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0. Premessa




A) | mezzi di accesso si moltiplicano, ma ognuno di essi e
sempre pit In grado di trasmetitere diversi tip/ df
/nformazioni.

B) Sul lungo termine I sistemi |P costituiranno Il protocollo
unificante di trasporto per tutti1'tipi diimezzi di accesso ma
nel medio termine, a secondo I'mezzi, coesisteranno altri

protocolli’ e standard.

C) \Nel'campo, radlotelevisivo, sl paria sempre . piu al sistemi
aifrusiviimuitimealali: (7v: ad'alta aefinizione, v/ stanaara,
Mobile-Tv;, Radiofonia, Immaagini; Datacasting, ecc.),

D)) Questultima caratteristica crea ancne . ael: aelicati:equiiori
/nicontinuo)campiamentoitralaiversiigestori /L C.

£)L..Jnalaiaigiializzazione. iV iaancne.conquistato)/ cinema’.




1. Archrtetture dl accesso




1.1 Broadcasting, Narroweasting,

Webcasting




Broadcasting (TV generalista)

Diffusione di programmi televisivi a larga audience (programmi
generalisti)

Narrowcasting (TV tematica)

Diffusione televisiva in cui solo un Iimitato numero di persone od uno
specifico gruppo demografico o bambini od un gruppo religioso e
Interessato al 'soggetto che viene svolto nel programma.
lI'narrowcasting e la strategia di una buona parte delle trasmissioni via

cavo e via satellite che offrono programmi specializzati con un
approccio simile alle riviste specialistiche.

Unicasting (Webcasting)

lIitermineindicalatrasmissione di programmicon tecniche nternet e
piu precisamente in,Video-Streaming IP. Sirapplicasiaa programmi
broadcasting|che tematicr.

Allmoemento non comparablie.con/le.due modalita precedentiiper
problemrdiqualitaie di“real time? che caratterizzano il campo, di
NOSIIo INteresse.




1.2 Architettura aella rete

complessiva al un: “broaacaster”

(contributo, alstribuzione, aiiusione)




Architettura delle reti per broadcasting
audiovisivo (Reti punto- multipunto)

Sono le reti nate essenzialmente per il broadcastting radiofonico
e televisivo. Sono reti caratterizzate dall’avere una funzione di:

a) RETE DI CONTRIBUTO': rete centripeta per.raccogliere le riprese
(contributi) dalla periferia (puntoe) in una regia centrale

D) RETE DI DISTRIBUZIONE®: rete centrifuga per; raggiungere con i
programmi assemblati i sistemi di diffusiene circolare
propriamente detti su tutto Il territorio;

¢) REIE DI DIFEUSIONE: diffusione verso gliiutenti (multipunto)
attraverso diversi mezzi diffusivi

((5)) In\genere i porianti possono ancora essere bidirezionaliimacon funzionineidue
sensitotalmentediversedalicaso telefonico chee perfettamente simmetrico
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Portantiiper.Rete di Contribuzione:
- pontiradio fissi e mobil

- satellite

- fibra ottica




Rete distribuzione via:
- ponti radio direttivi

- satellite

- cavo coassiale

- fibra ottica
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Rete diffusione via:

- trasmettitori circolare
- cavo coassilale

- satellite DTH

- fibra ottica

- doppino

Doppino di utente
(Famiglia DSL)

=

—

DVB-T,

\/

DVB-H

| Raia o] elfitisione

(oroacdeasiinc))

feeding radio link




2. Evoluzione del sistem|
multimediall di accesso

lipologie, classificazioni e definizioni




SATELLITE
(ANALOGICO, ..DVB-S)

RADIO “WIRELESS / A%%Cl)é\[;fls/?@_cl;lNG

(LMDS,... Wi-Fi, Wi-Max ) — TERRESTRE
(ANALOGICO,.DAB, DVB-T,

\ / DVB:H)

HOME
FIBRA OTTICA swgﬁ,
MOBILE vs EISSO
(ETTH) ETTB) MOBILE vs MOBILE
(GSM....UMIS )

COASSIAILLE /

(CATV,..HEGIDVB:G) ) o LINEA ELETTRICA\

e
HOME NETWORKING \ (ENERG'A )

DORRING UTENTE
(POTS) e - XDSIL)




2.1 Possibili classificazioni del
sistemi dif accesso multimediale per

utenti demesticl e nemad)




Classificazione dei sistemi di distribuzione televisiva digitale (1)

Per-tipo al SUpporto.nel sistenl G:accesso

SATELLITE
LMDS e WLEAN WIRELESS
ENERE (Terrestre)

COASSIALE
EIBRAGTIICA B, Hii) | A=
DOPPINGIDIUTENTE(ADST




Classificazione dei sistemi di distribuzione televisiva digitale (2)

