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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "REDE DSL
COMPARTILHADA E METODO DE EXTENSAO".

CAMPO DA INVENCAQO
A presente invengao refere-se a telecomunicacbes, e mais es-

pecificamente a redes com fio.

ANTECEDENTES
A "Gltima milha" prové aos consumidores uma conexao direta

com uma portadora de telecomunicagdo. A configuracéo de rede de teleco-
municaco padrdo na "Ultima milha" é denominada uma configuragdo de es-
trela ou hub. ‘As residéncias tipicamente tém dois ou mais pares de cobre
gue convergem em um Unico hub do qual ou um cabo de pares trangados de
contagem de cabos mais alta, um cabo de velocidade mais alta (tal como
T1/T3 na América do Norte ou E1/E3 no restante do mundo) ou fibras trans-
porta os sinais de volta para uma CO (estagao central). Os: locais remotos |
séao frequentemente gabinetes energizados em distritos residenciais.
Tipicamente o Unico bem maior que as portadoras de telecomu-
nicacdo possui sd0 os pares trangados que vao para cada residéncia em sua
area. Para substituir esie bem é enormemente dispendioso e tem sido retar-

dado na esperanca de que uma tecnologia de acesso muito menos dispen-

_diosa se apresentaria. As solugdes sem fio estao correntemente disponiveis

mas serios problemas referentes & seguranga e a largura de banda disponi-
vel persistem. Mais ainda, ultrapassando "ultima milha" com um sblug:éo sem
fio torna todo o investimento nos pares trangados ja instalados inatil. A maior
parte do investimento nos pares trangados foi amortizada desde a instalagao
inicial mas as portadoras de telecomunicagao gostam de maximizar o seu
Retorno em Investimento (ROI).

Muitas portadoras de telecomunicagé@o oferecem alguma forma
de servico DSL (Linha de Assinante Digital) que permité 0 acesso a Internet
por linhas telefénicas de par trancado de cobre. Existem muitas versoes de
DSL com varios niveis de largura de banda de tfansmisséo sobre varias dis-
tancias. Exemplos de tecnologias DSL incluem a ADSL (DSL Assincrona), a
SDSL (DSL Simétrica), e a VDSL (DSL de Taxa de Bits Muito Alta). A ultima
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é a VDSL2 (DSL de Taxa de Bits Muito Alta verséo 2), o que permite um
servico de DSL simétrico a taxas de aproximadamente 50 Mb/s (megabits
por segundo) sobre curtas distancias 0,3~0,6 km (1-2 kft) como mostrado na
figura 7. Geralmente, conforme a largura de banda aumenta, a distancia so-
bre a qual esta largura de banda pode ser transmitida diminui. Existem tam-
bém outras tecnologias que utilizam a Ethernet sobre par trancado. Uma
tecnologia tal como VolP (Protocolo de Voz Pela Internet) permitiu uma.
competicdo de provedores de cabo que tem as suas préprias redes, incluin-
do a sua prépria "Ultima milha", e estao bem-capitalizadas através de suas

ofertas de entretenimento. Existe uma necessidade de portadoras de tele-

‘comunicacdo para prover uma largura de banda muito mais alta em distan-

cias muito maiores da CO do que estas correntemente fazem.

~As solugdes baseadas em fibra ndo séo solugoes praticas paré
os problemas aqui discutidos. As arquiteturas de Fibra Para o Nodo (FTTN)
ou Fibra Para o Meio-Fio (FTTC) podem mover os DSLAMs (Multiplexadores
de Acesso de DSL) mais proximos dos assinantes, por meio disto aumen-
tando a largura de banda disponivel. No entanto, a fibra, o gabinete para o
equipamento,'a propriedade para o gabinete', e a energia ainda ndo existem
na rede de télecomunicagéo. A instalagdo desta infra-estrutura € um enorme
ésforgo logistico e é incrivelmente dispendiosa. Fibra Para as Dependéncias
(FTTP) leva a proposta de FTTC/N um passo adiante levando a nova fibra
diretamente para a casa do cliente. A fibra ainda n3o existe na rede de modo
que esta precisa ser instalada, novamente com grandes dispéndios. As tec-
nologias que estéo sendo utilizadas para estes Iahgam_entos estao geralmen-
te baseadas em arquiteturas PON (Rede Otica Passiva). Estas arquiteturas
existem por muitos anos e tém tido muito pouca adogdo até que a telefonia
VolP tornou-se comercialmente disponivel.

Recentemente .uma iniciativa da industria examinou novamente
um método para compartilhar largura de banda, especificamente em redes
de par trancado. A premissa € que se um sinal de alta largura de banda ori-
ginal for dividido em diversos pedacgos e enviado sobre diversos pares como

um unico percurso de transmisséo, entdo a largura de banda pode ser au-
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mentada significativamente em virtualmente qualquer distancia. Este método
assume que existem pares adicionais disponiveis para este propdsito. Um
suplemento baseado em protocolo é inserido em cada fio fisico de modo que
o sinal, o qual é transmitido em diversos pedagos, pode ser composto de
volta na ordem correta na extremidade distante. Este processo € denomina-
do "ligagdo" e esta sendo especificado sobre o nome G. BOND (especiﬁca- ‘
cdes ITU G.998.1 - ATM, 2 - Ethernet, 3 - multiplexagao inversa). A dificul-
dade em aplicar este método na instalagao de cabos existentes é que exis-
tem geralmente entre 2 e 4 pares entrando em cada resid‘éncia.‘Se a capa-
cidade de ADSL corrente de 4 Mb/s em uma distancia média de 2,5 km da
CO for utilizada, entdo isto gera um maximo de 16 Mb/s disponiveis para
cada residéncia. Como é-muito comum que existam somente 2 pares em
residéncias a largura de banda maxima seria de 8 Mb/s no mésmo cenario.
Isto é ainda considerado ser muito apertado para transmisséo de video,'
mesmo com a compressdo de MPEG4 (a qual correntemente nao é muito
comum) ja que a largura de banda, o perfil de instabilidade e laténcia, preci-
sam ser garantidos. |

As modificégées da instalacédo de cabps de par trangado (isto é:

instalar pares trangados adicionais através de toda a rede) pode ser tao dis-

- pendioso quanto substitui-los pof fibra.

