symbol Cyklicka (k) prenéseny symbol . o
predpona * Nastaveni korektoru

V\—’//

* VloZeni cyklické predpony (prefix) 8, 32 40 vzorkl —
potlaceni mezisymbolové interference

* Korekce TEQ (Time Domain Equaliser)
* Korekce FEQ (Frequvency Domain Equaliser)
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* Nastaveni potla¢eni ozvény

e Vybér a pfifazeni kmitocta

* Alokace bitl

* Nastaveni vysilacich Grovni

* Béhem komunikace — pfizplsobovani

aktualnimu SNR (Uprava vysilaciho vykonu,
sniZzovani, pfipadné i zvySovani rychlosti)




xDSL

downstream

PSD [dBm/Hz]

Maska
PSD
pro ADSL| ° E R T TR

-106

xDSL

Pfenosové rychlosti ADSL

* Omezeni provozovatelem (uzivatelsky profil)
* Fyzikalni omezeni dané pfenosovym
prostfedim
« Utlum vedeni (délka pripojky)
¢ Preslechové ruseni
o NEXT / FEXT

POTS % ¢ Mira preslechu (vzajemna poloha part v kabelu)
FDD § * Typ rusiciho systému (spektréini vlastnosti)
L. 0 « Poget rusicich systému
e  Délka soubé&hu
‘o A 254‘575 138 307 122‘1 ‘1530 Frekvence [kHz]
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xDSL xDSL

Rychlosti ADSL — mocninny model

DalSi vyvoj ADSL

v * Par0,4 mms PE izolaci * ADSL?2 (druha generace) ITU-T G.992.3
Downsudam ! ! * Mistni 50-péarovy kabel s (Splitterless G.992.4)
I r?z?ym obsazenim ADSL * ZvySovani rychlosti (kratsi zahlavi) a dosahu
R e > * VyuZiti pAsma od 4,3 kHz (255 subkanalll) —
2 | | | . 10 ADM - All Digital Mode
ST R - * Vyuziti plného po&tu 15 bitd/nosnou — az
{7 E R S T W teoreticky 15 Mbit/s downstream a 1,8 Mbit
S | I | upstream
| | |
i I ST * Rozsifeni pasma upstream do 276 kHz (az
, | ] 3,6 Mbit/s — pseudosymetrické aplikace)
Vzdalenost [km]
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xDSL xDSL

DalSi vyvoj ADSL

e ADSL2+ ITU-T G.992.5
* Rozsifeni pasma do 2,208 MHz
* Rychlost aZ cca 20 Mbit/s na kratké vzdalenosti
* Vyuziti FDD (downstream 1,104 az 2,208 MHz)
e ADSL2+ nebo VDSL?
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Porovnani ADSL, ADSL2+

e Par0,4 mm
s PE izolaci
e 10%

. obsazeni

z ADSL

£

v as 1 16 7 25 3 35 4 45 &

adilsagt |
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xDSL xDSL
VDSL Zpusob prenosu VDSL
* Very-high-speed Digital Subscriber Line . . - .
* Z&kladni funkéni bloky shodné s ADSL
e |ITU-T G.993.1, ETSI TS 101 270 -1(-2) L y
. Aplikace: ¢ Vytvofeni ramce
P i .d"l { ofist Internet « Skramblovani
mu !me.la.n'l F,m§ Up na 'ne’rne L . » Zabezpeceni FEC
« distribuci digitalniho televizniho signalu s vysokym R .
rozlisenim (HDTV) * Prokladani (Interleaving — slow/ fast)
« vzdaleny pfistup k ATM piepinadi (12, 25, 52 * Mapovani na nosné
Mbit/s) ¢ Modulace
* pfenos multiplexnich jednotek SDH (az VC-3 ... « Filtrace
48,960 Mbit/s) . . . .
« soubzny telefonni (ISDN) provoz Splitter pro koexistenci s POTS, ISDN-BRA
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xDSL xDSL

Zpusob prenosu VDSL

* QOdliSnosti v porovnani s ADSL

* VyS§i pfenosové rychlosti — Sirs§i pAsmo

* Nutné frekvenéni déleni US/DS - FDD!