Sistemi: a'.accesso, per qualita ael poriante;e
Lipo) alimoaulazione

o Satellite

e (Cavo coassiale
o LMDS

Portanti buoeni (fading modesto nel|satellite)
Maodulazientimultilivelle

2 Flgfz gttjes) : Pereeiriis giirie) gejtie) ki) ejll cig e

o \W/IEAN
o ADSIL
s ierresire

Poriantilcriticiiadinterierenze ed echl
Viedulazioni a spettrarinterallacciato




2.2 Cosa s/ aefinisce per- Qualita al
Servizio)al un sistema televis/vo, per.

alffusione: circolare




QUALITA’ DEL SERVIZIO
NEL CASO ANALOGICO:

per la qualita ci si rifa ad una valutazione soggettiva con un
unico parametro costituito da una scala di 5 valori effettuata

alla ricezione:

o = disturbo impercettibile; 2 = disturbo fastidioso

lLe:cause didegrado soeno:;
a) CodificalPAL (trameia 4,43), h)/Intensita del segnale;
G)) Riflessionited/interferenze; d)Inpiantodiiutente

NEL CASO DIGITALE:
> PER! LA CODIEICA' DIl SORGENTE ((compressione MPEG):
- VALUJAZIONE SOGGEINIVAY panel diivalutatoriiconiscalaasilivell
GCAUSE: DEL DEGRADG: artelacis; bloceneltizzazioneyrumoredncoditica
> PERIIL CANALE: DIFTRASMISSIONE::

- VALUJAZIONESOGGEEIdIVAT  al Siivelliflsultassodienore
SIS EMAVATSOGLIAYCoN GElto diidistanzadallazonadiftransizione
Si—lontano)dallasoglia 3i=—allasoglia 2)=50110)s0glIa
CAUSIE DEIL DEGRADO: intari2i2nZ2; distorsion non linz:il: c2unvo (=)




2.3, (C0sa s/ aefinisce. per

[pterattivita e rejative; problematichie




Interattivita nella distribuzione televisiva digitale

INTERATTIVITA’

Tutti | sistemi citati possono essere interattivi ma il “gruppo’” di
sistemi wireless deve appoggiarsi ad un altro canale per il ritorno
(In genere il doppino telefonico con modem od ADSL).

<
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Canale di ritorno _ :

ABITAZIONE

i [

L
NITTRO DI CONTROLLO

[

CE
lI'vere preblema el tipe dilinterattvita richiestar nelfcase di
Voetazioniie richieste difsemnvizii“daiune a moelti nen e prehlema.

IR caso di serwviziiindividuall, ecearre fareil conte con l'use diruna
rIsersascarsa (poertante Wireless),




3. Lo schema generale di
trasmissione del

sistemi multimediall per
l"accesso




Schema generale per la trasmissione di un canale TV

CANALE TRASMISSIVO

TRASMETTITORE SET-TOP BOX
I

Mezzo
— Trasmissivo I el TELEVISORE

| | |

SEGNALE SEGNALE PROGRAMMA

SORGENTE p==

|

PROGRAMMA

CODIFICA
SORGENTE
Cod. Canale

Demodulazione
Decod. Canale
Decod. Sorgente

Modulazione

Sorgente
di

SEZIONE DI MULTIPLAZIONE
E PACCHETTIZZAZIONE




4., CODIFICA DI SORGENTE
La compressione deisegnali :

Canale e programma nel caso di impieghi
audiovisivi




La “ compressione “
del segnali

Per “compressione® del segnali s’intende I’eliminazione di tutte le
possibili “ridondanze* contenute nelle nfoarmazioni

Nella televisione Il| sistema  dif scansione  standard e
Intrinsecamente concepito per la massima nformazione

La compressione viene eseguita sull segnali numericii ma e un
concetto indipendente

Ridondanza spaziale : tiene conto delle correlazioni dil brillanza e
colore deivarijpuntidiiun quadro 1)V,

Ridondanza temporale: evitadiripetere informazioni che rimangono
nalterate neli'movimento tra un quadro ed Il SUCCessivo




ELEMENTI DELLA MULTIMEDIALITA: COMPRESSIONE (2)

La compressione dei segnali televisivi

80 volte

20 volte

*

8 V0|V

= 2VOolte g bl




La definizione dii canale televisivo iin analogico

Nel mondo Analoqgico:

»> Canale: e laporzione di spettro in cul si alloca un

programmadi diffusione TV .dopo la modulazione

- nelterrestre e nelicavo coassiale (modulazione VSB): 3 M

- nelitransponder del satellite (modulazione FM): 36 M

Quindii CANALE sinonimo dil PROGRAMMA analogico




LA DEFINIZIONE DI CANALE TELEVISIVO IN DIGITALE

Nel mondo Digitale:

»> Canale : e la stessa porzione di spettro del caso
analogico in grado di trasportare una determinata
bit-rate

nelsatellite e nel cavo coassiale: 32 Mb/s bit-rate utili

nel terrestre: 24 Mb/s °© ¢ v

ouindic 1. CANALE trasporta N PROGRANMMI! digitali




5 N
A= 2 La compressione dei
E’“’!"i segnali televisivi e le
— conseguenze
sull’occupazione
spettrale

1980 1985 1990 1995

» Progr. TV.non compresso : 140-160 Mb/s —> 5 canali !

