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3.1. Introducere

Tehnologia DSL (Digital Subscriber Line — linie digitala de abonat) a fost conceputa pentru a
permite transferul datelor prin liniile telefonice existente (perechi de fire rasucite), cu o ratd mult
mai mare decat permit modemurile analogice. Pentru aceasta, se folosesc doar conexiunile dintre
centrala si terminalul telefonic, numita ,,bucla locald” (local loop), 1a capetele careia se conecteaza
echipamentele de comunicatie specifice (DCE - modemuri DSL) [3].

Aplicatiile initiale, pentru care a fost conceputa tehnologia, au fost cele din domeniul
multimedia (tele si video conferinte), dar Tn acest moment tehnologia se poate folosi si pentru alte
tipuri de date, cum sunt cele transferate in retelele de calculatoare.

Termenul generic XDSL acoperd mai multe variante asemandtoare, de exemplu: ADSL,
SDSL, HDSL, HDSL-2, G.SDSL, IDSL si VDSL, care se diferentiazd prin modul de imple-
mentare a serviciilor, dependent de optiunile furnizorului si de parametrii circuitelor telefonice.

xDSL sunt servicii dedicate realizarii unor conexiuni ,,punct-la-punct”, prin perechi de fire
rdsucite, intre retele private, sau intre acestea si o retea publica. Utilizarea lor este mai eficientd In
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cazul conexiunilor scurte (local loop - bucla locala) dintre client (customer) si furnizorul de servicii
(NSP - Network Service Provider), sau 1n cazul legaturilor realizate Tntre mai multe tronsoane de
retea (LAN) aflate in cladiri apropiate.

Deoarece versiunea ADSL este cea mai des folositd, aceasta va fi prezentata pe larg in cadrul
acestui curs.

3.2. ADSL - Linia digitala asimetrica.

Asimetria tehnologiei se refera la capacitatea liniei de a asigura transferul datelor de la
furnizorul de servicii spre client (downstream) cu o ratd mai mare decat in sens invers (upstream)
[2,3,4,5].

Aceastd asimetrie se bazeazd pe faptul cd, in cele mai multe situatii, clientii descarcd un
volum mai mare de date, de la furnizorul de servicii, decat trimite spre acesta. Solutia se dovedeste
a fi ideala pentru conectarea la Internet, accesul la video-conferinte sau accesul permanent al unor
clienti, aflati la distanta, la o retea locala (LAN).

Capacitatea tehnologiei permite transferul datelor, spre abonat (upstream), cu o ratd mai mare (de
pana la 6 Mbps) si mai mult de 640 kbps in ambele sensuri, asa cum se poate vedea in figura 3.1. Se
observa ca rata cu care se pot transfera date, cu ajutorul acestei tehnologii, este mai mare de cel putin 10
ori decit cea a unui modem analogic, in cazul utilizarii aceleiasi linii telefonice [2, 3, 4, 5].

O retea ADSL este compusa din circuitul telefonic si echipamentele terminale, ale clientului (mo-
demuri, telefoane si terminalele de date) CPE (Customer Premises Equipment), ca in figura 3.1.
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Fig. 3.1. Componentele retelei ADSL, linia telefonica si CPE

ADSL este o tehnologie care va marca un salt in dezvoltarea accesului la retele publice sau
private, prin extinderea performantelor de transmisie, prin linii telefonice, a datelor.

3.3. Caracteristicile principale ale ADSL.

Un circuit ADSL este format din cite un modem asezat la fiecare capat al liniei telefonice
(perechi de fire rasucite), unul la sediul furnizorului de servicii numit ATU-C (ADSL Transceiver Unit -
Central Office), iar celalalt la sediul beneficiarului, numit ATU-R (ADSL Transceiver Unit - Remote).
Transferul datelor dinspre furnizorul de servicii spre clienti se face prin intermediul unui echipament de
acces prin multiplexare si agregare numit DSLAM (Digital Subsriber Line Access Multiplexer).

Acestea asigurd trei canale de date, un canal cu ratd mare pentru transferul datelor dinspre
furnizor spre client (downstream), un canal bidirectional (duplex — control §i upstream) cu rata
medie si un canal pentru un serviciu de telefonie (voce). Acesta din urma este separat, prin filtrare,
de canalele folosite la transferul digital al datelor, ceea ce asigura accesul permanent la sistemul de
telefonie, indiferent de starea, sau de utilizarea canalelor digitale.
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Canalele digitale au rate de transfer cuprinse intre 1,5 si 9 Mbps, pentru canalul downstream
si intre 16 si 640 kbps pentru canalul duplex upstream. Canalele digitale pot fi impartite prin
multiplexare Tn mai multe canale distincte de viteza mai mica.