SUMARIO DA INVENGAO |
De acordo com um aspecto amplo, a invengao proVé. uma rede

com fio que compreende: pelo menos uma conexdo de rede que conecta
pelo menos um dispositivo de comutagéo de rede de telefonia a um respecti-
vo primeiro nodo de comunicagdo de cliente; uma pluralidade de segundos
nodos de comunicacao de cliente; uma pluralidade de interconexdes entre
os nodos de comunicagdo de modo que todos os nodos de comunicacao
estejam interconectados em um modo linear e tenharri pelo menos um pér-

curso de comunicacgao para o dispositivo de comutacdo de rede, cada inter- '
conexdo compreendendo um par de fios trangados eletricamente conduto-

res: e uma fungdo de adicionar / soltar trafego em cada nodo de comunica-

cao de cliente.
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Em algumas modalidades, a fungéo de adicionar / soltar trafego
compreende uma fungdo de adicionar / soltar pacote.

Em algumas modalidades, o dispositivo de comutagéo de rede é
selecionado de um grupo que consiste em estagéo central, nodo de DLC
(portadora de lago digital), um POP (ponto de presenca) de rede.

‘ Em algumas modalidades, o dispositivo de comutagao de rede é
um nodo de porta em um pedestal.

Em algumas modalidades, a rede com fio e a pelo menos uma
conexdo de rede que conecta o pelo menos um dispositivo de comutagado de
rede de telefonia no respectivo primeiro nodo de comunicagdo de cliente
compreende pelo menos uma conexéd entre o nodo de porta e o respectivo
primeiro nodo-de comunicagéo de cliente. - - -

Em algumas modalidades, o nodo de porta estd conectado em'
uma pluralidade de pares de fios trangados eletricamente condutores do lado
da rede operavel para passar o trafego para a e da pelo menos uma cone-
x30 entre o nodo de porta e o respectivo primeiro nodo de comunicagao de
cliente. .
Em algumas modalidades, a pelo menos uma conexao entre o
nodo dé porta e o respectivo primeiro nodo de comunicacgéo de cliente com-

preende uma respectiva conexdo de rede entre 0 nodo de porta e cada de

dois primeiros nodos de comunicagao de cliente.

Em algumas modalidades, as interconexdes formam uma topo-
logia de anel.
‘ Em algumas modalidades, o trafego flui em ambas as dire¢des
ao redor da topologia de anel. ,
_Em algumas modalidades, as interconexdes formam um ADM
(Multiplexador de Adicionar / Soltar) linear.
Em algumas modalidades, a funcionalidade de adicionar / soltar
pacote em cada nodo de comunicagéo de cliente solta os pacotes recebidos
na rede para o nodo de comunicagao de cnliente, e adiciona pacotes a rede

do nodo de comunicacao de cliente.
Em algumas modalidades, a fungéo de adicionar / soltar pacote
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é a respeito da comunicagédo DSL (Linha de Assinante Digital).

Em algumas modalidades, a comunicagao DSL é selecionada do
grupo que consiste em ADSL (DSL Assincrona), SDSL (DSL Simétrica), Uni-
DSL (DSL Universal), VDSL (DSL de Taxa de Bits Muito Alta), e VDSL2
(DSL de Taxa de Bits Muito Alta versao 2).

Em algumas modalidades, cada nodo de comunicagao de cliente
compreende: um circuito para extrair 0s sinais de suprimento de energia
transmitidos do dispositivo de comutagao de rede pelas interconexoes.

Em algumas modalidades, para cada nodo de comunicagao de
cliente: a funcdo de adicionar / soltar pa'cote extrai os pacotes QUe sao para
o nodo de comunicacdo de cliente especifico, e regenera todos os outros
pacotes~e transfere=0s; cada pacote solto é passado-adiante digitalmente

" para 'uma interface digital, ou convertido para a forma analégica e passado

adiante para uma interface analogica.
Em algumas modalidades, cada nodo de comunicagéo de cliente

compreende: uma fonte de energia local.
Em algumas modalidades, pelo menos algumas das intercone-
xdes sdo formadas de secdes de pares de fios trancados eletricamente con-

dutores de uma rede de topologia de estrela existente.
Em algumas modalidades, cada nodo de comunicagao de cliente

compreendé um transceptor adaptado para comunicar com outro nodo de
comunicacdo de cliente por uma conexao sem fio. |

Em algumas modalidades, a conexao sem fio forma parte de um
percurso de comunicagédo alternativo para o dispbsitivo de comutagéo de
rede no caso em gue um percurso de comunicacao existente para o disposi-
tivo de comutagdo de rede atraves da interconexdo torne-se indisponivel.

