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o Végberendezések (TE, CPE, Home Gateway)

» Hozzaférési haldézatok, kdvetelmények, (vezetékes) megoldasok (DSL, DOCSIS, PON)
e Aggregacios halézatok (ng SDH, szolgaltatoi Ethernet)

e Gerinchéalézat (IP/MPLS, WDM)

 Menedzsment (haldzat, szolgaltatas, felhasznalo, TMN, ng OSS, eTOM, szamlazas)
« Uzemeltetés: mérések és monitorozas, TE

e Szolgaltatdsminéség: QoS, QoP

e Mobilitas (3G, mobil WiMax, LTE)

» Helyalapu szolgaltatasok, helymeghatarozas (kultéri, beltéri)

e Biztonsag, DRM

* Vezérlés: VolP megvalésitas, PSTN egyuttmikodés

o 2-play, 3-play szolgaltatasok (beszéd, adat, video), IP-TV

o Szolgéltatasi platformok (SDP: IMS)

o Alkalmazéas-fejlesztés: API-k, komplex szoftvereszkdzok
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» El&fizetdi keszulekek:

— intelligencia, kezelhetéség (MMI), grafikus képességek,
hordozhatdsag, hasznalhatosag

« Halozati vegzédes
— kllonb6z6 szolgaltatasok/alkalmazasok szétvalasztasa
(vegkésziilék szerint)
« Home Gateway
— Uj komplex funkcio
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h El6fizetsi halozatok

Az NGN alapu szolgaltatasok célba juttatasanak alapfeltétele
a nagysebességl/szélessavu hozzaférés

« Skalazhatosagi vonatkozasok
— Tavolsag — biztosithato savszélesseég

— NOvekvo felhasznaloszam (bdvithetdéség mind a
végpontok, mind a kapacitasok szempontjabol)

— Rugalmas platform (ktlénb6zd paraméteri — US/DS
savszeélesseg - szolgaltatasok azonos technologiai
platformon), pl. lakas- eés KKV eldfizetbk kiszolgalasa
azonos technoldgiai platformon
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§}K Trendek

« Dinamikusan n6vekvé igény az Internet alapu szolgaltatasok irant
« PC mellett TV alapu végberendezések

* QoS problemak megoldasa Uj szolgaltatasok megjelenéset,
dinamikus felfutasat eredmenyezi, (VolP, VOD)

o Sokféle hozzaféresi technologia egydittelese

» Mobilitas felertékel6dese (tipikus: beszéd-mobil, nagysebessegl —
fix, 4j mobil szelessav)

e Mobil multimédia
» Biztonsagi kérdéesek elbtérbe kerllése

2015.04.21. 6



n Altalanos elvarasok

» Veégfelhasznal6
— QoS - szolgaltatas és halozati teljesitmeny 6sszhangja — a hozzaferesi (és
aggregacios) halozati megoldasok fejlesztésének meghatarozé kévetelmenye
— rendelkezésre allas (a meglévé szolgaltatasokkal — PSTN beszed,

foldfelszini/miholdas/kabeles mlsorszétosztas folyo verseny szempontjabdl
meghatarozo, az uzleti szolgaltatasokhoz elengedhetetlen — business continuity)

— egyszerl hasznalhatosag (karbantartas, skalazhatésag, migracio)

— mobilitas — szolgaltatasok igénybevétele kiilonb6z6 helyekrdl és mozgas kdzben, a
halozat legyen képes felismerni €s behatarolni a vegberendezést, ne kelljen a
végberendezeést atkonfiguralni vagy Ujrainditani (reboot) a helyvaltoztatas miatt

— transzparencia — haldzati technoldgiatdl fliggetlen szolgaltatasok (a haldzati mikodes
részleteinek elrejtése a kliensek és a felhasznalo eldl)

— koltség, gazdasagossag, tarifak

2015.04.21. 7



= )
j/& Altalanos elvarasok

o Szolgaltato
— gazdasagos koltsegszerkezet

— skalazhatosag (szolgaltatasok fokozatos bevezetése és
kiterjesztése)

— menedzselhetdseg

— szolgaltatasok megbizhatésaga és rendelkezeésre allasa
— meglévd haldzati infrastruktura hatékony hasznositasa
— megfelelb topologiak (pont-pont <> broadcast)

