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B-ISDN (Broadband ISDN)

Silvano GAI

Silvano.Gai@polito.it
http://www.polito.it/~silvano
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Nota di Copyright

Questo insieme di trasparenze (detto nel seguito slides) e protetto dalle legqgi
sul copyright e dalle disposizioni dei trattati internazionali. Il titolo ed i
copyright relativi alle slides (ivi inclusi, ma non limitatamente, ogni immagine,
fotografia, animazione, video, audio, musica e testo) sono di proprieta degli
autoriindicatiapag. 1.

Le slides possono essere riprodotte ed utilizzate liberamente dagli istituti di
ricerca, scolastici ed universitari afferenti al Ministero della Pubblica lstruzione
e al Ministero dell’Universita e Ricerca Scientifica e Tecnologica, per scopi
istituzionali, non a fine di lucro. In tal caso non e richiesta alcuna
autorizzazione.

Ogni altra utilizzazione o riproduzione (ivi incluse, ma non limitatamente, le
riproduzioni su supporti magnetici, su reti di calcolatori e stampate) in toto o in
parte e vietata, se non esplicitamente autorizzata per iscritto, a priori, da parte
degli autori.

L’informazione contenuta in queste slides e ritenuta essere accurata alla data
della pubblicazione. Essa € fornita per scopi meramente didattici e non per .
essere utilizzata in progetti di impianti, prodotti, reti, ecc. In ogni caso essa €
soggetta a cambiamenti senza preavviso. Gli autori non assumono alcuna .
responsabilita per il contenuto di queste slides (ivi incluse, ma non .
limitatamente, la correttezza, completezza, applicabilita, aggiornamento
dell’informazione). _
In ogni caso non puo essere dichiarata conformita all’informazione contenuta
inqueste slides. -
.
-
-

In ogni caso questa nota di copyright non deve mai essere rimossa e deve
essereriportataanchein utilizzi parziali.
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Argoment]

DalSDNaBISDN

Lafibraottica

SONET/SDH

ATM: Asynchronous Transfer Mode
QualiapplicazioniperlalargaBanda?
CATV
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Il futuro

Elettronica

_ consumer _ o
Informatica Telecomunicazioni

IT (Information Technology)

Nel 2012 il fatturato dell’IT e
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stimato in 5.000.000 di miliardi!
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Le centrall telefoniche

A partire dagli anni 80 le centrali
telefoniche diventano elettroniche:
m il segnale fonico subisce conversioni A/D e D/A

mla centrale e una enorme matrice di
commutazione di flussi numerici gestita da
software

Si mantiene il concetto di commutazione di
circuito!

FOLOL NN

In Italia si passa:

« da9.000centralianalogiche

e ab660centralinumeriche
tasso dinumerizzazionedel 85%
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ISDN

Il digitale sino acasadell’utente
Integrated Service Data Network
Dati + Fonia + Videotelefonia+ FAX G4

Anche il terminale d’utente diventa digitale

m2B +Doaccesso base

= 2 canalidati a 64 kbps

= 1 canale segnalazioneal6 kbps

= totale 144 kbps sino acasadell’utente
m 30B +Doaccesso primario

= 30 canali dati a 64 kbps

= 1 canale segnalazione a 64 kbps

= totale 2 Mbps sino acasadell’utente
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ISDN

Videoconferenza

Telefono ISDN ‘

NT1

PCconISDN FaxG.4

-
-
=
-
-
- c/o UTENTE »<«—C/0O PTT —» -
|
.
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B-ISDN

Lagrande sfidasichiamaB-ISDN
m Broadband ISDN
m fornire servizi ISDN a banda larga

Il B-ISDN si basa su:
mtrasmissione principalmente su Fibra Ottica

mtrasmissione sincrona SONET/SDH
mATM

Il B-ISDN saraunarealtanel 2000

mprima qualche sperimentazione su particolari
servizi
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Le definizioni

Broadband

munservizioounsistemacherichiedeunavelocita
trasmissiva superiore a quella dell’accesso
primario ISDN

B-ISDN

mutilizzato per enfatizzare la caratteristica
Broadband dell'lISDN

m esistera comunque un solo ISDN comprensivo dei
servizi Broadband e Narrowband

ATM (Asynchronous Transfer Mode)

m|latecnologiaditrasporto perlarealizzazione di B-
ISDN

SpNy B §

ITU-T1.113el.121 4

L
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| fattoriguida

La domanda crescente di servizi a larga
banda

Ladisponibiltaditecnologie ad altavelocita
per trasmissione, commutazione e signal
processing