Em algumas modalidades, a rede com fio ainda compreende:
uma segunda pluralidade de nodos de comunicagao de cliente; uma pluréli-

dade de interconexdes entre os segundos nodos de comunicagéao de modo

-que todos os nodos de comunicacdo da segunda pluralidade fiquem linear-

mente conectados, cada interconexdo compreendendo um par de fios tran-

cados eletricamente condutores; € pelo menos uma conexdo sem fio que
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conecta pelo menos um da segunda pluralidade de nodos de comunicagao
de cliente a um da primeira pluralidade de nodos de comunicagao de cliente; -
e uma funcdo de adicionar / soltar trafego em cada um da segunda plurali-
dade de nodos de comunicag¢ao de cliente.

De acordo Cdm outro aspecto amplo, a invengéo prové um mé-
todo para formar uma rede DSL que compreende: empregar uma conexao
de par de fios trangados eletricamente condutores existente de um nodo de .
comutacédo de rede para um primeiro equipamento de dependéncias de cli- .
ente; desconectar uma conexdo do nodo de comutagdo de rede para um
segundo equipamento de dependéncias de cliente e reconectar a conexao

para o primeiro equipamento de depéndéncias de cliente de modo que o

-primeivro»equipame‘nto de dependéncias de cliente e o segundo equipamento

de dependéncias de cliente sejam interconectados, e assim por diante para
outros equipamentos de dependéncias de cliente.

Em algumas modalidades, a desconexao e a reconexao sao e-
xecutadas em um painel de Ilgagoes em um pedestal.

Em algumas modalidades, o método ainda compree'_nde: empre-
gar outra conexdo de par de fios trangados eletricamente condutores exis-
tentes do nodo de comutagdo de rede para outro primeiro equipamento de
dependéncias de cliente; em que as conexdes formam uma topologia de a-
nel para a rede DSL.

Em algumas modalidades, as conexdes formam um ADM linear
para a rede DSL.

De acordo com outro aspecto amplo, a invengao prové um nodo

de comunicagao de cliente para utilizacdo em uma rede com fio, a rede com

fio tendo interconexdes de par de fios trangados eletricamente condutores

entre uma pluralidade de nodos de comunicagéo de cliente, o nodo de co-
municac¢éo de cliente sendo conectavel a pelo menos um dispositivo de co-
municacdo e que compreende: uma primeira porta de comunicagao para
conexdao com uma primeira interconexdo de par de fios trancados eletrica-
mente condutores; uma segunda porta de comunicagao para conexao com

uma segunda interconexdo de par de fios trangados eletricamente conduto-
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res; pelo menos uma interface de dispositivo para conectar ao pelo menos
um dispositivo de comunicag¢ao; e um multiplexador de adicionar / soltar a-
daptado para: a) soltar dados de pacote DSL recebidos através de pelo me-
nos uma da primeira porta de comunicagéo e da segunda porta de comuni-
cacgdo se o pacote de dados for em relagao a comunicacgao para o pelo me-
nos um dispositivo de comunicagdo e/ou o nodo de comunicagao de cliénte;
b) passar adiante, sendo por terminar e retransmitir ou outro método, os da-
dos de pacote DSL recebidos pelo menos por uma da primeira porta de co-
municagdo e da segunda porta de comunicagao se 0s dados de pacote re-
cebidos nao forem em relagdo a comunicagao para o pelo menos um dispo-

sitivo de comunicagao e/ou o nodo de comunicagéo de cliente; e c) adicionar

-0s dados de-pacote DSL:-através de belo menos uma da primeira porta de

comunicacdo e da segunda porta de comunicagao, 0s dados de pacote sen-
do em relagdo a comunicagdo do pelo menos um dispositivo de comunica-'
cdo e/ou do nodo de comunicagdo de cliente. o

Em algumas modalidades, o pelo menos um dispositivo de co-
municacdo compreende pelo menos um dispositivo analogico; e a pelo me-
nos uma interface de dispositivo compreende um circuito A/D (analdgico pa-
ra digital) e um circuito D/A (digital para analdgico) para converter os sinais
entre a forma analégica e a forfna digital para o pe'lo‘menos um dispositivo
analégico. | _ _
Em algumas modalidades, o nodo de comunicagéb.de cliente
esta adicionalmente adaptado para: extrair energia da pelo menos uma da
primeira porta de comunicagdo e da segunda porta de comunicagdo; e pro-
ver pelo menos parte da energia extraida para a pelo menos uma interface
de dispositivo.

Em algumas modalidades, o pelo menos um dispositivo de co-
municagdo compreende um dispbsitivo do usuario de baixo consumo de cor-
rente, 0 nodo de comunicagado de cliente ainda compreendendo: uma fonte |
de alimentagéo para suprir energia para o nodo de comunicagéo de cliente e
para o dispositivo do usuario de baixo consumo de corrente de modo que 0

dispositivo do usuério de baixo consumo de corrente seja operavel apesar
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de uma falha de energia de rede de eletricidade, a fonte de alimentagao
sendo energizada por pelo menos uma da primeira porta de comunicagio e -
da segunda porta de comunicagao.

 Em algumas modalidades, o dispositivo do usuario de baixo
consumo de corrente é um telefone.

4 Em algumas modalidades, o nodo de comunicacao de clientei
ainda compreende: uma interface sem fio através da qual o alcance da rede .
com fio pode ser estendido para alcangar outros dispositivos nao conectados
diretamente por conexdes com fio.