— szabvanyos megoldasok

2015.04.21. 8



» jelent6s beruhazasigény,

« id6ben elnyuld evolucios jellegl fejlesztési folyamat

* novekvd igény az Internet-alapu szolgaltatasok irant, nagyobb
savszelesseg-igeny

« DSL és kabelmodem alapu fejlesztések

 PC mellett (olcsobb, egyszeribb) TV véegberendezés, redukalt
szolgaltatasok (web browsing, e-mail, e-commerce)

2015.04.21. 9



* hosszu tavu technoldgiai sokszinlség (illesztések, egyuttmikodéesek)

- afejlett mobil és vezetéknélkili technologiak egyre hatékonyabbak az
adatforgalom kiszolgalasaban, de a véges frekvencia-spektrumbal
kovetkezben a vezetékes megoldasok jelentésen nagyobb
savszeélességeket igérnek (a nagyobb savszélesség + a mobilitas extra)

« avezetéknelkuli megoldasok kiegeszitd szerepet tolthetnek be, és az
ujonnan piacra lép6 szerepl6k szamara lehetnek vonzoak (Uj eléfizetdk
gyors csatlakoztatasa)

e Uj szabalyozasi vonatkozasok (pl. unbundling in local loop)
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BME

n.

Szélessavu halozat
(Broadband Forum, 2009)
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DSL hozzaféresek attekintése
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Up: 0.122 - 0.384 Mbps
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N Hozzaféresi architekturak

BME
\-

« TObbfajta architekturalis megoldas
— rézalapu
o erpar (telefonhaldzat)
o koax (kabeltéve)
— vezeték nélkili
* mobil (3G, 4G, ...)
« BWA
— optika
— hibrid
o optika és rez
e optika és BWA
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n.

Alkalmazasok savszélesség-igenye
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2 j/& USA haztartasok savszélesség-igenye

(2008-as elérejelzes)

U.S. Broadband Households by Nominal Data Rate
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= Kulonbdz6 hozzaférési technoldgiak potencialis
spektralis tartomanyai

Physical Medium

Fiber

High purity glass

Bands

O-band: 1260 - 1360nm
E-band: 1360 - 1460nm
S-band: 1460 - 1530nm
C-band: 1530 - 1565nm
L-band: 1565 - 1625nm

Total spectrum

45,000GHz

not all bands are used on
the same fiber - today

HFC

Coaxial cable

Upstream: 5 - 42MHz

TV (analog): 54 - 552MHz

TV (digital): 552 - 678MHz
Data: 678 - 690MHz

TV (digital): 690 - 750MHz
Future upgrade: up to 1700MHz

1.7GHz

Wireless

Radio Frequency

Licensed (mobile operator):
700, 800, 1700, 1900,
2100, 2300, 2500MHz

Unlicensed (WiFi): 2400MHz,
5000MHz

0.5GHz

licensed spectrum

xDSL

Copper wire

Voice: O - 4kHz

DSL: 26 - 138kHz

ADSL: 26kHz - 1.1MHz
ADSL2: 26kHz - 2.2MHz
VDSL: 26kHz - 8.8MHz
VDSL2: 26kHz - 30MHz

0.03GHz

FTTH Architecture White paper Series: Broadband Access Technologies Overview, TE Connectivity Ltd., 2014
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Nagysebességu adatszolgaltatas rez
érparon xDSL




 ameglévo réz infrastruktiran vagy optikai (szétosztassal kombinalva) kilénb6z6
valtozatai alkalmazhatok: ADSL, RADSL, VHDSL, HDSL, SDSL

Tech. Uzem-mad Savszélesség Max. tavolsag Alkalmazéas
ADSL/RA | asszimet- D: 1.5-9Mbps 1800m Internet, intranet, LAN hozzéaféreés,
DSL rikus U: 16-640kbps (1200m: interaktiv MM, hagyomanyos tavbesz.
D>1.5Mbps)

HDSL duplex T1: 1.544Mbps-ig 1500m T1/E1 tronk helyett PBX csatlakozas
E1l: 2.048Mbps-ig

SDSL duplex T1: 1.544Mbps-ig 1000m u.a. mint HDSL + szimmetrikus szolg.
E1: 2.048Mbps-ig pl. videokonferencia