Modemurile ADSL asigura transfer de date compatibile cu normele nord-americane T1 (1,544
Mbps) si europene E1 (2,048 Mbps) si pot asigura diferite domenii ale ratelor de transfer, agsa cum se
poate vedea in tabelul 3.1. Configuratia minima asigura o rata de transfer, Intre furnizorul de servicii si
client (downsream), de 1,5 sau 2 Mbps si 16 kbps pentru canalul bidirectional (duplex).

La ora actuala se pot achizitiona echipamente capabile sd transfere date spre client cu rate de
pénd la 8 Mbps si de pana la 640 kbps prin canalul bidirectional si upstream.

Modemurile ADSL permit adaptarea si transferul datelor formatate atit pentru protocoale cu
lungime fixa a pachetelor, asa cum este standardul ATM, céat si pentru protocoale cu lungime
variabila a pachetelor, cum este cazul protocolului IP [3].

Tabelul 3.1

Rate de transfer ADSL pentru canalele downstrem si duplex
Canal purtator Downstream

n x 24 x 64kbps (norma T1)

1,536 Mbps, 3,072 Mbps,
4,608 Mbps, 6,144 Mbps

n x 32 x 64kbps (norma E1) 2,048 Mbps, 4,096 Mbps
Canal purtator Duplex
Canale C 16 kbps, 64 kbps

160 kbps, 384 kbps,
544 kbps, 576 kbps

Canale optionale

Rata de transfer depinde de mai multi factori, intre care cei mai importanti sunt: lungimea
conductoarelor (distanta dintre furnizorul de servicii si client), rezistenta specifica, diametrul
firelor, pasul de rasucire, numarul de puncte de jonctiune sau de innadire. Prezenta interferentelor
reciproce cu alte circuite, ca de exemplu cele de alimentare poate sa aiba, de asemenea, o
influentd majora [3].

De exemplu, atenuarea semnalului este cu atdt mai mare cu cat lungimea firelor si frecventa
semnalului sunt mai mari, dar scade cu cresterea diametrului firelor. Lasand la o parte numarul de
puncte de innadire §i pasul de rdsucire, in tabelul 3.2 se poate vedea modul in care este influentatd
rata de transfer in functie de parametrii mai sus amintiti.

Tabelul 3.2

Cerintele tehnologiei ADSL in functie de caracteristicile mediului de transmisie

Rata de transfer (Mbps) | Rezistenta specifica (2/km) | Grosimea firelor (mm) | Distanta (m)
1.5 sau 2 84,16 0,510 5500
1.5 sau 2 133,82 0,405 4575
6.1 84,16 0,510 3660
6.1 133,82 0,405 2750

Aceste caracteristici pot sd difere putin, Tn functie de retea sau calitatea conductoarelor,
valorile lor fiind doar orientative. In cazul in care trebuie conectati clienti, la distante mai mari decat
cele prevazute 1n tabel, trebuie sa se opteze pentru alte medii de transmisie, de exemplu fibra optica.

Cele mai multe aplicatii concepute sa utilizeze ADSL (tele si video conferinte, filme etc.) sunt
aplicatii care necesita legdturi "in timp real". Acestea nu pot utiliza legituri de date care asigura
controlul erorilor la nivelul OSI 3 (retea) sau 4 (transport).

Aceste procedee, des Intalnite in cazul transmisiilor de date, reduc mult din viteza si genereaza
posibile intreruperi, a caror perioada este greu de estimat si controlat. De aceea modemurile ADSL
utilizeaza tehnici specifice de control si corectie a erorilor datorate zgomotelor de linie.

Aceste mecanisme, specifice tehnologiei XDSL, reduc riscul de aparitie a erorilor la nivelul fizic,
motiv pentru care, din acest punct de vedere, sarcina nivelelor superioare este mult usurata.
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3.4. Principiul tehnologiei ADSL.

Tehnologia ADSL este bazatda pe tehnici complexe de procesare numerica a semnalelor si
algoritmi ingeniosi de compresie a informatiei. La acestea se adauga solutii performante de realizare
a circuitelor de adaptare a semnalelor, a filtrelor si a convertoarelor A/D si D/A.

Liniile telefonice lungi pot atenua semnalele cu pand la 90 dB pentru frecvente de ordinul 1
MHz, ceea ce presupune adaptarea circuitelor analogice la o banda largd de dinamica a semnalului,
sd permita separarea in bune conditii a canalelor si s8 mentind zgomotele la un nivel scazut. Aceasta
face ca echipamentele ADSL, cu toate ca au aparenta de a indeplini o functie simpla de transfer
sincron a datelor, sa fie in realitate foarte complexe pe dinduntru! in figura 3.2 se poate vedea
structura interna a unui astfel de transceiver de retea [2, 4, 5].