* Nutnost pouziti redukce vykonu UPBO (Power-
back-off) ve sméru upstream
Krat$i vzdalenosti (0,2 az 1,6 km) — preklenuti

posledniho Useku od optického rozvadéée ONU
(FTTCab — Fiber to the Cabinet)

Pfipousti se rizné modulace
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Zpusob prenosu u VDSL

* Modulace:
* MCM - DMT (Discrete Multitone) jako u ADSL

* SCM - QAM/CAP (Quadrature Amplitude Modulation
[Carrierless Amplitude Modulation)

¢ Stejné frekvencni schéma vSech systém( v kabelu

* Pfi poskytovani od Ustfedny FTTEX Ize vyuZzit pAsmo
prekryvajici se s ADSL od 25kHz

* Kompatibilita s ADSL (od 900 kHz) zejména pro FTTCab

e Lze vyuZit spektrum az do 30 MHz (prakticky max. 12MHz)

* Vysilaci spektralni hustota vykonu PSD — zakladni
omezeni cca —60 dBm/Hz (lokalni frekvenéni omezeni pro
kompatibilitu s KV)
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xDSL
Standardizovana pasma

PSD Plan B (ETSI) ,,997“ kmitoétovy plan pro symetrické aplikace
[dBm/Hz]
-60
DS1 us1 DS2 us2
0.138 MHz 3.0 MHz 5.1 MHz 7.05 MHz 12.0 MHz f
PSD
[dBm/Hz] Plan A (ANSI),998* kmitoétovy plan pro nesymetrické aplikace
-60
DS1 us1 DS2 us2
0.138 MHz  3.75 MHz 5.2 MHz 85MHz  12.0 MHz f
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xDSL
Pasma pro 10 Base-S

PSD
[dBm/Hz]

-60
DS us

0.9 MHz 3.75 MHz 8.0 MHz f

= Downstream redukovan - FTTCab
= Maximalni rychlost symetricky 15 Mbit/s
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xDSL xDSL
Profily VDSL Profily VDSL
* Ax-abcde-f nebo Sx-abcde-f * Ax-abcde-f nebo Sx-abcde-f
* a- podcislo profilu: * d — omezeni pro kompatibilitu s ADSL ... N — ne;
* 0 - standardni profily A —ano
* 1 - profily s omezenou prenosovou rychlosti US . L . .
* 2 - profily s omezenou prenosovou rychlosti DS e - (nepovinny parametr) architektura:
* 3 - profily s omezenou prenosovou rychlosti US i DS * E -FTTEx
* b - pouziti kmito&tovych pasem: * C-FTTCab
* 0-1D, 1U, 2D, 2U * G- obé dvé
* 1-1D, 1U, 2D  f —typ kmito¢tového planu:
«2-1D,1U * M-planB
*3-1D,1U,2U e R1-plan A
¢ C - vypusténi amatérskych pésem‘KV ... N—-ano; * R2, R3 atd. — jiné (regionalni) plany
O - ne; X - pfipustné ob& moznosti
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xDSL xDSL

Symetricke profily — plan B
— SCM (QAM)

Asymetrickeé profily — plan B
— SCM (QAM)

Pocet Vp celkova Vp uzivatelska

— - 4 Vm Vp
Oznateni profilu Pasmo | gl | stava |[kbitsl|  [kbits?] [kbit.s 7]

- " . Vi Pocet Vp Vp celkova Vp usivatelska
Oznateni profilu Pasmo | npd) | stavi | [kbitsY] [Kbit.s"] [Kbit.s7]
ID | 1620 | 32 | 8100 | DS | 8100 | 7240
S1-030AG-M 1U | 1620 | 16 | 6480