VDSL asszimet- D: 13-52Mbps 450-1000m u.a. mint ADSL + HDTV

rikus U: 1.5-2.3Mbps

2015.04.21.
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El6nydk
— U] jelfeldolgozasai technikak az eldfizetéi hurok minél hatékonyabb
kihasznalasara

— sodrott érparon adat és beszéd
— tavtaplalas
Hatranyok
— egyuttmikodési problémak a kilonbdzé gyartdk eszkozei kozott

— arézhalozat mindésege jelentésen befolyasolja a szolgaltatast (pl.
athallas)

Koltségviszonyok
— amodem és DSLAM arak fokozatosan cstkkenek
— KKV és lakossagi eldfizetbk szamara, flat tarifa

2015.04.21. 19
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ADSL alapu nagysebességu Internet
hozzaféres
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« szolgaltatasi jellemzdk
— US/DS asszimetrikus

— azonos technologiai platformon szamos szolgaltatas
klilonb6z6 US/DS valtozat

» szolgaltatok szerepe
— Ki birtokolja a PSTN el6fizetdi hurkot? (NAP)
— Kiaz ISP? (NSP)

2015.04.21. 21



kialakitasa
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Hagyomanyos csillag topologiaju hozzaféresi halozat

tronkhalozat Helyi
|
felé Kdzpont

szerkezete
MDF  Feeder
N\ szakasz
IR
|
|
\/
Eloszt6
Q > szakasz S

d

MDF: Main Distribution Frame, fé rendezd
FDI. Feeder Distribution Interface, 1. eloszto pont
SDI: Subscriber Distribution Interface, 2. elosptint

FDI

Elofizeto
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Halozatelemek

JNg




BME

ADSL alapu nagysebesséqu eléresi szolgaltatas
altalanos sémaja

felnasznald

access

2015.04.21.

ATU-R - remote ADSL termination unit

CPE - customer premises equipment
DSLAM - digital subscriber line multiplex
BRAS — broadband remotee accesss server
NAP - network access provider

NSP - network service provider

25



ADSL hozzaférés logikal szerkezete (ATM
ooooooouplnky

Digital
network

STM
ATM
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A

POTS
network

-

[
[
|
[
ADSL high
trans- [| pass
ciever
DSLAM:

DSL access module

POTS
splitter
lowpass

Residential subscriber

i : . ADSL modem
Twisted-wire pair
01to5km @ —p
~ high || ADSL
pass trans- Personal
0.5 to 8 Mb/ POTS ciever computer
2 10 S
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-

64 to 1024 kb/s
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ADSL spektrum
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EC-ADSL

eaz upstream és a downstrems
spektrum atfedésben van,
svisszhang-elnyomas (EC - Echo
Cancellation) sziikséges a
szétvalasztashoz

FDD-ADSL
saz upstream és a downstrems
spektrum szeparalt
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Jeltovabbitas

CAP (Cellular Array Processor)
— egy csatorna

— savszélesség szabalyozasa magasabb szinten, pl. ATM (lzleti
modell szerinti szolgaltatasi csomagok)

DMT (Discrete Multitone)
— 64 kbps csatornak (4kHz savok)

— fizikai szinten lehet az up/down savszeélessegeket szabalyozni,
pl. 384 kbps= 6x64kbps (athallasi okokbdl nem a szomszédos
csatornakat hasznaljak)

2015.04.21. 29



—@&— ADSL
—— ADSLz2
350
300
50 kbps increase
in data rate
250 | .

200 e
in reach
150 S

18 18.5 19 19.5 20 20.5 21 21.5
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DATA RATE (kbps)

100 |

jobb teljesit6képesség: bitsebesseg x tavolsag
salacsonyabb jelszintek
sadaptiv jelsebesség (SRA — Seamless Rate Adaptation) a modulacios es

keretezési réteg (funkcio) szétvalasztasara alapozottan

2015.04.21.
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: o I » dsszekapcsolt (egyesitett)
i jelsebesség
*tObb éerpar felhasznalasa
250 --

- *ATM inverz multiplexing-elv

B8 -2 8 = g Lo
eazonos technologia, jobban

200 - — | ! ! L ! ! .ﬁ.:
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& ..
5 150 . | | - | ! S - ) I
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=
AV ADSL?2 rots, 0.4 mm, 24 bsL lines)

Bit rate
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POTS

UPSTREAM

2015.04.21.