Downstream -
canal(e) pentru——>| Muttiplexor
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XMTR D/A si AD
I Controlul
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uplaj la
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e) Demultiplexor (FOM e telefonica
canal(e
<— Controlul RCVR Esgﬂ)
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Serviciul de
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Fig. 3.2. Schema bloc a unui transceiver de retea ADSL.

Semnificatiile notiunilor reprezentate in figura 3.2. sunt urmatoarele:
XMTR - Emitétor;
RCVR - Receptor;
FDM - (Frequency Division Multiplexing);
ECH - (Echo Cancellation), compensarea ecoului.

3.5. Multiplexarea canalelor.

Pentru a opera cu mai multe canale, modemurile ADSL impart banda de frecvente, alocata
unui circuit telefonic, Tn una sau doua cai prin utilizarea uneia dintre urmatoarele metode [2, 3]:
e FDM (Frequency Division Multiplexing) multiplexarea 1n frecventd a celor trei cai -
voce, upstream si downstream,

® DMT (Discrete Multi Tones) Impartirea 1n canale succesive egale, cu latimea de 4.3125
kHz.

FDM

Multiplexarea 1n frecventa permite alocarea unei benzi pentru transferul datelor dinspre
client spre furnizor (upstream), a doua pentru transferul datelor dinspre furnizor spre client
(downstream) si a treia, In partea de jos a benzii alocate, de la 0 la 4 kHz, pentru transmisia
semnalelor standard de telefonie (figura 3.3).

Pentru transmisia prin canalele de date, se foloseste cate o purtatoare, agsezatd in centrul fiecarei
benzi. Calea downstream este apoi divizatd prin multiplexare Tn timp (TDM - Time Division
Multiplexing) in unul sau mai multe canale de vitezd mare si in unul sau mai multe canale de viteza
mica. Calea upstream poate fi de asemenea Tmpdrtitd in unul sau mai multe canale de vitezd mica.

Aceastd metoda a fost folositd la versiunile de inceput ale tehnologiei, in prezent, locul
acesteia a fost luat de metoda DMT [2, 4, 5].



Cursul 3 - Conexiuni xDSL 5

A
FDM
Voce Upstream Downstream
N / purtatoare \ purtatoare
% | % T >
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Fig. 3.3. Multiplexarea 1n frecventd - FDM, a canalelor.

In cazul in care sistemul utilizeazi mecanisme digitale performante de eliminare a ecoului,
banda corespunzatoare canalului upstream se suprapune peste cea downstream, aga cum se poate
vedea in figura 3.4.

Aceasta tehnicd a fost folositd si la modemurile analogice construite pentru standardul V32 si
V34 (standarde ITU-T care permit transmiterea datelor pe linii seriale cu viteze cuprinse intre 4,8 si
9,6 kbps pentru V32, 14,4 kbps pentru V32bis si 28,8 kbps pentru V34). Tehnologia ADSL, prin
rata de transfer superioara celei oferite de modemurile analogice, este pe cale sa le elimine de pe
piatd, pe acestea din urma. Acest lucru este posibil mai ales acolo unde furnizorul serviciilor de

telefonie si cel al serviciilor de date, este acelasi.

A
Suprapunerea benzilor
la sistemul cu eliminarea ecoului

FDM

Voce Upstream Downstream

[

0' 4kHz 25kHz ~1MHz

\4

Fig. 3.4. Sistem cu FDM si reducerea ecoului.

DMT (Discrete Multi Tones) este o tehnicd de multiplexare, a transferului de date, prin
impartirea benzii alocate 1n canale succesive egale, cu latimea de 4.3125 kHz, asa cum se poate
vedea in figura 3.5.
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Fig. 3.5. impartirea benzilor frecventelor purtitoare la metoda de modulatie discretd multitonala
DMT.

Numadrul de canale este variabil, pentru configuratia standard fiind de 256, pentru ambele
sensuri si voce. Canalul 0 este alocat pentru transferul de voce, canalele de la 1 la § (adica intervalul
cuprins intre 4,3125 - 25,875 kHz) sunt rezervate pentru aplicatii speciale (de exemplu ISDN), de
la 6 la 31 corespund caii upstream (25,875 — 138 kHz), iar de la 32 pana la 255 (138 — 1104 kHz)
cdii downstream. Doud canale, 16 pentru upstream si 64 pentru downstream, se folosesc pentru
transmiterea unor semnale referintd de faza si amplitudine, utilizate la receptie pentru sincronizarea
demodulatoarelor [2].