Ma con MPEG-2:
> Progr. TV. compresso : 2-8 Mb/s —1/16 —1/4 canale !

160: 80 (compressione massima MPEG2) = 2 Mb/s con poessibilita dii 16
canaliiin 32:Mb/s;

160: 20/ (compressione minima in MPEG?2) = 8 /Mb/s con possibilita dir4

canallin 32:MbJs)




La convergenza nel digitale: lo standard MPEG
condiviso da settori di mercato in passato con
standard diversi

MPE G \

Broadcasting J

Standard MPEG
anche accettato
universalmente da
tutti i paesi
mondiali!




Nuovi sistemi di compressione in via di
standardizzazione

1) MPEG-4 AVC (H264)
2) VC-1 (Window Media 9)

Ambedue consentono una qualita eguivalente all’attuale
con bit-rate dimezzato.

In tal modo senza penalizzare troppo la capacita si apre la strada,
oltre alla trasmissione della SDTV (“Standard Definition TeleVision™)
vcon alta efficienza spettrale, anche alla diffusione a basso costio
dell’THDTV (*High Definition TV")




5, Stato agellarte ders

s/stenil d'accesso
multimediall




a), Satellite digitale: DVB:S e DVB-S2

0), Sistemi| ceassialir digitali; DVB:C

¢) Punto-Multipunte LM DS; Witk e WitViax
d) Sistemiimn fiora (B, EIfdiH)

e)) Deppmo; dif anhenate: XS

H) Broadcastingy lenestredigialesibVBE,




5,1 Systeml alaccesso) aa satellite




Satellite (standard DVB-S)

1) Satellite geostazionario (36.0000 Km dalla
superficie terrestre) e “trasparente’” al
segnale inviato dalla stazione di terra

Un satellite ha 9-18 e fino a 55 “trasponder
da 36 MHz di banda, originariamente: nati
per amplificare un segnale (programma) di
TV analoegica, In cui trova allecazione un
“multiple’ (beuguet) diipregrammi digitall
PEr Una capacita complessiva di 32:Mh/s
o utilir(equivalente 5. a 10 programmi digitali)

3)| Percorsidirupsinker =E1=14" GHz; “downtinks s =2=12 6 HZ;

A) ipoe diimoedulaziene (4RPSK) e ragionil scelta(nenlinearita Iz

9)! IMPIEGGIGINAUEICAUICICOITEGIININ Cascata PE Contrastare ernar

difsistemaieda fadingy;
6)" PoetenzadaitipVip(Giraveling VWaven b e contenutaGo=120\)
V)V ANTENRE G GMESTICHE GITGIamEL G assaliridetio (da60Icm);




AREA DI COPERTURA E DIMENSIONI PARABOLE




VANTAGGI:

> eccezionale copertura delterritorio e larga possibilita sagomatura
antenne per. migliorare ricezione.in zone preferenzialr;

> capacita alta diiprogrammi (anche DVB + IP.o puro streaming |P)

per transponder . ed assenzadiinterferenze ed|echl;

SVANTAGEIE

> anchesesiipuo avereun canalediiritornoe su lineatelefonica
Verso llfGentro dir Servizio, non adatioaiserviziiinterattivil con
“downloadimgi prolungatile.capacita elevata;

neningrade difiornireun servizioyuniversale\perimitazion|
Mirnsecheldnorientamento delleantenne epossibiiesiacol)
(richrestaidiunawvisibilitalguasi otiicaiperl efrequenzelmpiegate)




Sistemi d’accesso nella televisione digitale

Ulteriori considerazionl su satellite digitale

1. Iisatelliti geostazionari (42.000 Km dal centro dellaterra) per TV
digitale sono identici a guelliiusati per; TV:.analogica, iniguanto
ogniitransponder

. Siisono sempre piu affermati’ sia per, I\V.digitale commerciale che
per guellaiapagamento (ideale per ladiffusione deivari pacchetti
pase o “premium?): costodirdifiusione diminuisce notevoelmente

LLaimescolanzadiprotocollirbVvBielPnonhaavuto)molio seguiio
miltaliaiperproplemiicommerciall

Impiegatic ancheper-diffusionein  DVB:IP* Verso P per
applicazioniiinternetipersmedieaziende allocatelomntano dal
centrirabitati

SrUnaguiuraapplicazdonesarapoirenhe essereladisiribuzioned)
ifmrallersalelcinemalograliche




