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Crosstalk

Es la interferencia ocasionada por campos magnéticos

alrededor de los pares adyacentes de alambres en un cable.
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NEXT Y FEXT

e Near-End Crosstalk (NEXT)

[a interferencia surge cuando las senales son transmitidas en

sentidos opuestos.
e Far-End Crosstalk (FEXT)

[ a interferencia surge cuando las senales son transmitidas en

el mismo sentido




XDsl

* DSL (siglas de Digital Subscriber Line, "linea de
suscripcion digital") es un téermino utilizado para referirse de
forma global a todas las tecnologias que proveen una

conexion digital sobre linea de abonado de la red telefonica
basica o conmutada: ADSL, ADSL2, ADSL2+, SDSL, IDSL,
HDSL, SHDSL, VDSL y VDSL?.




Downstream / Upstream

Desde la perspectiva del usuario, el upstream es el flujo de trafico
de la red desde la computadora local hacia el destino remoto. El
trafico en la mayoria de las redes fluye en upstream y downstream
al mismo tiempo, y a veces cuando la data fluye en una direccion,
los protocolos de red a veces envian instrucciones de control
(generalmente invisible para el usuario) en la direccion opuesta.

Una forma de generar trafico upstream es subir archivos a un
servidor o enviar un mensaje e-mail. En cambio, bajar archivos y
recibir e-mail generar tratico downstream. Los usuarios tipicos de
internet generan mas trafico downstream que trafico upstream.

Los sistemas DSLs proveen menos ancho de banda en la direccion
upstream con el fin de reservar mas ancho de banda para el trafico
downstream.




Definicion del problema

® Conocemos el efecto negativo de Next y Fext en los sistemas
DSLs.  Next suele evitarse mediante el uso de FDD
(frequency division duplexing), sin embargo FEXT sigue
siendo un problema importante en la mayoria de los sistemas
DSL, por lo cual nos limitaremos a realizar el estudio de la

cancelacion del Fext.
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Escenario:

* El proyecto esta basado en la tecnologia VDSL2 a 12MHz, band-plan
998, profile 12a [6].
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U0 for Long Typical
Range Application

Cabinet (RT)
Exchange (CO)

Required

® Se tomara la senal que llega al cabinet por medio de fibra
(')ptica y a partir de ahi se reparte a 4 edificios a traves de un

cable de 40 pares por medio de VDSL?2
® Nosotros asumimos el AWGN con un PSD de -140 dBm/Hz.
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® El primer edificio se encuentra a 250 metros, el segundo a 500

metros, el tercero a 750 metros y el cuarto a 1000 metros.
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Figura 7: Distribucién Topologica del Escenario




Comprension de solucioones

* La senal recibida en los pares puede ser escrita como
v.(t)=h =x(t) + Z hi,® x,(t) +v,(t)

® Pasando al dominio de la frecuencia tenemos que:

(= RORD+ ) DD + v ()
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® En forma de vector nosotros podemos representar la senal recibida

pOI’:

yv(fi) = H(AJ=(f) + v ()

® Donde la respuesta de frecuencia del canal es:

-hLi (fi)
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Matriz del canal H con dimensiones N x N x K
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Interferencia Next y Fext en un cable
de cobre multipar

channel matnx
Hk (i)

N
f S = \\
\ \
(0 \ < ya(fio~
= .-,\.7 - - - \
%200 W' ¥2(id
x(fic) —— \ | v{fi)
"o, $ - I
< BN R v
. I I I :
transmit ) A % \\ ~ f receive
vector I " NEXT FEXT™ = i ] vector
— /
0 PO TR )




Cancelador Zero Forcing

® [a cancelacion de ZF estima los simbolos
transmitidos por medio de la multiplicaci(')n del
vector simbolo recibido con la inversa de la matriz

del canal

y(fi) = H(f)=(f) + v(f)
%, = (H) ' %
%, = x(fi) + (Hy) oy,

Xy = }-:(fh] + 7,




Cancelador Decision Feedback

—»| @y diag{R,)™? A’Q—' Decisian

Yk

[ — diag{R ) 'R, [




H, = QR

™

/ . .
Aqul Qk €s una matriz unitaria, mientras que Rk €S trlangular

superior.

Vii = Hpxp+ v
W = Qﬁ[}'l-.

00, = 1

w, = Ryxp + Qf'wy
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Where Wi = [W,],and ;" = [Ry]om

Al representar matricialmente la ecuacion w, = R, %, tenemos lo siguiente:
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MODELAMIENTO Y SIMULACION

* Modelamiento del Canal
HE(f,L)[? = e72f
f es la frecuencia en Hz, L es la longitud del cable en kilometros

y €s una constante. En dB nuestra ecuacion resultaria asi:

20log|H™(f,L)| = =61/ f; Un tipico valor de § ajustado a es 0.027
250m. H™: —0.0068,/f

500m. H'™: —0.0135,/f

750m. H™: —0.0203,/f

b=

1000m. H**: —0.0270,/f




HILozs dB

Graficas de Atenuacion de Canal a
diferentes distancias

Frecuencia Hz x 1EIB
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* Fext entre 2 pares

[HE(F,LIF = kIfF*[H™(f, L)

Donde y lesla longitud de acoplamiento en ft. En dB con el

modelo propuesto tendriamos.

20log|HT (f,L)| = 10log(kl) + 20log(f) + 20log |H™(f, L)




Graficas de Hfext entre 2 pares de
la misma longitud
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Senal de Entrada
Un ejemplo de la senal Tx a ser transmitida es la siguiente:

Template=[TPL.dn:VDSLZ2_B8-4-(12b,998-M2x-A)]
Block1 = {[ds.1L.a_998] + [ds.1xX h_998] + [ds.2.b_998] }
Blockd4 = { FowerLimit=14_.5dBm, Method="waterfill' }

30 Fower =[ 21.34 —= 14.50dBm, ceiling=-51.68dBm/Hz ]
= T I |

mmmm Output: PSD Power Restrictor
spocs template
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PSDIn=(-100)*(138000)+(-53.8)*(3750000-138000)+(-110)*(52000003750000)+
(58)*(8500000-5200000)+(-112)*(12000000-8500000)
PSDIn=(10"(0.1%(-100)))*(138000)+(10"(0.1%(-53.8)))*(3750000-138000)+ (10°(0.1%(-
110)))*(5200000-3750000) + (10°(0.1%(-58)))*(8500000-5200000) + ( 10°(0.1%(-112)))
*(12000000-8500000)

PSDIn=20.29mW

PSDIn=10.*log10(20.29) = 13.072 Dbm




Atenuacion

Graficas de P00 con solo Atenuacion para 4 pares especificos de diferentes longitudes

PSD dBrm

-40

50

-80

-100

-120

-140

-160
0

J

— PSDIn
— PS50 Atenuado =250m
— PS50 Atenuado [=500m

— PS50 Atenuado I=750m
— P50 Atenuado =1000m

5 a 10 12
Frecuencia Hz ; 1IZIE




Cancelador Zero Forcing (sin AWGN)

Graficas de PSD aplicando zero forcing para 4 pares especificos de diferentes longitudes sin AWGH
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Cancelador Zero Forcing (con AWGN)

Graficas de P50 aplicando zero forcing para 4 pares especificos de diferentes longitudes con AVWGH
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Decision Feedback Canceller(sin AWGN)

Graficas de PSD aplicando Decision Feedback Canceler para 4 pares especificos de diferentes longitudes sin AWGN
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Decision Feedback Canceller (con AWGN)
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Graficas de PSD aplicando Decision Feedback Canceler para 4 pares especificos de diferentes longitudes con AWGH
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