La crescente capacita di processare dati ed
Immagini da parte dell’utente

Lanecessitadiintegrare serviziinterattivi e
di distribuzione

La necessita di integrare i vantaggi della

-
.
=
commutazionedicircuitoedipacchetto j
J
J
.
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| servizi

Servizi Interattivi
m servizi di conversazione
m servizi di messaggeria
m servizi di retrieval

Servizi di distribuzione

m senza controllo dell’'utente
m Servizi broadcast
m con controllo dell’'utente
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Servizi Interattivi

Servizi di conversazione

B-ISDN- 12

m videotelefonia broadband

m videoconferenza broadband

m video sorveglianza

m suono ad alta qualita

m interconnessione di LAN

m file trasfer digrossivolumidi dati

m fax ad altavelocita

mvideogiochi

m trasferimento di immagini mediche, cartografiche,

Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . 19 J3
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Servizi Interattivi

Servizi di messaggeria

m posta elettronica convenzionale

m posta elettronica di immagini video
Servizi di retrieval

m broadband videotext

m telesoftware

m servizio di retrieval di filmati
mretrieval di immagini mediche, cartografiche, ...
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Servizi di distribuzione

Senza controllo dell’utente
m distribuzione televisiva PAL, Secam, NTSC
m HDTV
mPay TV
m giornali elettronici
m dati di dominio pubblico

Con controllo dell’Utente
m {esto
m grafica
mSUoONno
mimmagini
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L e necessita

Durata
Servizio A
[s]
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Le necessitaperilvideo

Bit rate per la trasmissione di immagini
video compresse:

m HDTV
= 90-200Mbps
m NTSC, PAL, Secam (Qualita Broadcast)
= 20-45Mbps
m NTSC, PAL, Secam (Qualita VHS)
= 1.5Mbps
mvideoconferenza
= 64Kbps-2Mbps
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L L EERTRERETE

Dicembre 1996

Diagrammaablocchiper B-ISDN

| 144kbpS 2B+D | |
Narrow{ 2 Mbps S, Telefono  Fax
band -~ Narrow- Digitale
switch band
Rame —“‘SO|ZB+D
) | PABX
Broad- Network Terminale
Termination
band LAN PABX Video
switch * : ' :
600 Mbps —+S; Conference
—>
) ) -
Distri- | 150 Mbps + s,
bution Fibra | TV
module Sg: Interactive Broadband
Sp: Distribution
Ram%)pyright: si veda nota a pag. 2 . . . 19 J3
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B-ISDN: Protocol Reference Model

// ___________

---- Management Plane

Control Plane

User Plane

Higher Layer Protocols

Higher Layer Protocols

ATM Adaption Layer

ATM Layer

Physical Layer

Plane Management

Layer Management

B-ISDN- 18
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Lafibraottica

Il mezzo fisico indispensabile
perle

;|
. . .
autostrade dell'informazione m
_|
_|
_|
J
;|
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Fibre Ottiche

Minuscolo e flessibile filo di vetro costituito
dadueparticonindicidirifrazionediversi

Diametro esterno inferiore al millimetro

CLADDING GUAINA PROTETTIVA

CORE RIVESTIMENTO PRIMARIO
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Ragioni del successo

Totale immunita ai disturbi elettromagnetici
mlafibraotticaeunisolante
m | fotoni non sono particelle cariche

Bassa attenuazione
moggisiraggiungonoidecimididB aKm
Altissima capacita trasmissiva

m 2.4 Gb/s oggi standard
m tratte sperimentali a velocita superiori

In un capello il traffico telefonico uscente da Torino!
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Caviin fibra

Contengono da8a 100 fibreottiche

Il segnale deve essere rigenerato ogni 20 -
100 Km

Sono posati nei luoghi piu disparati dagli
enti piu disparati:

m Telecom ltalia

m Ferrovie dello Stato

= SNAM (ENI)

m Autostrade

= Enel
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Alcune realizzazionl

WDM: Wavelength Division Multiplexing
Amplificatori ottici drogati all’erbio

AT&T

m1l7 canalida20Gbpsin WDM (totale 340 Gbps) su
una tratta di 150 Km con amplificatori all’erbio
ogni50Km

Bell Labs

m 16 canali da 2.4 Gb/s in WDM (totale 40 Gbps) su
una tratta di 1420 Km con 96 amplificatori
all’erbio ogni 123 Km

FOLOL NN

Queste sono le autostrade dell’'informazione!

