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— Tecnologias de Acceso
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— Ultima Milla

Long Haul Networks




xXDSL



— Frecuencias y Canales xDSL

POTS | UPSTREAM | DOWNSTREAM i xDSL trabaja sobre tres canales:
i E " : - 2 canales de alta velocidad (envio y recepcion de datos)
L ; ADSL2+ 5 - 1 canal para la voz.
\ W 5 :
E i | | | | | Cada canal ocupa una frecuencia diferente para evitar interferencias.
: g ADSL2 ; ;
5 E | : E -Voz: 200 Hz — 3,4 KHz
E ; ; ; -Canales datos: 24 KHz — 1,1 MHz
0.14 MHz 11 MHz 22MHz
PSD [dBm/Hz]
SHDSL.bis
BAISON ‘7“’5 Sost ADSL.DS ADSL2+.08 vDSL1 vDSL2
60+ \
80+
1 } o F, MHz
0 0.138 0.2 1.1 2.2 12 30

-

Very crowded region Very high crosstalk region



— Tipos de xDSL

Main characteristics:

Name Standard|Speed Wires Mode Distance | Comment
1.5 - 9Mbps DS Downstream &

ADSL (G.dmt) | G9921 16 - 640Kbps US Single pair upstream 6km Needs splitter
«24Mbps DS Downstream &

ADSL2+ G9925 ..3.3Mbps US Single pair upstream 6km Needs splitter
1Mbps DS Downstream & Does not need

GLite=DSL Lite |G992.2 128Kbps US Single pair upstream 6km splitter

HDSL 1.54Mbps Two pairs Duplex (synmetric) |5km -

HOSL-Il G991.1 1.54Mbps Single pair Duplex (synmetric) |5km -

1DSL 1430 144Kbps Single pair Duplex (synmetric) 6km -

Automatically

1 -7Mbps Downstream & adapts bit rate

RADSL 128Kbps - 1.5Mbps  |Single pair upstream 6km to line

GSHDSL G991.2 192Kbps - 2.3Mbps  |Single pair Duplex (synmetric) 3.3km No POTSASDN
13 - 52Mbps Downstream &

VDSL1 G993.1 1.5-2.3Mbps Single pair upstream 1.2km No POTSASDN
..100Mbps Downstream &

VDSL2 G993.2 ..50Mbps Single pair upstream 1.5km No POTSASDN




— Evolucion de xDSL

Bandwidth
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— Tradeoff Distancia-Velocidad
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— ADSL vs SDSL

ADSL

Orientado a clientes hogareios

Velocidad de Downstream mayor que velocidad de Upstream

)

Asymmetric digital subscriber line 2 plus (ADSL2+), ITU-T
G.992.5, hasta 24 Mbit/sy 3.5 Mbit/s

Very-high-bit-rate digital subscriber line (VDSL), ITU-T
G.993.1, hasta 52 Mbit/s y 16 Mbit/s

G.fast, ITU-T G.9700 and G.970: hasta aproximadamente
1 Gbit / s de enlace ascendente y enlace descendente a
100 m. Aprobado en diciembre de 2014,

implementaciones planificadas para 2016

SDSL

Orientado a clientes corporativos

Velocidad de Downstream y Upstream iguales.

)

Symmetric digital subscriber line (SDSL): Hasta 1,544 kbit/s

simétrico sobre un unico par.
High bit rate digital subscriber line 2/4 (HDSL2, HDSL4), ANSI,

1,544 kbit/s simétrico sobre un unico par (HDSL2) o 2 pares
(HDSL4).

Single-pair high-speed digital subscriber line (G.SHDSL), ITU-T

G.991.2, sucesor estandarizado de HDSL y SDSL patentado, hasta
5,696 kbit / s por par, hasta cuatro pares.



— Estructura Red ADSL - Infraestructura Acceso

A passive filter protects analog devices (mostly analog = POTS phones) from ADSL frequencies.
The DSLAM is a big box with hundreds of ADSL modems (software modems that run on
specialized hardware). DSLAM

The splitter in the central office separates the voice traffic —~T

(ISDN) and data traffic (ADSL). 3‘“ ﬂ ( IR ieraEl >
4 N
P

[

ADSL

=t
&7

UTP local loop

POTS Filter Splitter
phone (remove HF from ADSL

signal which impairs
POTS signal quality).