Em algumas modalidades, o nodo de comunicacao de cliente
ainda compreendé: uma interface sem fio at_raVés da qual uma comutagao
de-protecao-é-executada-no-case de falha-de uma ou-mais conexdes com
fio.. - | |

'Em algumas m'odalidades, o nodo de comunicagdo de cliente

ainda compreende: uma interface sem fio através da qual uma topologia de

anel que conecta duas topologias de ADM linear pode ser completada.

De acordo com outro aspecto amplo, a invengdo prové um mé-
todo que compreende: pelo menos um primeiro nodo de comunicagdo de
cliente que recebe o trafego DSL; e cada um de uma pluralidade de nodos
de comunicacgdo de cliente um dos quais € o dito primeiro nodo de comuni-
cacdo de cliente executando a funcionalidade de adicionar / soltar pacote, e
que regenera e envia o trafego DSL por uma conexao direta para um proxi-
mo nodo de comunicagao. | '

Em algumas modalidades, o método aind_a compreende: agregar
o trafego para a pluralidade de nodos de comunicagao de cliente por sobre
uma conexao logica que compreende uma pluralidade de pares de fios tran-
cados eletricamente condutores; enviar o trafego para um nodo de porta; o
nodo de porta enviando o trafego para o pelo menos um primeiro nodo de
comunicacdo de cliente. |
BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

As modalidades preferidas serdo agora descritas com referéncia

aos desenhos anexos nos quais:
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a figura 1 é um esquema de uma topologia de rede conhecida
para conectar os pares de cobre entre as residéncias e uma estagao central;

a figura 2 é um esquema de um exemplo de topologia de rede
de anel para conectar os pares de cobre entre as residéncias e uma estacao
central de acordo com uma modalidade da invengao; |

a figura 3A é um diagrama de blocos de um exemplo de HCC
(Centro de Comunicagdes Doméstico) de acordo com uma modalidade da
invengao; |

a figura 3B é um diagrama de blocos de funcibnalidade de nodo
de porta de acordo com uma modalid‘ade da invengao; |

a figura 4 é um esquema de uma topologia convencional que
tem-uma pluralidade de redes de estrela VDSL (DSL dé Taxa de Bits Muito
Alta), DSLAM (Multiplexador de Acesso de DSL); |

a figura 5 é um -esquema de um exemplo de topologia que tem
uma pluralidade de redes de anel VDSL (DSL de Taxa de Bits Muito Alta) de

acordo com uma modalidade da invengao;
a figura 6 é um diagrama de blocos de outra rede que contém

~ tanto uma implementagvéo de estrela convencional quanto uma topologia de

rede de anel providas por uma modalidade da invencao; e
a figura 7 é um grafico que apresenta a largura de banda versus

o alcance para vérias tecnologias DSL.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

TOPOLOGIA DE ESTRELA
Referindo agora a figura 1, estd mostrado um esquema de uma

topologia de rede conhecida para conectar 0s pares de cobre entre as resi-
déncias e uma estacdo central. Muitas residéncias 14 estao interconectadas
com uma unica estacdo central 10 utilizando pares de cabos trangados 12
em uma topologia de rede de estrela. As interconexdes sao geralmente refe-
ridas como a "ultima milha". |
A largura de banda de transmissao de tecnologias tais como a
DSL e a Ethernet diminui com a distancia. Na arquitetura de rede de estrela

corrente, 0 DSLAM (Multiplexador de Acesso de DSL) esta fisicamente loca-
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lizado no meio, mas a distancia para cada assinante é freqiientemente maior
do que a curta distancia requerida para a largura de banda maxima. Como
as portadoras de telecomunicagdo desejam aumentar a largura de banda
para os seus clientes, estas precisam manter as distancias de par trancado
tdao curtas quanto possivel. '

TOPOLOGIA DE ANEL ‘
Referindo agora a figura 2, estd mostrado um esquema de um.

exemplo de topologia de rede de anel para conectar 0s pares de cobre entre
as residéncias e uma estacao central de acordo com uma modalidade da
invencdo. Apesar de que através desta descricao os pares de cobre sao re-
feridos, mais geralmente quaisquer pares de fios trangédos eletricamente
condutoeres poder—h ser empregados. Muitas residéncias 24, 26, ..., 30 e uma
unica estagao central 20 estdo interconectadas utilizando os cabos de par
trangado em uma topologia de rede de anel. Mais especificamente, a CO 20
esté conectada a uma primeira residéncia 24 com os cabos de par trangado
22;-a primeira residéncia 24 esta conectada na segunda residéncia 26 com
um cabo de par trangado 28 e assim por diante até a ultima residéncia 30, a
qual esta conectada na CO 20 com os cabos de par trangado 32. Cada resi-
déncia tem um nodo de comunicacdo de cliente que prové a funcionalidade

de adicionar / soltar pacote. Em um exemplo especifico, o nodo de comuni-

| cacdo de cliente € um HCC (Centro de Comunicagéeé Domeéstico), o que

permite topologias de anel de DSL em redes de provedor de servico de tele-
comunicagdo. O HCC esta abaixo descrito em detalhes com referéncia a
figura 3A. Um "Anél" é um caso especial de "Método de Conexao Daisy Cha-
in de Multiplexadores de Adicionar - Soltar (ADMs)" onde o "Anel" sai, e re-
torna para a mesma CO. Outro exemplo seria um conjunto de ADMs entre
duas difere}ntes COs ou mesmo um "stub" de rede conectada em série al-
gumas vezes referido como um ADM linear (isto é: um conjunto de ADMs
que inicia de uma CO mas termina em um local que néo é outra CO).
Conectando fisicarhente, eletricamente, e/ou logicamente os ca-
bos de par trangado de clientes de modo que a distancia elétrica seja menor