DOWNSTREAM

Dedicated 64 Kbps PCM DSo

»
KHz

CVoDSL vs. VoATM and VolP
[Customer Premise]

xDSL Physical Layer

POT
2 Baseband POTS
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POTS UPSTREAM DOWNSTREAM
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® ADSL2
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BME

N_ ADS L2+ (POTS, 0.4 mm, ETSI elbiras szerinti zajjal)

ggp’ ‘Im’ Bit rate
o 8
Downstream e Upstream
18000 1000
16000 900
14000 800
12000 700
800
10000
500
8000
8000
300
4000
200
2000 100
0 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Loop length Loop length
(m) {mp
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F;_"_": R A A A
\\ SNR(2)  ISNR(3)
-~ SNR({1) .
“““““ n e - S e s e s — - w— — -
p— ...::.h.*.g__ TN S __?'SNRU‘)
AT 17T S e i -
Noise level -""""---...._______
1 2 3 n >

SNR(1) —> b1 (number of bits on one tone, atg)
SNR(2) -= b2
SNR(3) -> b3

SNR(n) == bn
Discrete multitone (DMT): By employing DMT technique one can divide the useful spectra

into parallel channels where each channel is represented by a quadrature-amplitude-mod-
ulated tone. The signal-to-noise ratio (SNR) value indicates the number of bits with which
each tone (1, 2, 3 ... n) can be loaded.

DMT modulation

DMT modulation uses the same principle as
orthogonal frequency-division multiplex-
ing (OFDM).6 That is, it divides the useful
frequency spectra into parallel channels,
where the center of each channel is repre-
sented by a modulated (QAM) subcarrier
(Figure 4). One difference from OFDM is
that each carrier in DMT can be loaded with
a different number of bits, depending on the
signal to noise ratio (SNR). In OFDM, the
constellation size of each carrier is the same.
Because each subcarrier is orthogonal to the
other subcarriers, there is no interference be-
tween subcarriers. The number of bits can
be varied between 1 and 15. The distance
between subcarriers is 4.3125kHz. In
VDSL2 a distance of 8.6125kHz may also
be used. Inverse fast Fourier transform
(IFFT) 1s used to generate the subcarriers.

VDSL2: The next important broadband technology, Ericsson Review Nol, 2006

2015.04.21.
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Csillapitas a DTM spektrumban

Upstream Downstream

r ] 1
g \
9 Short
g
g Medium

Long

0-4 kHz 25-160 kHz 200-1100 kHz I.I MHz

Frequency Ranges
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VDSL1 és VDSL2 spektrum

0.138

0,138

USO= The first upstream band equay © ADSL2/2pius,
nécessary o reach longer than 1.5 Kmon 0.4 rmm cabie

VDSL2 extends the banclwidth to 30 MHz
Bandl plans uncler chscussion

VDSL2 extends the banchwidth to 30 MHz
Band plans undler ciscussion

3.0 6.1 7.06 120

Bancd Plan 9097

30 6.1 7.06 120

]— o

0,138 3,76 5.2 86 120 300 ’.
POTS DS = Downstrsam band F "’q“mg

B son

US = Upstream band
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n. VDSL2 Band Plan 997

207, Profie 30a
Band plan under ciscussion
a7 Prosks 17a
Band plan uncler ckscussion
997, Profile 12a, 120
(US0 opbond)
997, Profile Ec
007, Profie 82, &b, 3d
0.138 3.0 5.1 706 85 12,0 300’
Oifferent downstream transit power for 8a, 8b, 3¢, &d Frequency
8= 17.5 dBin, 8b= 20,5 dBm, 8c= 115 dBm, 8d= 145 Bm MHD)

POTS DS = Downsteeam band
B son US = Upstream bandd
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Digital Subscriber Line Access Multiplexer

tipikus kapacitasok: nehanyszor tizt6l neéhanyszor szaz
eldfizet6

korabban ATM aggregéacio alapu megoldasok

aktualisan GbE alapu megoldasok

42
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N AAA funkciok

.......................................................................... TS AT A UG ZAtOH, A UEIGAGIH) s

&

Internet

IP Pool ISPA_2
IP Pool ISPB_2

user@ispa.com AA/AreqﬂgQ_
vfs\,@l A anredlit® ——
~ IP Pool ISPA_1
E' IP Pool ISPB_1
£S5

user@ispb.com

RADIUS — Remote Authentication %
Dial-In User Server: S .
PPP autentikacid, IP cim, l
gateway, DNS server P 5 'SP A
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gjf\ AAA architektlra

3]

Production Network

PEP: Policy Enforcement Point (Authenticator)
PDP: Policy Decision Point (AAA Server)

........................................................................................................