CLOL NN N
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B-ISDN- 24

SONET/SDH

L’unificazione delle gerarchie
europee e americane

.
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Le gerarchie trasmissive
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Gerarchie SDH

/

\

L) ENRTRERTE
Gerarchie PDH
Europa USA

E1l T1-DS1

2.048 Mbps 1.544 Mbps
E3 T3-DS3

34.368 Mbps 44.736 Mbps
E4

139.26 Mbps

B-ISDN- 25

USA: SONET Europa: SDH
OC-1c/ STS-1c
51.84 Mbps
¢ '
OC-3c/ STS-3c STM-1
155.52 Mbps 155.52 Mbps
OC-12c/ STS-12c STM-4
622.08 Mbps 622.08 Mbps
OC-48c/ STS-48c STM-12
2.4 Gbps 2.4 Gbps
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SONET/SDH

= Architettura
m Photonic Layer: tipo di fibra, potenza dei laser, ecc.
m Section Layer: generazione frame di trasmissione, OAM

m Line Layer: sincronizzazione, multiplexing, switching,
OAM

m Path Layer: trasporto dati end-to-end

FOLOL NN

Terminal Repeater Multiplexer Terminal

Envelope

STS-N/STM-N Block -

Fram
-
Photonic Layer Photonic Layer Photonic Layer Photonic Layer .
-

Path Layer - Path Layer

- | | |
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SONET/SDH

= Architettura (cont)

m Section: segmento di fibra ottica compreso tra una coppia
di transceiver

m Line: sequenzadiunao piu sectionterminatadaapparati
in grado di manipolare i contenuti dei frame

m Path: cammino end-to-end tra terminazioni di rete
equivalente ad un circuito fisico

FOLOL NN

Repeater Repeater

.
.
I
-
.
.
.
.
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=
"  SONET/SDH
-l Formato del frame: il blocco fondamentale e il frame
-l STS-1, costituito da 810 ottetti trasmessi con un
| periodo di 125ns per un datarate di 51.84 Mbps
. | 90 ottetti :
oms 3 ottetti . svnch . . >
- > ynchronous Payload Environment (SPE) 87 ottetti -
A a1 a2 J1
Bl El F1 B3
D1 D2 D3 C2
= Gl
% Payload F2 Payload
2 H4
Z3
Z4
Z5
125ns

|:| Section Overhead . Line Overhead |:| Path Overhead
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ATM: Asynchronous Transfer Mode

Una tecnologia fondamentale
per il
B-ISDN

B-ISDN- 29 Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . 0 Jd3
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Evoluzione della commutazione

Packet Switc@

Y

/Circuiti trasmissivi digitali

N

Bassitassidierrore Velocita piu elevata
Ridotta necessita di Commutazione a
correggere errori livello 2

v

Pacchetticortidi - Frame Switchin
lunghezza fissa ’/ N~ J

@I Switching
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ATM: Caratteristiche Generali

ATM: Asynchronous Transfer Mode

Commutazionedicelledilunghezzafissa
m 53 byte

Mezzi trasmissivi veloci
m tipicamente >= 150 Mb/s

Bassi ritardi
midoneo perdati,voceeimmaginivideo

Tecnologiaadattaarealizzare LAN e WAN
Tecnologiasucuibasareil B-ISDN
E possibile garantirelaqualitadel servizio

FOLOL NN
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Switch

B-ISDN- 32

Switch
ATM

Tecnologia ATM

BANDA

Switch

Switch
ATM

Dicembre 1996
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Commutazione di Cella

Cella =53 Ottetti

FoLOL NN

B-ISDN- 33 Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . _l _l _l _l



FOLOL NN

. . _| J _I J . Dicembre 1996

ATM

Unisce | vantaggi della commutazione di
pacchetto e della commutazione di circuito:

m flessibilita
mritardi limitati

L'informazione e trasportata sempre e solo
Informanumerica, mapuo essereditipo:

m continuo
ma burst

L’informazione viene trasportata in celle

Le celle sono trasportate su connessioni
virtuall

B-ISDN- 34 Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . 0 Jd3
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LacellaATM
7 6 5 4 3 2 1 0
Ve v |
. VPI VCI 2
&)
?Ss VCI 3
T VCI PT 4
5
6
-
.
=
53 m
|
UNI Cell -
|
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Connessioni Virtuali

Rete ATM

w4 Mbps (Conferenzaa3)
WS 50 Mbps (Trasferimento di Immagini)

ATM Switch

B-ISDN- 36 Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . _l . _| .
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Velocitadi ATM

Indispensabili velocita trasmissive elevate

Il CCITT in ambito pubblico utilizzeraATM a
= 155 Mb/s

m 620 Mb/s

m2.4 Gb/s

| costruttori di LAN propongono versioni
anchepiulente:

m 25.6 Mb/s

=51 Mb/s

= 100 Mb/s
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Elementidiunarete ATM

B-ISDN- 38

UNI: User to Network Interface
NNI: Network to Network Interface
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Nodo ATM

Tre funzionalita principali:
m commutazione di multiplex
m commutazione di etichetta (label swapping)
mreplicazione di celle

B-ISDN- 39 Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . W a.
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Look-up

Nodo ATM port #2

Port | Labe

=1 N

m

D

—

—

Dicembre 1996

SpNy B §

VCI/VPlvariaognivoltachesiattraversaun multiplex ATM <

B-ISDN- 40 Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . _l _l _| _| .