do que a distancia de largura de banda maxima da tecnologia de camada 1,
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o0 servico pode ser provido para os assinantes em distancias muito maiores
do DSLAMs com muito pouco investimento em cabeagéo de "ultima milha"
adicional. Os anéis de pares trangados aumentam grandemente a distancia
e a capacidade de carregar largura de banda do "lago local". Uma alta largu-
ra de banda é tornada disponivel para as residéncias pela redugéo da dis-
tancia de transmissdo para aquela entre as residéncias ao invés de entre as
residéncias e as Estagdes Centrais. Uma largura de banda maxima € obtida
se a distancia entre as residéncias conectadas juntas for menor do que a
distancia de largura de banda maxima. | |
Em algumas modalidades, os cabos de "Gltima milha" existentes
sdo utilizados pela rede de anel. Os cabos de "dltima milha" existentes po-
dem: incluir diversos fios de pares de cobre enfeixados juntos que estendem-
se de uma CO para diversas residéncias. Fios de par de cobre podem existir
entre as residéncias, mas estdo conectados entre a residéncia e a CO. Cor- |
tando apropriadamente um fio de par de cobre entre uma segunda residén-
cia a jusante no cabo de uma primeira residéncia e a CO e roteando a ex-
tremidade cortada para uma segunda residéncia, uma conexao entre duas
residéncias é estabelecida utilizando o cabo existente. Este processo pode

ser repetido para formar as topologias de rede de anel completas. Podem

~existir pontos de acesso de técnicos intermediarios, nao energizados nos

cabos maiores. Em alguns casos, pode ser possivel conseguir a topologia de

anel simplesmente "conectando” pares trangados juntos dentro destes pon-

tos de acesso de modo que nenhum "corte de fios" real € necessario.

Em algumas implementacgGes, se uma residéncia nao desejar o
servico de anel estas sdo desviadas no anel. Portanto, a capacidade de des-
viar residéncias individuais que escolhem ndo aceitar a nova tecnologia esta
incluida. .

Em algumas impleméntagéés, uma diversidade de rota das co-
nexdes para a CO (Estacdo Central) esta provida por mais do qUe um per- '
curso de cada cliente para a CO. O anel prové isto inerentemente. Por e-
xemplo, uma dada residéncia pode comunicar-se com a CO por um percurso

direcionado a leste ou direcionado a oeste.



10

15

20

25

30

12

Em algumas implementagdes, uma vez quée a nova topologia
esta disponivel, um pacote completo de servicos com uma evolugdo de ca--
racteristica documentada é implementado. O pacote completo pode por e-
xemplo inc_luir combinacdes de caracteristicas tais como Cinema Domeéstico
de Internet ou Televisdo de Protocolo de Internet (IPTV), Leitura de Medidor
Automatico (AMR), Monitoramento de Seguranga Residencial, Rede Privada
Virtual, Seguranca de Internet e ManUtengéo de Conexao (isto é: as atuali-.
zacdes de plataforma executadas sem a intervencado do cliente), e Monito-
ramento de Apoio Médico.

HCC CENTRO DE COMUNICACOES }DOMEST!CO
Referindo agora a figura 3A, esta mostrado u'm diagrama de blo-

-cos-de-um-exemplo-de HCC (Centro-de Comunicacées Doméstico) de acor- -

do com uma modalidade da invengdo geralmente indicada em 76. Deve ser
compreendido que o HCC 76 mostrado na figura 3A é muito especifico para
propositos de exemplo somente. O HCC 76 esta acoplado a uma linha dire-

cionada a oeste 40 e uma linha telefonica direcionada a leste 42. As referén-

cias a "direcionada a leste" e "direcionada a oeste" é claro nao necessaria-

mente implicam em leste ou oeste, mas simplesmente as duas dire¢es que
o anel pode estar conectado em um dado HCC. Cada linha telefénica tem

um par de fios de cobre. O HCC tem um processador de trafego de Anel /

" RPR de DSL 62 acoplado na linha direcionada a oeste e na linha direciona-

da a leste. O HCC também tem um processador de HCC principal 64 e uma
meméria de HCC principal 66. Uma fonte de alimentagdo 60 esta acoplada
na linha telefonica direcionada a oeste 40 e na linha telefénica direcionada a

leste 42 através de respectivos LPFs (filtros de passagem baixa) 44, 46, 48,

50. Uma tomada de telefone residencial 68 esta acoplada no processador de

trafego de Anel / RPR de DSL 62. Outras interfaces possiveis incluem uma
tomada de Ethernet 70, um transceptor WiFi 72, e uma tomada USB 74. Po-
dem existir outros componentes, mas estes ndo estao mostrados para 0 bem
da simplicidade. O processador de trafego 62 tem portas de adicionar / soltar
69 que conectam as varias interfaces no processador de trafego. '