Standard DVBS (Televisione digitale per satellite)

Lo standard DVB-S

Codecs Programma
Trasporto
MUX &

Energia
Dispersa

Codice Codice
Esterno - Interno Segnali
RS(204,188) banda

Scrambler Convol. base

Al canale RF
del Satellite

MPEG-2 Codifica di sorgente Adattamento)dircanale al'satellite
e multiplaziene

v. FEC' 1. Codice correttore Reed Solomon RS (204, 188, T=8)

v\ FEC'2° Codice correttore. convoluzionale ((rate da 1/2 =7/8)
V. Soft decision Viterbr decoding




CODICI CORRETTORI
NELLO STANDARD
DVB-S

- Caodice correttore Reed-Solomon (codice esterno)

=P Der i tipi dierroritipiciidiigualungue sistema trasmissivo
Aumentairidendanza di'solo un 8% (16 Bytes . agnii 188)

- Cadifica convoluzionale Viterbil(cadice nterno)

=gy Per contrastareilifading (pratti)idiipropagazione
Richiede sensinileridondanza(nen usatonel cavo))
PUG essereimpiegato adiversitrate “(1/2, 2/8;, 3s/4; 516,71 8)

- fduecodiciivannoerassociatirallattecnicadtime
NiereavIingHperevitarel =pursi« ailerrori




Standard DVB-S (Televisione digitale per satellite)

DVB-S: OPSK Rate 3/4 con
RS (204, 188) e interieaving

o | [ [
T\ T

1,E-03 :
‘ l\ UNCODED QPSK
1,E-04 3

|_ RSINT2| ‘\
1,E-05 1 CONV. RATE 3/4 ;‘-
|_ +RS INT 4 \

|
_ |
- m——. N
| _\[_

8 10 12

=09
0 2 4 6

EbING)dB]




Standard DVBS (Televisione digitale per satellite)
Flessibilita del sistema DVB-S

- Ottimizzazione possibile utilizzando diversi valori del
codice correttore INterno:

1/2; 213; 3/4; 5/6; 718
Sitraduce 1 termini di:

o (Capacita trasmissiva
v/ Bit-rate utilizzabile
v4  NUmerodifpregrammisipV.
o EffiCIEnZa N potenza
v4  EC/INFrichiestordallsistema
v4  DIametne)dellFantenna reevente




Standard DVB-S (Televisione digitale per satellite)

PARAVMETRI PER LE
PRESTAZIONI DI

QUALITA"®

1. Entita delle attenuazioni stabilite per la portante a microonde:
- attenuazione dellospazio libero;

- Vapore e piogdia (esempio: DA =6.3/dB per99.7% e 9.4dB per. 99:9%)
2. Parametrid'impiego derdue.codiciicorrettori mtrodottiinella codifica di
canale (compromesso traridondanzacreatanel/fiusso digitale-e

guindr=bit-rate” utile - erobusiezza nella correzione deglierrori)

Sy NUmerodiiprogrammilirasmissipilesperiunisatel lItetipico sithas2:IMn/s
dirbiterate@ utriey matimumerao diiprogrammimultiplabiiidipendeidall e
scellesullarbitzrate dungresso)((siatessaldeteriminisiicalo siatistica)
PErGIascunprogrammaidigital e




Bit Rate ut.
(after MUX) Outer Code

[Mbit/s]

23.7154
31.672
35.631
39.590
41.570

RS

Rate

188/204

Bit Rate

(after RS)

[Mbit/s]

25.776
34.368
38.664
42.960
45.108

Convolut.
Inner Code
Rate

1/2
2/3
3/4
5/6

Gross
Bit Rate
[Mbit/s]

51.552

INCLUSE:
1dBidildegradamentoidelisatelliie

018idBiperditaiditmpel mentazione:del moadem

Symbol
Rate

[Mbaud]

25.776

Standard DVBSTeIevisione diitale per satellite

Prestazioni del sistema DVB-S
per un transponder da 33 MHz

e ¥
(33 MHz)
[dB]
4.1
5.8
6.8
1.8

8.4

BER=2:107 depoejdecodificaidiViternb




5.2 ACCess0 In cavo coassiale




E Coassiale (DVB-C)

S%. @ . 1) Praticamente inesistente in Italia per

A =4 || fallimento del Progetto Socrate di
Telecom Italia (prima meta anni 90).
Molto usato in altri paesi, in particolare
in Usa, per la difficolta di diffusione

(M e.m. In citta con grattacieli ma anche

m per la facilita di reperire condotti

sotterraneil preesistenti.