FOLOL NN

. . a0 a3 . Dicembre 1996
ATM Protocol Reference Model
/ Management Plane /
Control User Plane
Plane
Sianalli CCcalﬁZ?aﬁt variamgit | Class C | Class D
ignalling| ©° e | CONS for |CLNS for
User Layer & Control Blt- Rat-e Comertessed Data Data
(Circuit Video) (Frame | (LAN)
Emulat.) Relay)
A AdaptationAALL | AAL2 | AAL 3/40r AALS
ATM Layer Convergence Sub-L ayer
Segmentation and Reassembly Sub-L ayer
Standard
ON] ATM Layer (e.g., Cell Format)
L rsi : .
ayezs &VUNI Physical Layer (e.q., Transmission

UNI: User-Netwok-Interface
SAR: Segmentation and Reassembly

.
.
=
-
-
-
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ATM: Caratteristiche Generali

= Protocolli: principio del Coreand Edge

mneinodi sono eseguite solo le funzioni essenziali
(commutazione e multiplazione)alivello ATM (1-2
dellapilaOSl)

mlefunzionalitaresidue, specifiche peridiversitipi
di servizio, sono svolte agli estremi

FOLOL NN

Protocolli Protocolli
di livello di livello

superiore | controllo di errore (solo per alcuni servizi e su richiesta] superiore

PHY ‘ PHY i PHY \ PHY .
I I I I o |
Nodo di :
- Terminale
Terminale Commutazione ATM Utente .
Utente i |
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Tecniche di Interfaccia

Frame Relay

S|

SMDS

msolonegliUSA,nonin Europa

ATM stesso

B-ISDN- 43
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A cosaservetuttaquestabanda?

Non certo allatelefonia
Non certo all'informatica

Bisogna inventarsi le applicazioni:
® multimedialita per gli informatici
® ..., ma soprattutto
m divertimento (Entertainment)

= VOD: Video On Demand
= Teleshopping

B-ISDN- 44 Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . 0 Jd3
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Dicembre 1996

Quali applicazioni
perlalargaBanda?

Entertainment
e
Entertainment
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L'utente

TV
VOD
NVOD
Dati
Telefono
Giochi

FoOLOLNPN

Canale

Dicembre 1996

Musica
Divertimento
Teleshopping

B-ISDN- 46
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Lagrande sfida

Teorema di Negroponte

mprendere il telefono da sottoterra e metterio in
aria!

mprendere la televisione da in aria e metterla
sottoterra!

...ericordatevi: il mercato mondiale
del noleggio delle videocassette
vale 20.000 miliardi/anno !!!

....,mail fatturato dellasola Telecom Italia

B-ISDN- 47

e stato di 26.797 miliardi nel 1994
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TV

In molti paesiericevutaviacavo (CATV)

ESU UN cavo Si riescono a mettere diverse
centinaia di canali

Oltre ai canali video classici si potrebbero
mettere:

m game download

m digital audio

m telefonia

m servizi Interattivi

= NVOD
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NVOD

Near Video On Demand

Presupposti:

mil 70% dellerichiesteriguarda 10 film

mun film durain media 2 ore

m|'utente puo attendere“iltempo diunabirra”
Soluzione

m trasmettere i 10 film piu gettonati, ciascuno su
otto canalidiversi sfasatidi 15 minuti

mil tutto richiede “solo” 80 canali
Molto adatto ai nuovi satellitidigitali
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VOD

Video Server distribuiti sul territorio che
contengono I film digitalizzati

Interconnessione dei video server tramite
ATMaformareunagigantescavideoteca

Possibilita per l'utente di richiedere e
ricevere istantaneamente qualsiasi film

Problemi:

msolo i1 film futuri saranno digitalizzati, chi
digitalizzera quelli del passato?

menormemoledidati suivideo server

mcome trasmettere il film dal video server a casa
dell’'utente?
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Compressione

| film devono esserecompressi

Gli standard utilizzati sono

= MPEG |

= puo comprimere un film a 1.5 Mbps con qualita
paragonabileacassettaVHS

= un film da 120 minuti occupa circa 11 Gb, cioe
1.4 GB

= MPEG I

= puo comprimere un film a 6 Mbps con qualita
PAL broadcasting

= un film da 120 minuti occupa circa 44 Gb, cioe
5.6 GB
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Laretedidistribuzione

N

'_qﬂ.