Erh operacao, a combinagao do processador de trafego de Anel /
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RPR de DSL 62, do processador de HCC principal 64, e da memdria de
HCC principal 66 esta adaptada para processar todas as comunicagoes pela
linha telefénica direcionada a leste 40 e/ou a linha telefonica direcionada a
leste 42. As comunicagdes de processamento incluem a funcionalidade de
adicionar / soltar. Por exemplo, se o processador de trafego de Anel / RPR
de DSL 62 receber um pacote na linha telefénica direcionada a leste 40, este
pode manipular o pacote se este estiver enderecado para o HCC 72 presen-
te, ou transferir o pacote para o seu destino através da linha telefonica dire-
cionada a leste 42 se este for enderecado para outro HCC. Em algurha's im-
plementagdes, os pacotes sao roteados em uma base por pacoté. OHCC 76
pode também ge'rar pacotes associados com um dispositivo de comunicacgao
-local-e-transferir-os pacotes para o seu destino-Em algumas modalidades, a
comutagdo de protecdo de trafego é manipulada por um protocolo padrao da
industria projetado especificamente para esta tarefa. Um exemplo disto seria |
a tecnologia de Anel de Pacote Resiliente (RPR, |IEEE 802.17). A RPR foi
desenvolvida para a infra-estrutura de transporte 6tico, mas adapta-se bem
para esta aplicagao.
Existem dois pares de cobre trangados: a linha telefonica dire-

cionada a leste 40, e a linha telefénica direcionada a leste 42 (isto &, em di-

recdes opostas). Em algumas implementacoes, a comunicagédo por uma li-

nha telefénica ¢ bidirecional utilizando uma comunicagao unidirecional sobre

cada fio de cobre em um par de cobre. Por exemplo, como indicado pelas
setas no exemplo ilustrado, a comunicagido pode atravessar direcionada a
oeste utilizando o fio de cobre mais superior 78 enquanto que a comunica-
cdo pode atravessar direcionada a leste utilizando o.outro fio de cobre 80.
Em algumas modalidades, a taxa de dados € simetrica (isto é, taxa de bits
de transmissdo = taxa de bits de recepgio) para ambas as diregdes direcio-
nada a leste e direcionada a oeste. Uma proposta similar pode ser utilizada

na linha telefénica direcionada a leste 42. Em algumas modalidades, meca- |
nismos de controle de fluxo sdo utilizados de modo que a taxa de dados seja
a mesma ao redor do anel e de modo que nao existam conexdes que sejam

mais rapidas que outras. Uma dada residéncia pode comunicar-se com a CcO
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por um percurso direcionado a leste e/ou um percurso direcionado a oeste.
Em algumas implementagdes, se a comunicagao através de uma difegéo -
nao for possivel, entao a comuriicac;éo através da outra diregao é tentada.
Como um numero de residéncias estdo ocupando um unico anel,
ndo existe nenhum canal de banda de base disponivel para cada residéncia
para uma comunicacdo analdgica apesar de que seria tecnicamente factivel
prover um unico canal de banda de Pase em cada direcdo, por exemplo para.
uma primeira residéncia em cada dire¢do. Como tal, as comunicagoes POTS
(Servigo Telefdnico Comum Simples) convencional tal como o telefone e 0
fax sao tambénﬁ digitalizadas e enviadas no anel. Assim, a comunicagao pe-
la linha telefénica direcionada a leste é a linha telefénica direcionada a leste
é-somente—digital, por -exemplo utilizando -uma ‘comunicagdo-DSL. Conse-
quentemente, se os dispositivos analdgicos, tais como os telefones analégi-'
cos € as méquinas de fax, devem ser interfaceados com o HCC, entao o
HCC precisa prover as conversdes D/A (digital para analogica) e A/D (anal6-

gica para digital). Tais conversdes nao sdo necessarias para interfacear o

HCC com os dispositivos de comunicagdo digitais. Também, em tais imple-

mentacoes, a CO assegura que a comunicagéo transmitida para um HCC
seja digital A comunicagéo digital compreende a comunicaga@o de pacote
digital. A comumcagao DSL é um exemplo de comunicagao digital:~

A tomada de telefone residencial 68,a tomada de Ethernet 70 e
o transceptor WIFI 72 provéem interfaces de comunicagao para a residéncia.
A tomada USB 74 permite um acesso de memoria e de manuteng¢ao para o
HCC 76 quando este estéa instalado. O HCC 76 pode ser instalado em uma

residéncia e de preferéncia permanece com a residéncia permanentemente.

Isto pode ser utilizado para permitir a funcionalidade de AMR (leitura de me-

didor automatica). Em algumas implementagdes, a arquitetura combina os

telefones domésticos existentes com os telefones moéveis. Isto pode por e-
xemplo incluir as interfaces sem fio compativeis mais recentes e/ou antigas.
Em algumas modalidades, o HCC 76 tem Uma interface sem fio, por exem-
plo uma interface WiFi 72 (IEEE 802.11 a/b/g) para permitir a comunicagao

com os dispositivos sem fio, por exemplo equipamentos sem fio, estéreos,
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PCs, TVs, medidores, telefones moveis, receptores / decodificadores
(STBs), etc.

Em algumas implementagdes, uma QoS (Qualidade de Servigo)
é provida de modo a prover certas comunicagdes com maior prioridade do
que outras comunicagdes. Uma lista de comunicagdes exemplares com prio-
ridades decrescentes pode ser a comunicagdo VolIP, a comunicacgao de vi-
deo de fluxo continuo e a comunicagio de dados ndo de fluxo continuo. Ter
uma maior prioridade prové a comunicagao de fluxo continuo com uma mai-
or probabilidade de nao ser interrompida e ter uma menor laténcia e instabi-
lidade. Em algumas implementagoes, uma COS (classe de servico) é utiliza-
da como detalhado na especificagdo de RPR de modo a priorizar 0 trafego
sobre-0-anel. Isto-permite que as portadoras vendam-o-que é referido como
SLAs (acordos de nivel de servigo) para 0s seus clientes com base no volu-
me de trafego em cada nivel de prioridade. Por exemplo, o cliente A recebe |
N GB/més de trafego de Prioridade 1 e M GB/més de trafego de prioridade
2, etc. enquanto que o cliente B pode receber perfis de trafego totalmente
diferentes.