Voice Switch

POTS Plain Old Telephone System
DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer = Modem Pool (high number of modems)
UTP Unshielded Twisted Pair

NT Network Termination (ISDN modem)



— Estructura Red ADSL - Infraestructura ISP

Central Office (CO) Telehouse / Colocation
A
m Authentication
11 to PSTN Authorization
/\' ,. L2TP Tunnel Accounting

A

‘ Authentication & ISP SAP

Tunnel attributes
ﬁ‘ro/vi—de\r\

:/' MPLSI/IP 2 R 4 3 Internet
/\' LAC / BRAS Backbone LNS
m L2TP Access Service Termination  L2TP Network
1) Concentrator Equipment Server

CH: ~1400COs : P T
: lcc:z;til?\:AC AAA Authentication Authorisation Accounting
Central Office (CO) : SAP Service Access Point
i ISP Internet Service Provider
LAC L2TP Access Concentrator

BRAS Broadband RAS



— Protocolos utilizados sobre ADSL

PC ADSL DSLAM STE LNS
— 55—
: I X
g . e ,

PPP Session S
IP / \ IP IP
PPP - PEF Xyz
[PPPoE “\\PPPoE Session [PPPoE L2TP Tunnel (session) TP I_
MAC MAC 1483 1483 Router
AALS5 ATM PVC AALS5 IP IP IP IP
ATM - ATM Switch - ATM MPLS MPLS MAC MAC
ADSL ADSL PHY PHY PHY PHY PHY PHY
PPP Point to Point Protocol PPPoE PPP over Ethernet
MPLS Multiprotocol Label Switching PHY Physical Layer

1483 RFC1483 Multiprotocol over ATM Adaptation Layer 5



— Conexion lado Cliente - ADSL

Cable Betwen Power [
Wall Socket & Filter

Wall Socket e — Y
"kvkvv « @t
sL
oo
prON® >
ADSL Filter/Splitter s
s B
Phone
Cable Betwen Cable Between Cable Between

Phone & Filter Filter & Modem Modem & Computer



Red de Cable y HFC



— Cable Coaxial

Coaxial cable

Outside insulation

Copper mesh

Insulation

Copper wire
RG174/U NOMINAL ATTENUATION RG59A/U * NOMINAL ATTENUATION
& MHz | db/100ft | db/100m MHz | db/100ft | db/100m
e T 50 58 19.0 Qs 50 28 9.2
— rvieal 100 84 27.6 100 40 13
200 125 410 200 59 194
]F 400 19.0 623 400 85 27.9
50 Ohm Impedance 1000 | 340 15 75 Ohm Impedance A | o0 | 138 453
RG316/U NOMINAL ATTENUATION RG598B/U i NOMINAL ATTENUATION
i MHz | db/100ft | db/100m MHz | db/10oft | db/10om
T 50 56 184 o0z 50 24 79
m_ Nomna 100 83 272 w—ienl | 100 34 11
200 | 120 394 200 45 16.1
¥ 400 17.5 574 400 70 230
50 Ohm Impedance 1000 | 290 95.1 75 Ohm Impedance * 1000 | 120 393
RG58C/U NOMINAL ATTENUATION RG6/U Y NOMINAL ATTENUATION
MHz | db/100ft | db/100m MHz | db/100ft | db/100m
20195 in. 50 33 108 20270 50 15 49
Nomnal | 100 49 16.1 Nommst | 300 21 69
= 200 73 239 200 3 102
400 | 110 6.1 400 45 148
50 Ohm Impedance + 1000 200 656 75 Ohm Impedance * 1000 73 239




— DOCSIS - Evolucion

Fecha d Capacidad Cap’atfldad
Version DOCSIS st a. = maxima de exe Caracteristicas
lanzamiento de
Downstream
Upstream
1.0 1997 40 Mbit/s 10 Mbit/s Protocolo inicial.
11 2001 40 Mbit/s | 10 Mbit/s Agregado de caPacidades VOIP, estand'a’rizacién de los
mecanismos de QoS de la versién 1.0.
2.0 2002 40 Mbit/s | 30 Mbit/s Mejora de las velocidad de upstream.
Incremento significativo de la velocidades de
3.0 2006 1.2 Gbit/s | 200 Mbit/s downstream/upstream, introduccién de soporte para IPv6,
introduccién channel bonding
31 2013 10 Gbit/s | 12 Gbit/s Mejora significativa dfa’velocidade§ Fie c.iownstream/upstream,
reestructuracion de especificaciones de canal.
4.0 2017 10 Gbit/s 10 Gbit!/s Introduccién de soporte completo para velocidades simétricas.




— DOCSIS - Evolucion
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— Estructura Red HFC

Bidireccional = = @r——=——— i
3-5 amplificadores max. 7 ik
/  bidireccional Empalme *,
ﬁi' Cable médem
Cabecera
regional - .

Internet

Cabecera local (500-2000

viviendas)
— | | Receptory | (% —= | 77\
U = oL
Anillo de fibra Modulador g Ti’l/

(TVy datos viajan
por separado)

= MTS ] \Convcraor
b fibra-coaxial

125-500 viviendas
Fibra(monomodo)

Cable Coaxial (75 Q)
Ethernet(10BASE-T)




— Estructura Red HFC

Headend

Business Services
overFiber (Gigg)

Internet

Analog

V Feeds

_____________________

Digital TV, VOD,
Interactive TV,
Gaming

Business
Park
Business

EoDOCSIS :
Services

(future)

Managed Business
Applications

Leased
. T1/DS3

\oice/Video | |
‘Telephony  yoice
gateway




— Estructura Red HFC

Distribucion tipo Arbol y Rama - Configuracion de Redes CATV tradicionales (Sin fibra)