3.6. Modulatia semnalelor.

Tehnologia ADSL foloseste pentru modularea semnalelor doua metode [2, 4, 5]:

CAP - (Carrierless Amplitude and Phase), modulatia in amplitudine si faza cu purtitoare
suprimata, folositd in cazul utilizarii FDM. CAP este o variantd particularda de QAM la care se
elimind prin filtrare cele doua purtatoare, solutie folosita, tot mai rar, in ultimul timp;

QAM (Quadrature Amplitude Modulation), modulatia in cuadratura, de amplitudine si faza,
in cazul utilizarii multiplexarii discrete multitonale a canalelor DMT. QAM numitd §i modulatie
I&Q, se obtine prin combinarea a doud semnale sinusoidale, de aceeasi frecventd, dar decalate cu
90° (quadratura - un sfert de perioadd), modulate separat cu un set de informatii obtinute de la un
circuit de codare [1].

Q
A
0000 0100 1100 1000
O O 4 O O Cod binar | Valoarel | Valoare Q
0000 -2 +2
0001 -2 +1
T 0010 -2 -2
0001 0101 1101 1001 0011 2 1
O 010 O | i
0101 -1 +1
0110 -1 -2
f 1 1 f | 0111 1 1
1000 +2 +2
1001 +2 +1
o 010 O oo || s
0011 0111 1111 1011 1011 +2 -1
-+ 1100 +1 +2
1101 +1 +1
1110 +1 -2
o O1+0O0 O T R
0010 0110 1110 1010

Fig. 3.6. Constelatia simbolurilor pentru 16QAM si semnificatia codului binar (4 biti).
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Datele sunt reprezentate prin diferite valori de amplitudine si faza, numite simboluri, obtinute
prin Tnsumarea fazoriala a celor doud semnale I si Q care se transmit intr-o singurd perioadad a
semnalului modulat, aga cum se poate vedea in figura 3.6.

La destinatie, semnalul receptionat este demodulat sincron, utilizand o referintd de faza, trans-
misd paralel cu semnalul modulat, obtindndu-se semnalele originale I si Q. Din acestea, printr-un
proces invers codarii initiale se extrage informatia numerica reprezentata prin cuvantul binar initial.

Pentru realizarea acestor functii, s-au conceput circuite complexe si cu performante ridicate, de
conversie §i procesare numericd a semnalelor analogice. Utilizarea functiilor bazate pe transformari

Fourier rapide, permite conceperea unor sisteme de transmisie, asa cum se poate vedea 1n figura 3.7.
1

Convertor
. Convertor de simboluri Convertor iesire
o —>{  serial/ - Convertor L5 “"p/a Filtru |—> spre
paralel modulatoare linie
QAM - DMT N
simboluri
complexe

Fig. 3.7. Circuit folosit 1n sistemele ADSL pentru conversia sirurilor de date si transmisia
semnalelor modulate.

La receptie, informatia suferd un proces invers de amplificare selectivd adaptivd si
demodulare, realizat cu ajutorul unor circuite de procesare numerica.

3.7. Comparatie intre modulatia CAP si DMT.

CAP si DMT sunt metode de modulare a semnalelor, transmise in bucla locala, de-a lungul
liniilor telefonice (de cupru) care asigura legatura dintre centrale si clienti. Modulatia Tn amplitudine
si fazd cu purtatoare suprimata (CAP), la care purtdtoarea nu se transmite in semnal (dar se
transmite un semnal de referintd numit pilot, prezent In mijlocul fiecarei benzi, upstream si
downstream), aga cum se poate vedea in figura 3.3.

CAP este o tehnicd uzuald In telecomunicatii, aldturi de modulatia de amplitudine in
cuadratura (la care purtitoarea este prezentd in semnalul transmis). Desi acest tip de modulatie este
usor de aplicat fiind caracterizata de o singurd purtatoare, este folositd pe scard redusd, datoritd
faptului cd este sensibild la interferente, datoritd benzii largi utilizate [2, 3, 4].

Metoda de modulatie discreta multi-tonuri (DMT) foloseste multiple canale purtdtoare, cu
banda ingustd, ceea ce 1i oferd o capacitate de transmisie cu vitezd mai mare, decat in cazul
precedent. Astfel, standardul ANSI T1.413 prevede pentru canalul downstream 256 purtitoare cu
latimea de banda de 4,3125 kHz fiecare, ceea ce inseamna o banda totald de 1104 kHz, asa cum se
poate vedea in figura 3.4. Fiecare purtatoare este modulatd in amplitudine §i cuadraturd, prin
metoda QAM-64 (64 de nivele si valori de faza distincte transmise printr-un simbol, adica intr-o
perioada a semnalului) ceea ce permite transmiterea a 6 biti (64 = 2%) fntr-o perioada, adica 256 x
4.000 Hz x 6 biti = 6.144.000 bps (6,144 Mbps). Canalul invers (upstream) foloseste pana la 32 de
purtatoare (benzi de 4,3125 kHz) modulate cu acceasi metoda QAM-64, ceea ce permite o ratd de
transfer de 32 x 4.000 Hz x 6 biti = 768.000 bps (768 kbps). Uneori se poate Intdlni si varianta cu
64 de frecvente purtdtoare, ceea ce permite transferul a 1,536 Mbps.