Em algumés modalidades, o HCC é parcialmente energizado

das linhas telefénicas de modo que nao existe uma dependéncia no supri-

- mento de corrente residencial para o servigo telefonico baseado em linha

terrestre. Em algumas implementagdes, a tomada telefénica residencial 68 e
o processador de trafego 62 séo energizados por pelo menos uma das li-
nhas telefonicas enquanto que os componentes restantes podem ser energi-
zados pela corrente residencial (isto €: teriam que ser "plugados"). Por e-
xemplo, cada linha telefénica poderia suprir energia através da diferenga de
potencial entre o primeiro fio de cobre 78 a -48 V e o segundo fio de cobre
80 a 0 V em uma arquitetura baseada em CC. Os LPFs 44, 46, 48, 50 remo-
vem os sinais digitais da linha telefénica direcionada a leste 40 e da Iinha
telefonica direcionada a leste 42. Pela utilizacdo de energia da linha telefoni-
ca, os perigos de raios para o equipamento de CO é reduzido, ja que o raio

seria eliminado pelas primeiras residéncias que este toca em ambas as dire-

¢coes.
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Em algumas modalidades, o processador de trafego 62 controla
o trafego que esta sobre o anel através do protocolo de RPR e dos padroes
de VDSL2. Para tais implementagées, este também controla os chips de in-
terface de VDSL2. Este também controlara a assimetria de largura de banda
(vide acima) e qualquer atividade de comutagéo de protegdo. O processador
principal 64 pode po'r exemplo implementar fungbes tais como a firewall /
VPN, o controle da interface WiFi, o controle de comunicagoes com a rede,.
as implementagdes de regras de acesso (isto é: autenticagdo do usuario,
segmentagéo ldgica de interface WiFi entre 0s usuarios, etc.), possivelmente
conversdes de interface conforme necessério (por éxemp_lo: USB), etc.

O numero de HCCs que'podem ser interconectados em uma
rede-de anel é especifico da impleméntagéo. Uma consideragdo de projeto
exemplar é o numero maximo de HCCs que pode ser parcialmente energi¥
zado somente_.da linha telefénica de modo a permitir que dispositivos do u-
suario de alta impedéancia operam durante uma falha de energia. Um disposi- |
tivo do usudrio de baixo consumo de corrente ¢ um dispositivo do usuario
que ndo consome uma quantidade de corrente significativa e pode ser ener-
gizado somente por uma linha telefonica. Um telefone que néo requer uma
conexdo de energia é um exemplo de um dispositivo do usuario de baixo
consumo de cbrrente. Sob condigdes normais, cada HCC é plugado de mo-
do que este recebe energia de sua energia residencial. No entanto, durante
uma falha de energia, a energia residencial pode estar ausente. Em algumas
modalidades, o HCC tem um suprimento de energia local que recebe ener- .
gia da linha telefénica de modo que durante uma falha de energia a fonte de
alimentacéo local energiza parcialmente o HCC e energiza um dispositivo do
usuario de alta impedancia de modo que o usuario possa operar o dispositi-
vo do usuario de alta impedancia. Em tais implementagoes, um usuario esta
provido com pelo menos uma funcionalidade de telefonia basica durante
uma falha de energia. . |

A topologia de anel e o HCC énvolvem modificagdes na "ultima
milha". A "Ultima milha" tem sido vista como "intocavel" por muitas razoes.

Primeiro, esta prové o cliente com a percepgao de que a largura de banda
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que eles tem n&o é compartilhada com outros clientes. Isto é verdadeiro so-
mente até que o trafego alcance o primeiro multiplexador de acesso na rede.
Deste ponto em diante toda a largura de banda é compatrtilhada. Segundo, a
topologia de estrela permite que o portador de telecomunicagao provenha
energia para os telefones mais antigos (isto €, aqueles que ndo tém fios de
energia) de modo que as chamadas telefonicas possam ainda ser feitas du-
rante uma falha de energia. Em algumas implementagoes, o HCC leva isto
em conta e oferece a capacidade de ser energizado da Estacéo Central
(CO) de portadora de telecomunicagao. Terceiro, ter uma fopologia.de estre-
la significa que ninguém mais pode "escutar" as chamadas telefonicas de
outros, ja que ndo existe mais ninguém no percurso de transmissao. Em al-

-gumas implementag¢des, o HCC prové uma capacidade similar- através de

criptografia.