Acct.: Accounting System
1.Client attempts to connect to the network

2.The PEP sends the collected identity
information to the PDP

3.The PDP queries any configured PIPs for
information about the client and validates that
the credential provided by the client is valid

4.The PIP returns a success or failure
message from the credential validation step
and sends additional information about the
client to the PDP for evaluation.

5.The PDP evaluates information learned about
the client through the client, PEP, and PIP.
Based on this information, the PDP makes an
authorization decision.

6.The PDP sends the PEP the authentication
result and any authorizations specific to the
client.

7.The PDP also sends the result of this
transaction to the accounting system.

8.The PEP applies the authorization profile
learned from the PDP and sends the
“authentication successful” message to the
client.

9.The client accesses the production network
through the PEP.




 Koncentralt

— a NAP a sajat halézatan ATM hal6zatan belil menedzseli
a dedikalt PVC-ket

e Elosztott

2015.04.21.

— BRAS DSLAM-okkal egyutt
— PI. CISCO DSLAM IP switch

46



DSLAM

44— PPP over ATM ——p

Dedicated PVC

ATM

Routing
Domain
—
NSP
Router
—
- P
IP
ATM, 802.3 ATM, FR,
FDDI, etc. SMDsS,
etc
PHY PHY
Router
2015.04.21.

PHY ADSL

IP

PPP

AALS

ATM

~ R
Broadband
Access
Server
\_ J
IP
ATM, FR, PPP
SMDS, AAL5
et ATM
PHY PHY
BAS

Access Node

ADSL

Home
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N ADSL — IP/MPLS egyuttmikodes

ISP
0Cc DS3
B {Bes 3o omm o
: : - DSLAM i
MPLS LSR ATMiedge  LAC. Terminik.,
"" """"""""::""""""""""""JI‘""""""""“; """"""""""""" "
PO gt eintis SR > PPP IP
Mz cmcaiuinentpasantmntaiisrasibanincas > IP :
r L2TP fa-mesmeemsmndocmcncnnees »| L2TP 1
! P |- » P e o »{ PPP
- - - e > - Xk emanns >
€| MPLS  |e---»| MPLS | Eth : Eth 1 Eth . : Eth -
«-»] Eth - > <> Eth e
4----------—--» PPP | PPP |®---»| PPP
4---------------p| PHY | PHY |«---»| PHY | PHY [«---» PHY | PHY [«--» PHY | PHY |«--% PHY | PHY [«-----» PHY
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n ADSL perspektivak

Subscriber Acquisition Cost The Second Mile
(S/Connecte;l subscriber) Service Barrier
o The Price/Performance
_ Migration Curve
Revenue per
Best Effort Secure I Digital Audio/Video Entertainment I Local & » Subscriber
Data Access CoS guaranteed Services (Games, 1TV etc.) Long Distance ($/Month)
Data Access Telephony

2015.04.21. 49
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DSLAM uplink szUk keresztmetszet

Traditional
DSLAM

1Gbps/10Gbps

DSLAM

Ethernet
uplink
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DSL migracio

Kiindul6 tények (Ericsson):

a szélessavu forgalom 90%-a Ethernet-keretezeésl

nagysebességl Internet-hozzaféres: nem elegend6 az univerzalis
szeélessavu hozzaferes, Uj szolgaltatasok kellenek

az ADSL beruhazasok koltségigenye kdzponti kérdés

hatéekony koltségfelhasznalasu migracio az ADSL-t6l az optikai alapu
hozzaféres (FTTx C/B/U) felé meghatarozo fontossagu a beruhazasi
kockazatok csokkentése szempontjabdl

erbteljes torekvések a 100Mbps hozzaféresre

Ethernet - kulcstechnolodgia a a jobb koltség/teljesitmény arany
megteremtésére a nyilvanos haldzatokban

2015.04.21.
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\ XDSL migracio lépései

« Hagyomanyos DSLAM architektura
« Ethernet uplink architektura

« EFM (Ethernet in the First Mile)
Celok:

« DSLAM korlatjainak feloldasa

o Koltsegek csdkkentéese

o Egyszerisitett mikodtetes

2015.04.21.