Se observa de aici cd este mai avantajoasd utilizarea modulatiei cu mai multe purtitoare de
banda ingusta (DMT) 1n locul modulatiei unei singure purtatoare (CAP), cu o banda de transmisie
larga. Aceasta implicd 1nsa utilizarea unor echipamente cu structurd foarte complexa. Acestea
trebuie sa aiba in structura lor circuite de adaptare a nivelului de semnal, pentru fiecare purtatoare in
parte (Adaptive Equalisations), care sa corecteze amplitudinea si erorile de fazad. Aceste circuite isi
adapteaza criteriile de corectie in functie de caracteristicile liniei, prin transmiterea de semnale de
proba si analizarea raspunsului. Astfel, pentru ca amplificatoarele sd asigure o caracteristica de
frecventd platd, este nevoie de o gama dinamicd de amplificare de minim 50 dB, acest lucru fiind
posibil doar prin procesarea digitala a semnalelor.

Egalizarea adaptiva este necesara doar pentru semnalele modulate in amplitudine §i faza cu
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purtatoarea suprimata (CAP), in cazul modulatiei discrete multitonale (DMT) erorile de amplitudine si
faza sunt mici in cadrul unei benzi cu latimea de 4 kHz. In schimb, semnalele modulate DMT necesita
multe procese de calcul, folosind functii complexe bazate pe transformate Fourier, directe si inverse.

Puterea consumata.

Modulatia discretd multitonald, fatd de modulatia Tn amplitudine cu purtitoare suprimata, are un
consum energetic mult mai mare, datorat multiplelor frecvente purtatoare si a interferentelor dintre ele.
Pe de alta parte, consumul echipamentelor de transmisie i procesare a semnalelor este mare, datorita
complexitatii acestora, un singur receptor poate depasi SW. Consumul de energie electricd nu este In
sine un neajuns foarte mare, cu toate ca intr-un centru de comunicatii pot exista sute sau mii de astfel de
echipamente. In aceasti situatie, disipatia termica poate fi o problema greu de rezolvat, densitatea
circuitelor intr-un DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) fiind foarte mare. In cazul
echipamentelor care proceseaza semnalele modulate prin metoda CAP, aceasta este mult mai mica [3].

Intarzierea.
Pentru modulatia DMT 1intarzierile sunt mai mari, deoarece fiecare canal trebuie gestionat
separat.

Rata de transfer.

Modulatia discretd multitonald permite o ratd de transfer mai mare decit modulatia in
amplitudine si faza cu purtitoare suprimata (CAP), care are nevoie de o banda larga, cu mult peste
1 Mhz, pentru a putea transmite date cu aceeasi ratd ca si in cazul primei variante. Transmisia
semnalelor de frecventd mare prin intermediul cablurilor cu fire rasucite, este foarte dificild si
devine un neajuns mai mare decét avantajele aduse de un consum mai redus de energie electrica.

3.8. Formatul cadrelor.

Un modem ADSL foloseste, pentru transferul datelor din canalele cu acelasi sens, o metoda
de unire prin multiplexare (agregare) in blocuri (cadre), la care ataseaza informatii de control,
utilizate pentru detectia si corectia erorilor. Astfel, dispozitivul care primeste datele (modemul
receptor ATU-R) poate sa corecteze eventualele erori apdrute in timpul transmisiei [2, 4, 5].

Sistemul creeaza blocuri complexe (superblocuri - supercadre), formate din mai multe blocuri
(cadre elementare), 1n interiorul carora se poate realiza corectia erorilor. Acest mod de organizare a
datelor creste eficienta transmisiei atat pentru date, cat si pentru semnalele multimedia, la care nu
este recomandata utilizarea unui protocol de transport cu controlul transmisiei.

Aceste tipuri de protocoale asigurd integritatea datelor prin mecanisme de confirmare a
receptiei §i de re-transmitere a datelor pierdute, sau degradate.

Datele transferate intre doua echipamente ADSL sunt impartite mai intdi in douad categorii:

e ‘“Date urgente” (fast), informatii de control, care trebuie transmise imediat si

e ‘“Date utile”, datele furnizate de protocoalele de nivel superior, care pot fi intercalate

(interleaved) 1n functie de spatiul disponibil.

Acestea sunt memorate 1n registre separate si apoi organizate 1n cadre (frames), care la randul
lor sunt agregate in supercadre (superframes). Un supercadru este format din 68 cadre
elementare purtdtoare de informatii, plus unul folosit pentru sincronizare, identificind inceputul
unui supercadru.