2U 810 4 1620 us 8100 7240

A1-020AG-M 1D 1620 32 8100 DS 8100 7240

iy} 1215 4 2430 us 2430 2172

1D 1620 64 9720 DS 9720 8688

1D 1620 64 9720 DS 9720 8688

AZ020AG-M U [ 1215 | 4 | 2430 | US | 2430 | 2172

S2-030AG-M iV} 1620 16 6480
2U 1620 4 3240 us 9720 8688

1D 1620 128 11340
2D 1215 16 4860

DS 16200 | 14480

1D | 1620 | 128 | 11340
A3-010AG-M > 125 T a6 T aseo | DS | 16200 | 14480

iy} 1215 8 3645 us 3645 3258

1D 2160 256 17280 DS 25000 | 23168

S3-000AG-M A4-010AG-M 2D 1080 256 8640
i1v) 1620 32 8100
2U 2700 8 8100 us 16200 | 14480 iy} 1215 16 4860 us 4860 4096
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xDSL xDSL

VyuZziti pro Ethernet

» Skupina IEEE 802.3ah - EFM (Ethernet in the
First Mile) - EFMC (Copper)

* Fyzické vrstva Ethernet pro pfenos po
telefonnich parech
* Veétsi vzdalenosti LR (Long Range) — SHDSL
» KratSi vzdalenosti SR (Short Range) — VDSL

* Pro vySsi rychlosti — inverzni multiplex — az
32 vedeni pro jeden spoj

 Vrstva MAC + dynamické pfidélovani pard
(fyzické podvrstvy) a zména rychlosti
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Vrstvy EFMC SR

* PMD (Physical Medium Dependent)

* PMS-TC (Physical Media Specific — Transmission
Convergence)

* PTM-TC (Packet Transfer Mode - Transmission Convergence)
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xDSL

Regeni v siti LAN

Pobockova

ustfedna B

Ethernet pfepina¢

.......... koncentrétor VDSL
A4

Digitalni G€astnické pfipojky 7

xDSL

Home PNA

* Home Phoneline Networking Alliance
* Vyuziti vnitfnich telefonnich rozvodu
* Rozvétvené rozvody (paralelky) — sdilené
médium (MAC) - mnohabodovy spoj
* Domécnosti - adaptéry Ethernet, USB
¢ Firemni feSeni pro LAN - spofadani bod-
bod s centralni jednotkou (Ethernet switch)
— podniky, hotely apod.
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xDSL
Usporadani sité

* AP — Access Point
¢ |F - Isolation Function

xDSL

Home PNA
e Pasmo 4,5 az 9,5 MHz (nosna 7 MHz)

¢ Modulace QAM
* Poloduplexni provoz

* Prenosové rychlosti:
j———m * Home PNA verze 1 ... 1 Mbit/s
st /,i_%’_gd_gri-, * Home PNA verze 2 ... 10 Mbit/s
pristupov :--I,‘m ¢ Dosah az nékolik stovek m
St N Loini * Pfistup k médiu — vrstva MAC z Ethernetu
sit * ITU-T G.989.1 (PHY), G.989.2 (MAC),
G.989.3 (IF)
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xDSL xDSL

Typické aplikace xDSL

* Poskytovatelé sluzeb
* ADSL - rychly pfistup na Internet (DSLAM v misté
Ustfedny)
* SHDSL — pfipojeni poboc¢kovych Ustfeden a
podnikovych siti (DSLAM v misté Ustfedny)
* VDSL - pfipojeni podnikovych siti v poslednim
Useku od optického zakonéeni sité
* Podnikové sité
* Pfipojeni uzivatelG v rdmci LAN a MAN po
existujicich telefonnich parech
* Podle vzdalenosti a rychlosti ADSL/SHDSL/VDSL
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DalSi vyvoj

* RozSifené ADSL x VDSL

* Symetricky x asymetricky pfenos

* Zpfistupnéni G€astnického vedeni LLU (Local
Loop Unbundling)

* Sprava spektra (Spectral Management)

* Ethernet over DSL — EFM

* XDSL x CATV x PON x radiovy pfistup
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