$300-$400

Digital HCT
Canale

Video

Server

Thelocalloop

HCT: Home Communication Terminal
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ll canale

Varie soluzioni possibili:
m doppino telefonico
= ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Loop)
m HFC (Hybrid Fibre Coax)
= FSA (Fiberto the Service Area)
= CTH (Coaxtothe Home)

mFTTH: FiberToTheHome
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ADSL

Asymmetrical Digital Subscriber Loop

Tecnica di modulazione che permette di
trasmettere sul doppino telefonico:

mdownstream da2a6 Mb/s
mupstreamda0O0a640Kb/s
mdistanzada0a9 Km (tipica3Km)
Vantaggi:
m non richiede modifiche alla rete di distribuzione
Svantaggi
m banda limitata
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. ADSL
= Centrale
F Telefonica {@
_|
I
Terminale Doppino Telefonico | Terminale
ADSL ADSL
Decoder
[ ¥
* = )
Video :
— | Server F
\ | (anche virtualizzato J
tramite ATM) -
J
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HFC

HFC: Hybid Fibre Coax

mfibra otticasino ad un armadio che interconnette
sino a 500 abitazioni

mcavo coassiale con 1 GHz di banda dall’armadio
alle abitazioni

m cable Modem per trasmissione dati
Soluzione preferita in questo momento

m in particolare dagli operatori CATV
Vantaggi:

m alta disponibilita di banda

Svantagqgi:
mrichiede una nuova rete di distribuzione
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Video (]

Gateway
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Fibra@Coax

Video
Server

N

Decoder

SA: Service Area
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CATV

Il coax puo esserelo stesso dellaCATV
m/5W

La CATVierl:

m tutta in coassiale
= Sino a30 amplificatoriin cascata
= Sino a600 mtradue amplificatori
m 300 MHz di banda utilizzati

LaCATVoggl

m HFC :
= minor numero diamplificatori I
= distanzeminoriin coassiale -

m maggiore banda disponibile =
= 550 MHz® 750 MHz® 1 GHz j

-
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CATV

Un canale televisivo
m6 MHz di banda

Sistema bidirezionale

mda5MHza40MHzcanaliupstream
mdad40MHza56 MHz guard-band
= duplex filter
= amplificatori bidirezionali
mda56 MHZin su canalidownstream
= da 56 MHz a 300 MHz® ch. 2-36 +radio FM
= da 300 MHz a 500 MHz® ch. 37 - 68
= da500 MHzin su® ch.69- ...

B-ISDN- 59 Copyright: si veda nota a pag. 2 . . . 0 Jd3

.
.
=
-
-
-
-
|



FOLOL NN

. . _| J _I J . Dicembre 1996

Cable Modem

Siconnettono ailcoax HFC

m utilizzano un canale da 6 MHz upstream e uno
downstream

mforniscono un canaleda3a40 Mb/s condiviso tra
tutti gli utenti

Forniscono interfacce
m Ethernet (10baseT)
EATM

Usano schemi di modulazione sofisticati;
= 64 QAM
m S-CDMA (Synchronous CDMA)

Necessitano diun Head End
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Utilizzo di Cable Modem

FOLOL NN

=

—— @ DCownstream Dara (LAN) Channel

Frequency Trarn: Lt ox

P Eo mo o oD po oo El
2 E =

IF Router

Cable Modem

To Internet
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Evoluzione della CATV

= Utilizzo ibrido analogico/digitale
500 80 250 500

FOLOL NN

CanaliTV
digitali

S 40 56 550 700 750

= Utilizzo totalmente digitale

.

.

m 104 canalida 6 MHz -
= rapportodicompressione 4:1® 416 canali il

= rapportodicompressione 6:1® 626 canali N

.

.
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LEO

Low Earth Orbit

m Telefono, fax
m Messagqgi, teledrin
m Internet

Tre concorrenti principali
m Iridium (Motorola)
= 66 satelliti, 6 piani orbitali, 780 Km, 1998
m Global Star (Loral/Qualcomm)
= 48 satelliti, 8 ptani orbitali, 1414 Km, 1998
m Teledesic (Bill Gates ?7??)
= 840 satelliti, 21 piano orbitali, 700 Km, 2001
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