Deoarece ratele de transfer sunt variabile si diferite pe fiecare canal, la fiecare tranzitie
transmitindu-se cate un cadru, dimensiunea cadrelor nu este constantd. Purtatoarea unui canal fiind
de 4.000Hz, un cadru dureaza 0,25ms, iar un supercadru 0,25ms x 68 cadre = 17ms. Formatul unui
supercadru, continind cele 68 de cadre elementare plus 1 de sincronizare, se poate vedea in figura
3.8.



Cursul 3 - Conexiuni xDSL

supercadru Cadrul| Cadrul|Cadrul|Cadrul Cadrul|Cadrul|Cadrul|Cadrul|Cadrul | Cadrul
P 0 1 2 3 63 64 65 66 67 sinc.
- - - = ~ ~
cadru elementar | Octet Date Fec | . Date
urgent urgente intercalate

Fig. 3.8. Formatul "supercadrului" ADSL si al cadrelor elementare.

Semnificatia cAmpurilor, aflate Tn componenta fiecarui cadru elementar, este urmétoarea:
¢ Octet urgent — camp cu dimensiune fixa de 8 biti, care se foloseste pentru transmiterea unor
informatii de control, utilizate la procesarea unui supercadru;
¢ Date urgente — cAimp cu dimensiune variabild, folosit pentru transmiterea informatiilor care
sunt sensibile la intarzieri;
e FEC (Forward Error Correction) - camp de control care contine informatii necesare pentru
controlul erorilor la receptie;
e Date comune (intercalate) — camp cu dimensiune variabild, continand datele utile, care
trebuie transmise pentru nivelele superioare.

Cele 68 de cadre elementare sunt utilizate pentru transferul datelor utile, sau al celor de
control, cu ajutorul carora se asigura functii specifice de intretinere a legaturii. Al 69-lea cadru nu
contine date utile, ci doar o secventa care se foloseste pentru sincronizarea transmisiei.

Céampul corespunzator octetului urgent contine diferite informatii, distribuite de-a lungul
supercadrelor, dupd cum urmeaza:

Octetul urgent al cadrului 0 contine o secventda CRC (Cyclic Redundancy Check), folosita
pentru verificarea integritdtii informatiilor de control a supercadrelor, iar cele din cadrele 1, 34 si 35
contin biti utilizati pentru functiile de control al starii legaturii si semnalizare. Acestia indicd
urmatoarele informatii:

FEBE (Far End Block Error), folosit pentru semnalarea receptiondrii eronate a datelor sau a
secventei de control CRC.

FECC (Farr End Correction Code), folosit pentru semnalarea faptului cd s-au receptionat
date eronate, dar care au fost corectate cu ajutorul secventei FEC.

LOS (Loss Of Signal), folosit pentru indicarea scaderii calitatii semnalului pilot. Are valoarea
1 pentru o calitate buna a semnalului.

RDI (Remote Defect Indication), indica faptul cd se receptioneaza unul sau mai multe cadre
cu erori majore. in ADSL se considera ca apar erori majore (SEF — Severely Errored Frames),
atunci cand se receptioneaza, consecutiv, doud sau mai multe supercadre cu erori.

Octetul urgent al cadrelor incepand cu 2 pana la 33 si de la 36 la 67 se foloseste pentru trans-
misia informatiilor proprii EOC (Embedded Operations Channel), de control si sincronizare a canalelor.

Datele utile sunt apoi intercalate (interleaved) in “spatiile ramase libere” dintre campurile cu in-
formatii prezentate mai sus. Pentru a controla “pozitia” datelor, in cadre si supercadre, se tine o evidenta
cu ajutorul unei tabele (data mapp — harta a datelor), operatie dificild tinind seama de faptul cé ratele de
transfer ale canalelor purtatoare (bearer channels) sunt variabile si nu pot fi prevazute dinainte.

Totusi, folosind algoritmi de Tncapsulare, bazati pe accesarea periodicd a canalelor purtatoare,
se pot construi cadre de date, dupa o reguld fixa, care este apoi folosita la receptie, pentru extragerea
datelor.

3.9. Relatia dintre ADSL si protocoalele nivelelor superioare.

Deoarece ADSL este o tehnologie apartindnd nivelului OSI 1, aceasta nu se poate folosi
direct la Incapsularea serviciilor de la nivelele superioare, de retea, transport sau aplicatie (peste
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OSI 3). Pentru aceasta, trebuie folosite protocoale intermediare la care s-au rezolvat problemele
legate de fragmentarea datelor, metodele de acces si adresarea interfetei, specifice nivelului OSI 2.

Intre tehnologiile care au precedat ADSL, la care aceste probleme au fost rezolvate cu succes,
se afla ATM (Asyncronous Transfer Mode), PPP (Point to Point Protocol) si Ethernet, asa cum se
poate vedea in figura 3.9. Acestea se folosesc, in mai multe variante de implementare, pentru
interfatarea tehnologiei ADSL cu protocoalele de retea, ultimele doua (PPP si Ethernet) fiind
descrise in cursurile 8 si 9.