I\ Migracio 3 lIépésben

First Mile Second Mile
< > b
S G.dmt 1 vss. ¢ JTIHH
DSLAM N — : T :
. ATM over ADSL ATM/SONET [SHsee
architecture i

DSL Ethernet

Uplink S B G.dmt ! , -
p ATM over ADSL il Ethernet |
architecture .

il III

EFM Hybrid

Fiber/COpper T Ethernet over DSL |
architecture X EFM P2P Fiber (il Ethernet

2015.04.21. =



n Migracio 3 Iépésben

BME
\-

- First mile e Second mile
Traditional
Broadband ADSL/SHDSLADSL E1/3, STM.1/4
Architecture ATM over DSL ATM/SDH
DSL With

Ethernet ﬁADHmDELIIADSLh Eveivad GhE
Backhaul ATM over DSL U Ethernet

Ethernet EFM copper
inthe First Ethernet over DSL
Mile (EFM) EFM Fiber

Ethernet over SMF

2015.04.21.




%}K ADSL Ethernet uplinkkel

(Ericsson)

* megtartja a réz alapu csatlakozast a felhasznal6i oldalon (standard CPE)

* nagy teljesitmény( alacsony koltségl GbE-alapi DSLAM halozati
csatlakoztatas

* blokkolasmentes DSLAM architektura az idétallo fejlesztéshez

« az Ethernet-alapu forgalomkoncentralas cstkkenti a beruhazasi koltséget
 VLAN <-> PVC mapping a DSLAM-ban

« ADSL Annex J alapon azonos vonalak a lakas-el6fizet6knek és a KKV-knak
o az ADSL+ dsszes elonyét kihasznalja

2015.04.21. 515)



o vegponttol-vegpontig Ethernet-kapcsolat réz csatlakoztatasra
alapozottan

o ket tavolsagi opcid
— tavoli csatlakoztatas: 2Mbps szimmetrikus kapcsolat >= 2700 m
— kozeli csatlakoztatas: 10Mbps szimmetrikus kapcsolat >= 750 m
o tavoli csatlakozatatas linkaggregalassal (T1/E1 helyett - upgrade)
o kozeli csatlakozatatas "drop" szakasz a soklakasos épiletekben
o vezetékes beszédszolgaltatas csomagalapon

2015.04.21.
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 monomodusu optikai szal
o két savszelessegi opcio
— 100 Mbps lakasel6fizet6knek
— 1Gbps uzleti el6fizetdknek
* hibrid 100Mbps/1Gbps architektura koltségoptimalizalasra

« a 10 km-es hatétavolsag lehetévé teszi a FTTB/U
alkalmazasokat

2015.04.21. 57



 PPP over Ethernet
 Sok el6fizeté — nagy broadcast forgalom

» Az Ethernet kapcsolo forwarding tablajanak merete szik
keresztmetszet lehet (el6fizetébnkenti bejegyzések)

« DSLAM - Ethernet kapcsolo direkt bekotéssel

 Atendencia az Ethernet alapu hozzaférés (UTP-VDLS-Ethernet)
vagy EPON (optikal alapon)

2015.04.21.
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Ethernet over DSL

Ethernet

PHY

Ethernet ‘[ \L5

Ethernet

PHY

xDSL

Catbs

IP
FEEE AT,
IP
ATM, FR
Ethernet Ethernet o
etc, |
xDSL PHY PHY PHY
| | |

Copper

Fiber
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10G (10GbE) & 2.5G/10G (STM-16/64) i/f

viszonyok

« 10,000 H [] = -
fg 8.000 - i @ OC48/STM-16
@ 6,000 - O OC192/STM-64
© 4,000 - m m 10G Ethernet
, L4 I
Interfészek <000 ‘
Koltsé ! inak 0 . I o -
0 Se@,lara”,ya'”a 2000 2001 2002 2003 2004
valtozasa
Year
1000 (GbE) & 622 (STM-4) Mpbs i/f
25,000 Havi Uzemeltetési koltség
£ 20,000 — elofizet onként
.(% 15,000 4 N — @ OC12/STM-4
s 10,000 - m Gigabit Ethernet
o
o 5000 +
0 —-—|——-—|——-—v——-—
2000 2001 2002 2003 2004
Year
2015.04.21.
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} DSL fejlesztési stratégiak tamogatasa:
as aggregalas