HEADEND

Linea de Distribuciéon (maximo 3 amplificadores en cascadal



Estructura Red HFC

Distribucién tipo Fiber Backbone

AP R U S ———

HEADEND



— Estructura Red HFC

Distribucion tipo Fiber To The Last Active

& —&

$8te 8%




FTTx



Comparacion tecnologias FTTx

Data Network

Vldoq Server

]

(neighborhood
or FDI)

Broadcast video FTTB: Fibar to the Business EXJCah: Fiber tothe Cabinet

FTTC: Fibar to tha Curd FTTH: Fiber tothe Home



— Componentes de la Red FTTH

- OLT (Optical Line Terminal): Equipo activo que se encuentra en la central
*Provee enlaces de fibra dptica hacia la red del operador
eConcentra los enlaces de fibra Optica hacia los usuarios
- ONT (Optical Network Terminal) o UNU (Optical Network Unit): Equipo
activo del cliente
eProveen interfaces de fibra dptica hacia la red ODN
eProveen interfaces para servicios de clientes Voz, Datos y CATV-RF

- ODN (Optical Distribution Network): Red de distribucidon FO que interconecta
ambos equipos activos.

*La ODN contiene: Splitter/Divisores Opticos, las Fibras Opticas, cajas de
empalme y conectores.



— Estructura Red FTTH

Up to 20km

2x100 Mbps
with 28 dB optical budget '

s
PON split

Dynamz'c Up to 64 subs Residential
allocation _

2.5Gbps g [m

Dynamic MDU
<€ qllocation
1.25Gbps

Analog TV ~ RF SME/Business b




— AON Vs PON

Active Optical Network (AON)

A Passive Optical Network (PON)

Routed

1o 500 ONTs. Spiit

BO
ABC—

coO

DO

~ ~
1 1 ] 1 ]
L} )

¥ up to 70 Km ¢ up to 20 Km J up to 20 Km

BO

coO

Do

Key: . - Data or voice for a single customer. 0 - Video for multiple customers.



— Funcionamiento redes PON

Como Funciona una Red PON?

Por medio de un esquema de multiplexado por longitud
de onda se dividen todas las componentes necesarias
para realizar la transmision en Upstream, Downstream

y CATV-RF.
OLT WDM
Q E 1490mm  Coupler
er— \ e_ 1
\ S—
1310nm ;
Splitter
Optical

Converter .
EDFA 1550mm \
_[\\ : -_ N

ONT# 1
o @ Daa
ONT#2
=N @ Daa
ONT#n
@ Data

R . @ CATVRF



— Estructura Red FTTH

Splitters
v
PC
Central office (CO) VolP
ke oot bt choc i i dimiandbacdhaciin bttty I =
[
: 1550 ' 2
[ Video nm _ : : PC
source Passive combiner VolP
: (MUX) .
I g L Split ratio
' 14 B 1:32 or 1:64
I [
I Spliter 1 "y
1y O (DEMUX) | ~
[ [
' Download A\ ——1490 nm : v
| Upload \=——1310 nm : PC
___________________ VolP
N y

20-km maximum



— Principios de funcionamiento

OLT

1213 |

G.984.3 Frame

USER1

) 1
%x& ONU
1213 2
1 ONU = USER2

%,

&

Header

FCS

Payload

3
\> ONU — USER3

oLT

i
ONT 44— USER1

| Fifl2 s 8

G.984.3 Fram

Header

Payload

ONT ——USER3

DOWNLINK

e Tramafijade 125us

° Mensajes Encriptados con AEs

e Cada ONU procesa los paguetes con
su direccién en el Header.

UPLINK

e Elaccesoespor TDMA

e Lostimeslots para cada cliente son
sincronizado por la OLT.

° El BW de cada ONU puede ser
asignado dindmicamente por medio
de DBA (Dynamic Bandwidth
Allocation)



— Estructura Red FTTH

EPON GPON
Estandar IEEE 803.2 ah ITU-T G.984

- Hasta 1,25 Gbps - Simétrico o asimétrico hasta

Ancho de Banda SIMEtrico 2.5/1.25 Gbps de DL/UL*
Downstream (nm) 1490 (voz y datos IP) y 1490 (voz y datos IP) y 1.550

1.550 (video RF) (video RF)

Upstream (nm) 1.310 1.310
Transmision Ethernet ATM, Ethernet, TDM

FUTURO

10G-PON (o XG-PON)

Velocidades:

Distancia Nivel maximo de
maxima= 25Km Splitter: 1:128

Downstream 10Gbps
Upstream 2.5 Gbps



— Distribucion FTTH + CATV

WDM Coupler
10Ge Uplink =] b e
GPON GPON+CATV L
A= 1310nm (US)
A= 1490nm (DS)
/ . v
MAS600T A=1550nm (RF) i
§ . ------------- I ;
Eii ' 1 M } POTS interface 1
E 1 GPON Processing 1 E
CATV | 1310nm/ Module l—- FEinterface |
' 14%0nm
HEADEND GW“*“HE_% E :
1 Qva" CATV Processing 1
1 [ — Module RF interface
1550nm |
- I