Puntiintre retele

Transfer IP

"Point to Point over

"Point to Point over

RFC2684 prin ATM/ADSL ATM" PPPoA Ethernet" PPPoE
Aplicatie Aplicatie Aplicatie Aplicatie
(mesaje, servicii) (mesaje, servicii) (mesaje, servicii) (mesaje, servicii)
Transport Transport Transport Transport
(SPX, TCP, UDP) (TCP, UDP) (SPX, TCP, UDP) (SPX, TCP, UDP)
Retea (IPX, IP) Retea (IP) Retea (IPX, IP) Retea (IPX, IP)
Legatura Legatura PPP /HDLC

(IEEE 802.2 - LLC) (IEEE 802.2 - LLC) PPP/HDLC RFC2516
RFC2684 RFC2684 RFC2364 Legatura (IEEE 802.3 -
MAC
AAL5 / ATM AAL5 / ATM AAL5 / ATM )
RFC2684
ADSL ADSL ADSL AALS/ATM
ADSL

Fig. 3.9. Interfatarea tehnologiei ADSL cu protocoale de nivel OSI 3 (retea) IPX si IP.

ATM permite utilizarea unor cdi si circuite virtuale permanente (Virtual Paths, Permanent
Virtual Circuits) diferite pentru transmiterea datelor de-a lungul unei conexiuni, iar ADSL asigura
suportul pentru acestea.

Tehnologia ATM foloseste, pentru incapsulare a datelor, un format de cadru cu lungime fixa,
iar ADSL un format cu lungime variabila, asa cum s-a putut vedea mai sus. De aceea, intre aceste
doud sisteme trebuie interca-latd o componentd care sa rezolve acest neajuns. AALS (ATM
Adaptation Layer 5), prezentatd in documentul RFC 2684, permite interfatarea ATM cu diferite
protocoale de nivel superior, de exemplu IEEE 802.3.

Pentru interfatarea cu alte protocoale, ca de exemplu PPP, trebuie folosite protocoale de
adaptare specifice, RFC 2364, iar daca PPP trebuie incapsulat intr-un cadru specific tehnologiei
Ethernet, trebuie utilizat un alt protocol de adaptare, care face obiectul documentului RFC 2516.
PPP utilizeaza pentru incapsulare HDLC, care este un protocol specializat pentru transmisii
sincrone, apartinand nivelului OSI 2. Modul in care se utilizeaza acest ,,tandem” alaturi de ADSL,
este reglementat in documentul RFC1662.

3.10. Variante ale tehnologiei DSL.

Tehnologia DSL are, asa cum s-a prezentat in paragrafele anterioare, mai multe variante de
aplicare, caracteristicile specifice pentru cateva, dintre cele mai importante, vor fi descrise in
continuare [3, 5]. O comparatie sugestiva se poate vedea in figura 3.10.
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A
Tel.
Voce Upstream Downstream
\ ADSL
sosL ||
VDSL
T >
0' 4kHz 25kHz 138kHz 552kHz ~ 1104kHz 9,5MHz

Fig. 3.10. Comparatie intre diferite variante ale tehnologiei xDSL.

SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line) este o versiune cu ratd adaptiva si este, la fel cu
HDSL, simetrica din punctul de vedere al ratelor de transmisie prin canalele upstream si
downstream. SDSL foloseste metode de codificare 2B1Q la o rata de transfer de pana la 1,54 Mbps
si nu permite transmisia semnalelor analogice (de voce) alaturi de cele de date. Simetria i accesul
continuu la o retea cu arie intinsd de acoperire (WAN), face ca aceasta variantd sd fie mai
convenabild pentru retele departamentale de dimensiune medie, cu acces prin linii dedicate sau
Frame Relay.

HDSL (High bit-rate DSL) este o varianta DSL cu rata mare de transfer care a fost conceputa
pentru a opera pe liniile T1 si E1, standardizate de ANSI (American National Standards Institute)
si respectiv ETSI (European Technical Standards Institute).

Standardul T1 (ANSI) prevede transmisia prin doua perechi de fire cu o ratd de transfer prin
fiecare de 784 kbps. Standardul E1 (ETSI) prevede doud variante, cu doud si cu trei perechi de
fire.

In primul caz, rata de transfer poate fi de pand la 584 kbps, iar in al doilea de 768 kbps, prin
fiecare pereche. HDSL se preteaza si la retelele de telefonie mobild pentru transferul informatiei
intre statii i oficiul central.

Neajunsul major al acestei variante este lipsa suportului pentru transmisia de voce printr-un
canal analogic dedicat, banda corespunzatoare fiind utilizata la transmisia de date.

Un alt dezavantaj, fatd de ADSL, este nivelul mai ridicat al diafoniei intre canalele de date,
ADSL avind un nivel mai scazut, datorita asimetriei dintre cele doud canale.