Multiplexing Layer

Transmission Layer

VDSL- QA

OADeL
SADSL (Annex J) VDSL - DMT
SHDSL
ADSL

2015.04.21.
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N DSL fejlesztési stratégiak tamogatasa

C SHDSE > Always open
interface

DSLAM - CPE

ADSL NextGen
ADSL
Phase 1 (-2002) Phase 2 (2003-) Phase 3 (2004-)
ATM Multiplexing ATM Multiplexing  Ethernet Multiplexing
ADSL Annex A/B ADSL Annex A/B EFM Long reach
SADSL (AnnexJ)  (SADSL or SHDSL)
ADSL + EFM Short Reach

(VDSL QAM or DMT)
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DSL

2015.04.21.

ADSL G.992.1 G.dmt 1999 7 Mbps down

800 kbps up
ADSL2 G.992.3 G.dmt.bis 2002 8 Mb/s down

1 Mbps up
ADSL2plus G.992.5 ADSL2plus 2003 24 Mbps down

1 Mbps up
ADSL2-RE G.992.3 Reach Extended 2003 8 Mbps down

1 Mbps up
SHDSL G.991.2 G.SHDSL 2003 5.6 Mbps up/down
(updated 2003)
VDSL G.993.1 Very-high-data-rate DSL 2004 55 Mbps down

15 Mbps up
VDSL2 -12 MHz G.993.2 Very-high-data-rate DSL 2 | 2005 55 Mbps down
long reach 30 Mbps up
VDSL2 - 30 MHz G.993.2 Very-high-data-rate DSL 2 | 2005 100 Mbps up/down
Short reach

roadband
A R
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ADSL2Plus Configuration

Maximum Bitrate

Best Effort Traffic

ex: Internet Access Rate Adaptive Zone

Minimum Bitrate

Fixed Rate Zone

Figure 1 - Concept of Rate-Adaptive DSL Comprising Two Components
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ADSL2Plus Configuration

Max SNRM

SRA: Upshift SNRM

Target SNRM

SRA: Downshift SNRM

Min SNRM

SNRM
Decrease Power
Increase Rate
I . L
Steady State :
|
|

-----------------------------------------------------------------------------------

Steady Stale

Bitrate

--------

Increase power if possible.
If power = maximum, reinitialize

Time

Downshift Upshift

Interval Interval Time

Figure 2 - Signal To Noise Ratio Margin (SNRM) Parameters and Seamless Rate
Adaptation Interaction
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ADLS attekintés

DSL Type Maximum Maximum Maximum  Customer Applications
Downstream Upstream Wire Length
Data Rate Data Rate (Approx.)

Asymmetric

ADSL Up to |0Mbps Up to |Mbps 5.5km Home and small office users who

Asymmetric Digital (18,000ft.) require faster download rates for

Subscriber Line video on demand, home
shopping, Intermet access, remote
LAN access, multimedia access
and other specialised PC

| | | services.

ADSL lite Up to 1.5Mbps Up to 384kbps 5.5km Residential and small office

Asymmetric Digtal (18,000ft.) users wanting a simple plug-

Subscriber Line Lite and-play setup.

ADSL 2 I2Mbps IMbps 5.5km ADSL2 addresses the growing

Asymmetric Digital (18,000ft.) demand for more bandwidth

Subscriber Line Two to support services such as

_ _ _ video.

ADSL 2+ 20Mbps downstream| |Mbps 5.5km ADSL2+ enables even greater

Asymmetric Digital | on short distances (18,000ft.) downstream data rates for

Subscriber Line Two subscribers who are relatively

Plus near the telephone exchange.

ADSL 2++ 52Mbps downstream ADSL2++ proposes to further

Asymmetric Digital | on short distances increase downstream data rates

Subscriber Line Two| for customers who are

Plus Plus (or relatively near the telephone

ADSL4) exchange.
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VDSL miért?