2. Sistemaibridoifibra-coassiale (HEC: fibra per il trasporio e .coassiale
per: l'ultimoe miglio) con, Inigenere, architetturaad/albero (non adatta
ad/impieghl personallzzatl)

. Capacitadil distribuziene: dit un: numero elevatissimo; dif canaliidi
IVadigitale(unimultipleydarszZivinl/siper:siot® dal 8iViHz: della
canallzzadoneianalogicaidellespeliro)del cavo)

RPossipilitardiicanalediitornorabandalimitataisullorsiessoporiante
Ipodiimodulaziones 64 @AW
A MPIEGeIdITUNISGI0/COaICEICOrTEILOIepEr assSEenzailadIngne! \cavo




5,3 Accessi LVIDS: e W-ALAN




Sistem/
adaccesso WL
(LMDS)

LLMDS e un sistema punto-multipunto radio in IP;, complementare
dellafibra, per accesso abandalargaall’utenzaresidenziale

Caonsiste dijuna stazione base che - nellaversionein banda a 26 GHz -
pPUO coprire un raggio dii 3 Km, con una capacita complessiva di 144
Mb/s e puo fornire unacapacita fino a 12:Mbls per utente

LLainfrasiruttura consiste, perilastazione base; muntantenna
trasmitiente; montataisullaisemmitaidiedifichaltiediiun router. Alcasa
delltutenteaGcearreunapicealaantennaricevente ediunirouter.

lLaimaggior parte der “provider?, mteressatila questaisoluzione;, hanno
realizzato) prattatorme pticta, ma: il sistema sienta a decollare per
difficolta buracratiche e diicopertura efiettivaideglifutentiiinteressati




2 Sistem/ daccesso V-
—~ ~ B LAN (Wi-Fi e Wi-Max)

|: ' ‘IEEE 802.11 - :
= rrreal1. Una Wireless Local Area Network
o — - (WLAN), e un sistema flessibile e
- Implementabile nella sua
. estensione, realizzato tramite
e /A Ccollegamento wireless

Terminal —
YWireless

- (alternativo 6 Integrative ad, una
WirelessLan ret e flssa);

. Permette velocita da 10 a 50 Mb/s nellaifamigliadi
standard IEEE 802,11 madiitipoe condiVvisa;

. Applicazione 1: per.ricevere su PC segnali IV: dirlbuena
gualitaiin'aeroports, albergni, ecc

. ApplicazieneZ: perdistribuzicne dirfsegnaliiabanda
largalallinterne diredificiicendoeminialireid)
appartamentifevitandoeiicaniaggrinteri




Campl applicativi e bande sostenibili nel
sistemi Wireless

CABLE : .. UltrawideBand .
REPLACEMENT ZigBee Bluetooth 802.15.3

802.15.4 802.15.1 ''''' I"'"'"""'"""j;'.'_:1‘.1:1:11::1'_':::::jjj_'f.'ﬁ.f_'.'"l """"""""""""
HOME, OFFICE - o

PUBLIC ACCESS 802.11a/g/n

802.11b

CITY,
SUBURBS

GO

COUNTRY
REGION
WIDE

1 kbit/s 10 kbit/s 100 kbit/s 1 Mbit/s 10 Mbit/s 100 Mbit/s 1 Gbit/s

Biit- Rate




Caratteristiche dei diversi protocolli Wireless

TECHNOLOGY

B02.11b (WiFi)

CAPACITY

1T Mbps

SPECTRUM

REPRESENTATIVE
COMPANIES

Chipsets: Intersil, Agere,
Cisco, Intel

Equipment: Cisco,
Proxim, Metgear, Vivato,
Apple

Services: Boingo, Cometa

COMMENTS

Primary wireless LAN
market today

B02.1Ta (WiFi)

150+ feet

54 Mbps

Major 80211 b vendors
plus Atheros, Bermai

seful for corporate
networks, backhaul, and
media applications

BO211g (WiFi)

200 feet

54 Mbps

Major 802.11b vendors
plus Broadcom

Backward-compatible
with 802.11b devices

802151
{Bluetooth)

200 feat

1 Mbps

Ericsson, Mokia, Intel,
Toshiba, Microsoft,
ACom, Motorola

Originally designed for
cable replacement; mar-
ket niche unclear

B02.15.2a
(WiMedia)

30 feet at NO
Mbps or 12 feet
at 200 Mbps

112 and 200
Mbps

Wideband
(3.1-10 GHz)

¥tremeSpectrum,
Motorala, TI,
TimeDaomain, Philips

High-bitrate personal
area networking for
media devices

802.15.4
(Zigbee)

200 feet

250 kbps

Q00 MHz, 2.4
CHz, orwide-
band

Philips, Honeywel |,
Fitsubishi, Motorola.