HDSL-2 este un standard de rezerva, ca o alternativa viitoare la HDSL. Intentia crearii
acestel versiuni a fost de a oferi un serviciu de transmisie simetric, cu rata de transfer a standardului
T1 (1,544 Mbps), de-a lungul unei singure perechi de fire rasucite. Pentru aplicarea acestei variante
sunt necesare linii telefonice de bund calitate, distante mai mici (pand la 3.000 m) si tehnici
complexe de modulatie.

RG.SHDSL (Rate Adaptive Digital Subscriber Line) este o variantd de HDSL-2, dar cu rata
de transfer variabild pana la 2,3 Mbps, conceputd pentru a permite compatibilizare cu diferite tipuri
de echipamente prezente pe piata.

IDSL (ISDN Digital Subscriber Line) este o variantd conceputd pentru a fi utilizatd de-a
lungul circuitelor ISDN (Integrated Services Digital Network - servicii digitale integrate de retea)
care folosesc o singurd pereche de fire rasucite, permitind o rata de transfer de 128 kbps.

Ca si la tehnologia ISDN, IDSL foloseste metoda de codare 2B1Q (doua canale de tip B si un
canal de tip Q) a semnalelor transmise pe linie. Aceasta permite, pentru conectarea la furnizorul de
servicii, utilizarea echipamentelor dedicate circuitului ISDN (adaptoare de terminal, punti si rutere).
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Totusi, spre deosebire de ISDN, IDSL nu poate fi conectat prin echipamentele de comutare a
circuitelor de voce, datorita limitarilor cauzate de furnizorii de servicii ISDN care nu mai transmit
analogic vocea, prin circuitele lor. Avantajul utilizarii acestei variante este ca permite conectarea
temporard, prin circuite comutate (Dial-up), dar cu rate de transfer semnificativ mai mari decét prin
modemurile analogice.

VDSL (Very-High-Data-Rate Digital Subscriber Line) este o variantd care permite transferul
datelor, de-a lungul liniilor telefonice, cu o ratd mare dar care depinde de lungimea acestora. Astfel,
la o distanta de 300 m, pentru transferul datelor dinspre furnizor spre client (downstream) se poate
ajunge la o ratd cuprinsa intre 51 si 55 Mbps, iar pentru sensul invers (upstream) intre 1,6 si 2,3
Mbps.

In cazul cresterii distantei la 1500 m, rata de transfer prin canalul downstream scade la 13
Mbps. Se observa cd VDSL este o varianta care foloseste rate asimetrice, ca si ADSL, datele fiind
transferate prin canale separate in frecventa, de cele de voce si ISDN.



Cursul 3 - Conexiuni xDSL 13

TESTE DE AUTOEVALUARE

I.  Alegel]i varianta de raspuns corecta:

1.

Rate de transfer ADSL pentru canalele downstrem si duplex depinde de:
a) lungimea conductoarelor (distanta dintre furnizorul de servicii si client).
b) rezistenta specifica a conductoarelor, diametrul firelor, pasul de rasucire.
¢) numadrul de puncte de jonctiune sau de Tnnadire.
d) Toate cele de mai sus.

2. Pentru transferul datelor din canalele cu acelasi sens, un modem ADSL foloseste o

metoda de unire prin multiplexare (agregare) Tn blocuri (cadre), la care atagseaza
informatii de control, utilizate pentru detectia si corectia erorilor. Datele sunt
organizate in cadre (frames), care la randul lor sunt agregate in supercadre
(superframes). Un supercadru este format dintr-un numdr de cadre elementare
purtdtoare de informatii, plus unul folosit pentru sincronizare, identificind inceputul
unui supercadru. Care este numarul cadrelor elementare care alcatuiesc un
supercadru?

a) 75;

b) 68;

c) 64,

d) 32.

a) ;
b) ;
C)

II.  AlegelJi raspunsul corect:

1.

DMT (Discrete Multi Tones) este o tehnica de multiplexare, a transferului de date,
prin impdrtirea benzii alocate in canale succesive egale, cu latimea de 4.3125 kHz.

O adevarat O fals
CAP - (Carrierless Amplitude and Phase) si QAM (Quadrature Amplitude
Modulation) sunt douda metode folosite de tehnologia ADSL pentru modularea
semnalelor.

O adevarat o fals
Céampul Date urgente ce intrd in componen/a unui cadru elementar este camp cu
dimensiune fixd, folosit pentru transmiterea informatiilor care sunt sensibile la
intarzieri.

O adevarat O fals
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RASPUNSURI
L Alegel]i varianta de raspuns corecta:
1. d
2. b
3.
IL Alegel]i raspunsul corect:
1. adevarat
2. adevarat
3. fals
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