Data rate
[Mbit/s]

2 km

Design only for short loop applications
(MDU/MTU)

Real bit-rates are too low for multiple (3)
HDTV channels

Low bit-rates are insufficient for Triple-
Play applications

3 km 4 km 5 km Line Length
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VDSL2

Criteria

VDSLA

_ 12MHz

VDSL2

VDSL1

None

VDSL2

Mandatory

VDSLA

I 1Tkm

VDSL2

VDSL1

None

ADSL, ADSL2, ADSL2plus

VDSL1

None

VDSL2

Dual Latency, Dual Bearer,
Pre-Emption

VDSL2 Benefits
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VDSL?2 teljesitoképesséeg

250

|

Symmerical ™ * DS ADSL2plus (2.2 MHz)
100Mbit/s due to
2001——\ 30MHz bandwidth BVEEL 112 MHz)

= DS VDSL2 (30MHz)

-2 AWGN/-140dBm/Hz/ANSI-TP1

o :

=150 Improved mid range performance

-~ / through Trellis/Viterbi coding and

Q Generic Convolutional Interleaver

© ﬁ

‘r1 00- /
ADSL-like long reach
performance due to
Trellis coding and Echo
Cancellation

50
0 T T T
R hi 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Reac i : 1600 3300 4900 6600 8200 9900 11,500
eac
* Numbers are rounded
” Proadbond
orum
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n. DSL Phantome Mode

300 Mb/s over 2 pairs at 400 m -
Bell Labs “Phantom Mode” innovative demo

300 Mb/s in 5 steps

Start with a 1st twisled Add a 2nd twisted Create a 3rd virtual pair Apply vectoring Bond the 3 links

palr - good ror about pair - good ror another or ‘Phantom Modae’ pair (crosstalk cancelation) (2 physical pairs

100 Mb/s. 80 Mb/s.Bit rate on pair another 50 Mb/s. BUT: to boost bit rate by + Phantom Mode)
1 drops due to Xtalk bit rates on pairs 1 and 2 approximately creating one big
from pair 2. drop due to Xtalk from 50 percenL. 300 Mb/s pipe.

phantom pair.

400 m quad pair 0.6 mm ,

—

Q‘ty i )

" o

S 300
=
e 250
©
|
- 200
o
S 100 e Phantom Mode
s Line 2
2 i -

- ine 1

Line 1 + Line 2 + Phantom + Vectoring + Bonding
Mode
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xDSL Performance Comparison

120
160
140 > vactor VDSL2
w— 5 303 2 VDSL2
—k9925 ADSL2+
E 120 -—302 3 ADSL2
o
A
r
T 10
3
o
c
2
- a
E \.
=
2 @
40
:ﬂ E
0

Reach (kft 22 AWG)
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Ethernet-alapu aggregalas

DHCP proxy,
linked to SRB SMC

E RADIUS E RADIUS

DHCP

DHCP

Home network

/
L S VC
o

..... : Servica adaa B AAA server
High QoS VC DSLAM Ethernet aggregation 2€MVIce €dge of NSP B
DSL modem network
> < > < >
Network access provider's network Network service provider

2015.04.21.
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2

=)

L

?

802.3ad link aggregation
Common spanning tree

MST region1  ------ MST region 3
% R >< o e,
B = ] N :
> N X<
i :
>< ‘\\\ Edge
I
R o N
,,,,,,,,,,,, < N
-~ S ' Sl
/_ 1
MST region 2 i >< :

2015.04.21.

*RSTP a réegiokban
Link Aggregation az
0sszekoto linkeken
scsak a csatlakozasi
pontok hibai
maradnak a lassabb
CST-re

 a regiok merete es
szama hatarozza
meg a helyreallitas
atlagos idejéet (RSTP
tartomany meérete
<> csatlakozopontok
szama)
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HTTP, ftp, etc

MULTIMEDIA Apps

 CPE: IntServ

| «az eldfizetdi hurok
savszelessége limitalt
RTCP/IRTP/RSVP *ADSL: asszimetria — TCP
*DSLAM uplink ATM:
TCP UDP PVC-k
| | *DSLAM uplink GbE
IP (DiffServ and/or Intserv) *VLAN és 802.1p/q

2015.04.21.

stranszport-architektira
képességei és hatasa (pl.
overhead-ek, késleltetesek)

AAL
stranszport IP-MPLS/TE
ATM (QoS) I 802.1Q, 802.1 DiffServ
| *PPP<>DHCP
*Qo0S
SONET Ethernet sw. Technology emulticast
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