Low-bitrate personal area
networking for sensors

BO2.16 (WiMax)

A0 miles

70 Mbps

10-66 CGHz for
202.16; 2-10
CHz for

202 16a

Motorola, Alarion
Proim, Fujitsu, Aperto

EBroadband metropolitan-
area network connections

802.20
{MobileFi)

Cisco, Flarion,
HE Mextel Mobile
wireless

Ethernet, currently
envisioned for licensed
spectrum, but may evolve




5.4 DIstribuzione ln iora

ottica




Tendenza ormal generalizzata verso Il
protocollo IP che abilita la convergenza

Dati/Internet
Vocel Singola Infrastruttura

|

Video/U “Packet-Based
(Mohile) Multiservice Network?

o Integrazionediiserviziidati, Voce e Video (“iriplePlays)su
uniunicaiunirasirutturaaipaceheitoyutilizzanteli protecoll o)l

o Conlaiconvergenzafisso-mobrlein atto; laiguartaentratael
traffico)convogliatoidalimoebfiie(*@uadrupolePlay)sujretefissa




PRINCIPI BASE DELLA RETE
FASTWEB

Architettura gerarchica in cui il ptotocollo SDH (“Sincronous

Digital Hierarchy”) del “backbone” di trasporto viene posto come
substrato dellarete IP

Evoluzione aperta ad/un‘architettura lP over Fiber. (vedi Figure)

Presenzatemporanea diiune strato) AlMidoyvuto)allainecessita di

ImpiegareliDISCAMdIspenibiliisulimercato

Ottimizzazione dellaitopolograper ilicontrallo derlivelliidiiservizio
Introduzionediielementifdiridendanzanenpunti pruCriticiiper
garantirelaimax.continuitaldiiServizio




Lo scenario tecnologico evolutivo:

IP Over IP Owver Optical
SONET/SDH

Multiplexing, protection and
management at every layer

Lower cost, comp lexity and overhead

Warning: supporto utenza ADSL
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Considerazioni su rete di accesso In Fibra ottica

1. Puo considerarsi il punto di arrivo del futuro dei sistemi per I'area di
accesso per larghezza di banda e completa bidirezionalita il che permette
un bouguet diiservizi erogabili praticamente illimitato

2. Oggile ancora unasoluzione di “elite” perche, in molte situazioni, il costo di
pPOSa puo risultare troppo elevato. Inoltre la definizione del confine ottimo
ottico-elettrico e temaancorain evoluzione

3. Non;saraiin grado; diirealizzare, per- moltirannif, la.condizione dii servizio
universale.




5,51 Accesso su aoppino aliutente. .

famiglia DS




Famiglia DSL su doppino ai utente (1/2)

ADSL.: sistema nato storicamente per
servizi “video on demand’
(mantenendo Inalterati I servizi POTS
e ISDN del doppino) e con canale di
ritorno a banda stretta;

2. Architetturaa stella, con potenzialita di
unprogrammaitelevisivo a 6MB/s nella
versione ADSIL e piuprogrammifin
versione VDSIL (Vediidopo);

3. @gaiiin lialiaiimpregata dai var gestor anchie per bit-rate: per
SegRalisiVa(@=6rVMIb/St d oWREStream el 640KI/ST UP=Sitream): RonR
esIStene gravil preblemittechicl adlaumentarela velecitia per
caricamento dirhile = veleci” erper serviziiiVe vista l'erigie del
SiStema suliercuiresigenizersene; stat diieRSIoRatN“chrpX




4.

Famiglia DSL su
doppino. ai utente (2/2)

Interessante sistema di transizione :
non richiede scavi, con investimenti
centralizzati limitati (DSLAM: vedi Fig.
1)e, perilresto, proporzionali alle
richieste;

. Messaiin operarapida perl'operatore dominante mapiu critico
per: rconcorrentil (funbundling®™ non sempretranguilio per
possibilitbarriere artificialil create dal gestore excmonopolistar)

~@ccupaiunabandamnelldeppmoifinoerad il A MHzZAFEgL2)

Hacaratteristichetaliidasornirecon al cunecriticiia) un|servizio
universalelparticolarmentenndicato perdaretentialianaicon) 1asi
mileZditd =45 Kmiperdl voYsdellavete) (Ears)
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Fig. 3 Distribuzione della lunghezza della rete di
distribuzione In rame nelle varie Nazioni
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L.a Modulazine OFDM e DM néella
famiglia D51

(1mplegata anchenelllbAB;, Wi-Fi.
WI=MIAX: DVBET; DVBH)
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Lo schema di modulazione con interallacciamento anche nel
dominio delle freqguenze rende il sistema particolarmente
resistente ai disturbi , pur con alta efficienza spettrale....

MODULATORE OFDM/DMT —> |

|
“FREQUENCY |
INTERLEAVING” I
Banda |

<———— disponibilecon —__
N portanti |
|
|
|

ey

KH
z
Modulatori
64 QAM

N uscite parallele a
basso bit-rate Bp

FEC1+FEC2
+
“time
interleaving

Schema dif moedulazione ©EDM/DMI




PRINCIPIO DI EUNZIONAMENTO:

Flusso seriale tradotto in flusso parallelo

Effetto combinato; delle;due tecniche diffreguency; eitimelinterieaving|con
grande resistenza aldisturoie’lbuono; sfruttamento spetirale

L intera operazione sopra descritta eqguivale ad| effettuare; una trasformata
Inversa discreta dit Eourier: (IDEI) implementata attraverso la IEEIF (FInverse
Fast. Eourier dransformi con un unico; ntegrate; BDSP (“Digitall Signal
Processing?)

N generale; ser lar trasmissione: deif bit: avviene: piu} lentamente: (iusso
pardllele)relmeno; probabilercherabhiatun disturbe) durata talerdarcancellare
Uit

LLivellif dit moedulaziene: e “bit rate adattabilir aller caratteristiche: dif rapporio
SINIdITciascunasoeitopanda; Gitenendo; struttamento ottimale'del |6y spettro
(Principie; nen adoettabiienin DVB&IE, mal sfruttato) i ADSIE cont pilota rterno:
=1G14)




toni non utilizzati
a causa delle condizioni d linea

spaziatura toni
{4.3kHz)
s
np_ 4

32 kHz 1.1 VHz

>
upstream (32 toni) downstream (256 toni)




Parametri del sistema ADSL

Nd = 256 portanti (downstream)*

Nu = 32 portanti (Upstream)

Distanziatura tra portanti = 4,3125 kHz

1= 25015 (tempo di simbole della cadifica DMif)

Nelle.condizioniidirmaggior rumare siiepera con 2 oit
per simboeloe:nelitempo I siimodulano; e 256 portanti
trasportando)s12:6itim 25015 assianer 4000 tempiidi
SIMbeIoalisecondo, unabit-rate: mimimaidi; circa

2V 0/




Parametri del sistema DMT per ADSL

1-256 (n) : toni (portanti) allocati a n x 4,3215kHz

Modulazione per portamte:
da QAM-4 ( 2 bits /symbol ) fino a QAM-16.384 ( 14 bits /symbol )

®

Carrier frequencies

ADSL over POTS

255 tones

ADSL over ISDN 1100

240 280

321064 1Kz




Famiglia di apparati XDSL

HDSL: 2 Mbit/s downstream, 2 Mbit/s upstream su un unico
doppino (per applicazioni per PMI)

ADSL: “high-speed downstream™, “medium speed upstream”
(per: applicazioni residenziall o0 SOHO) (“Small| Office. Home
Office?)inluocgo del POIS 6 ISDN

ADSIE —lite s albassavelocitaisemplificaimprantisticaidomestica
SDSL: “medium:high speed downsiream? e “upsiream”

VDSIES “wvery: Righy agagregate; Speedi per: Gofte) disianze
(Gentiaray dir meti) (€ pers It campi applcativit Vedit Hgura
SUCGGESSIVA)




Sistema

Velocita di cifra
flusso downstream
(Kbit/s)

Velocita di cifra
flusso upstream
(Kbit/s)

Codice di linea

Portata in Km
(sezione condutt.
0,4 mm)

DSL
(Accesso ISDN)

160

160

4B3T
2B1Q

4
4

HDSL — 3 coppie

3 X184

3x 784

2B10Q

Circa 3,5

HDSL - 2 coppie

2x1.168

2 x1.168

2B1Q
CAP

3,5
circa 3,5

HDSL -1 coppia

1 x 2.320

1 x 2.320

2B1Q
CAP

Circa 2,5
3

SDSL

Finoal x 2.320

Finoal x 2.320

Da definire

3

ADSL

Fino a 10.000

Fino a 10.000

DMT~
CAP*

Finoa5s
Finoa5

VDSL

Fino a 50.000

Fino a 50.000

SDMT /CAP

Finoa 1l-1,5

G.lite o splitterless

Fino a 2.048

Fino a 300

DMT

Finoa5s

Tabellails caratteristicheitecniche dellaifamigliaibSL

ADMDiserete Multiione(d: GioffiperADSL)
“GCAR Garrierless AM/PM (AT dperHDSL)




5.6 Distribuzione aa s/stenil
algitall terrestie) (PVB-1r ovvero

P Digitall ferrestiiall [ielevision)




ot _—

Lo Standard
N DVB-T

Progettato per. operare nelle bande UHFE e VHE |lasciando Inalterata
I'fattuale antenna Yagi di ricezione:

ll'canale radio) terrestre e disturbato, da “fading? selettivil (Ie: fasi
differentirdel segnale utile e dellfinterferente creano uninterferenza
distruttivaiche “distrugge” liinformazione suuna porzione di banda)

lIfcanalererancne caratterizzator da disturoi impulsivischercausano
“burstedierfori

Per-far; fronte'a guestie situazionl, sitadotta laimodulazione: : GELM
(F@Orthogonall  Ereguency: Division  Multipleximg?), che: e
fondamentalmente unatecnica dii“spreadlspecirumicon effeito) di
“freguency: mierieaving? (analoego; all “time: imterieavingy, ma: nel
dominioydelletireguenze)r ialermodulazione; comerdetiofper; ADSLE,
e’ particolarmente rebustar ed! imdicata: pery  disturhil di caratiere
spetirale;




Lo standard DVB-T (Televisione Digitale Terrestre)

PARAMETRI PER LE PRESTAZIONI DI
QUALITA™ DEL SISTEMA DVE-T

- Eccezionale resistenza a riflessioni ed interferenze, conservando
tuttavia allo standard una buona efficienza spettrale.

- Massimo di compatibilita con lo standard DVB:S:
A stesso sistemadi“scrambler” perladispersione dijenergia,

A'stesso codice esterno Reed-Salomon
Astesso codice nterno (Viterbr, conidiversi “rate’)
Astessiiparametriiperlaitecnicadiimterieaving

- Lo, standard’ DVB:I; lascial liberae; anche: 1l numero, dr livellil nella
modulazione: delle portantii (sono,previsti siailll@AM chellll 16 ed 11164
QAM)y edl 1l numero, deller portanti: (da, 2000) ad| 8000; 2K: ed| 8Ke nel
gergo))indipendenzadelltapplicazione:

Loy standardl permetierdifimtrodurres 2Z45Nn/ssynellathandas delfcanale
analogico(BIMHZ)Coriispendentiiadiosiprogrammittelevisivitargital




VANTAGGI DEL DIGITALE
TERRESTRE
(DVB-T)

1. Amplo recupero di risorse spettrali per la TV .(24Mb/s per
canale e possibilita di evitare il “cluster” di frequenze)

2. Antenna ricevente identica aquella attuale.
3. Set-lop-Box: dedicato con prestazioni Multimediall

4, Forteresistenza ad interferenze, ritflessiont; echire guindi
adattaiaitelevisione monile

TALESISTEVMAWVIENEGCGONSIDERAV O EVE COLEOPER
ARREICAZION] IYETTIVIERDIAEINTERAFIYZE/ARCIFIANEIE) | E
TELEVISeR= O\ =T=RIVINAE= INFORNMINTICE




5.7 Lo standard DVB-H
(Mobile-TV)

(DVB:H: Digital VideoBroadcasting - Handheld)




[l DVB-H: nasce per risolvere I problemi
di ricezione mobile del DVVB-T

o Diffusione di servizi multimedialii(radiofonia,
televisione, multimedialita) a terminali portatili di
piccole dimensioni (handheld)

— Basso consumo,(tecnica del “time slicing™)
— Robustezza rispetto ardisturbridel canale mobile

— Ulilizzo dersistemiipruiimnoyvatividricogdifica
audio/video

— Utllizzo) GONMPAVTIBILEdelleretitbVBH,




DVB-H
Principali caratteristiche

o Serviziiincapsulatiisu IP/(streaming) con nuove codifiche
audiae/video che incrementano (~raddoppiano) liefficienza

— Caodificaiaudio: MPEG-4 - AAC
o, Stereo ditbuenagualitaia4si— 64 Koit/s

— Cadificavideo H264 appure VeI (MIcrosoft)
o RisgluzIionewvideo tipica: CIE(860x268) 0 QCIE
o, Bit-rateitiprcos 200:5001K01t/S




DVB-H
Principall caratteristiche

e “Compatibilita™ con il DVB-T:

— |[segnall DVB-H pessono essere trasmessi in un MUX
PDVB-Ir senza disturbarne .l servizi MPEG-2 e VICeversa

— Ma... I} set-top box BVB:iIrnen decodificanoiisegnall
PDVB:-Hewiceversa




Funzionalita addizionall
rispetto al DVB-T

Incremento della durata della batteria nel terminale portatile (con la
tecnica del time slicing Il processore viene spento nelitempo in cul
non ricevel pacchettidiinteresse con risparmio dijbatteria fino, al

¢10)%)
Maggioreroepusiezza alrumore rmpulsivo e alliefietto)Doppler (alte
Velogita)

— Ricezioneimdoor: & basse velocita
— Ricezioneoutdoor: & altevelocita
FaciitadihandoyvertraiGelleperlariceZionemonlie

FonzionalitalesteseperretiiSENESngledreguency INEIWoKé)




6. £ cosa ajre del “set-top- box” ?







/. Una piccola conclusione




La tecnica sta evolvendo rapidamente
offrendo tutte le piu svariate
soluzioni

....ma dal punto di vista dei programmi e
del servizi e in corso un analogo
Sviluppo?....

....POSsslamo dormire sonnii tranguilli?2..




Possiamo dormire sonni tranquilli ?

noppala.com
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