Referindo a criptografia de trafego, em algumas modalidades
todo o trafego é criptografado ao redor do anel de modo que ninguém sera
capaz de "escutar" o trafego de outros. A vcriptografia pode ser de final para
final em natureza (por exemplo: entfe um PC do usudrio e um servidor em
algum lugar na Internet) ou simplesmente ao redor do anel até o nodo de
porta (0 qual removera a criptografia antes de envia-lo para o0 DSLAM na

Sera compreendido que outras implementagbes do HCC sao

possiveis. No exemplo ilustrado, interfaces exemplares especificas estdo

mostradas. Em um exemplo especifico, o0 HCC tem um firewall / VPN (Rede
Privada Virtuai) de Internet, 2 ou 3 tomadas telefénicas (RJ11), uma porta
USB para acesso de memdria € manutengao, uma interface WiFi, e uma to-
mada de cabo Ethernet (RJ45). No entanto, mais geralmente, qualquer inter-
face adequada ou combinagéo de interfaces adequadas pode ser implemen-
tada. Também no ‘exemplo ilustrado, o processamentol é executado utilizan-

do uma implementagdo especifica de processadores e memoria. Mais ge-
ralmente, o processamento pode ser executadb utilizando qualquer imple-
mentacao apropriada'de software, hardware, firmware, ou qualquer combi-

nagdo apropriada de software, hardware e firmware. A funcionalidade mini-
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ma que precisa ser incluida em cada nodo de comunicagéo é uma fungao de
adicionar / soltar trafego. No exemplo isto é implementado pelo processador -
de trafego mas outras implementagdes sao possiveis.
CONFIGURACAQO DE ANEL VERSUS ESTRELA

A configuragao de anel provida por uma modalidade da invengao

e uma configuragdo de estrela convencional sdo comparadas. Deve ser
compreendido que esta comparagdo é um exemplo de comparag¢ao muito .
especifico para o proposito de explicagdo. Nesta comparagéo, cinco regras
basicas especificas aplicam-se:

1. Cada casa recebe uma alimentacdo de xDSL a 1/2 km (2 kft)

ou menos.

— . . . 2.Atecnologia xDSL é a mesma para a configuragdo de anelea

configuragdo de estrela. ,
3. Somente a tecnologia DSL € considerada.
- 4. Uma fiacdo direta, 6tima é assumida.
5. 2 pares de fios sdo assumidos estarem disponiveis para cada

casa.

Utilizando estas regras basicas especificas, uma configuragao

de anel e uma configuragéo de estrela sdo comparadas.
Referindo agora a figura 4, estd mostrado um esquema de uma -

| topologia convencional que tem uma pluralidade de redes de estrela VDSL

(DSL de Taxa de Bits Muito Alta) DSLAM (Multiplexador de Acesso de DSL).
Existem 6 estrelas de DSLAM 80, cada uma representada por um circulo
que tem um raio de 0,6 km (2 kft) e um diametro de 1,2 km (4 kft). Cinco das
eétrelas de DSLAM estio fora da estacdo central 82. Cada residéncia ocupa

uma érea de 120 m x 120 m (400 pés x 400 pés).

Cada DSLAM tem pelo menos 60 portas. As especificacdes de
DSLAM externas incluem os gabinetes, as propriedades para gabinetes, a
energia, a fibra, a instalagdo de fibras etc. A ligacao de pares pode ser utili-
zada para aumentar a largura de banda, mas isto requer novos modems e
existe uma incerteza do impacto sobre o POTS (servigo telefonico comum

simples). Nenhuma alteragdo nos DSLAMs é requerida, ja que nao existe
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nenhuma implementacdo de RPR (anel de pacote resiliente) no lado da CO
e ndo existe nenhuma caracteristica de OSS (sistema de suporte operacio-
nal) adicional requerida. A fibra é movida para mais préximo do cliente utili-
zando as arquiteturas de FTTN. A alta velocidade néo esta disponivel até
que a fibra seja estendida. O percurso de atualizagao é FTTH (fibra para a
residéncia), e xPON (rede 6tica passiva). O equ’ipamento esta instalado ex-
terno a CO para desenfeixamento de lago local para permitir uma competi-
¢do de companhia telefonica para companhia telefbnica.

‘Referindo agora a figura 5, esta mostrado um.'esquema de uma
topologia exemplar que tem uma pluralidade de redes de anel VDSL (DSL
de Taxa de Bits Muito Alta) de acordo com uma modalidade da invengéo.
Uma rede de casas esta mostrada medindo 24 casas por 12 casas. As resi-
déncias cada uma ocupa uma area de 120 m x 120 m (400 pés x 400 pes). A
rede tem 24 Anéis VDSL, os quais estdo empilhados a 490 m (1,6 kft) entre
0s nodos, seis tais anéis mostrados na legenda como 81, 82, 83, 84, 85, 86.
Existem 12 casas por anel VDSL. Existe um DSLAM na estacao central 88.

Com este exemplo, um equipamento de fabrica externo, externo
a CO tal como o eQUipémento de DSLAM n&o é necessario, até para permitir

a competicdo de companhias telefénicas ou para "desenfeixar o lago local".

A topologia WSA o cobre existente. Nenhum filtro POTS €& requerido. Existe

o dobro da Iargura de banda méxima disponivel em cada casa. A largura de
banda maxima é conseguida para uma dada casa em um anel qUando todas
as outras casas no anel nao estdo utilizando a largura de banda e a comuni-
cagdo com a CO é através de dois percursos de comunicagdo. Somente 48
portas de DSLAM sZo requeridas para 24 anéis. Existe uma sobrevivéncia
aumentada, ja que existem dois percursos para cada casa. Em algumas im-
plementacdes, uma comutagdo de protegdo de anel pode ser executada no
caso de um corte de linha. O RPR esta implementado nas portas analégicas

de DSLAM (definidas como as portas que faceiam os pares trahgados do
cliente - o trafego sera digital por natureza), ja q‘ue as portas sdo em pares.
E possivel ter COS (classes de servigo), ja que a pfiorizagéo de trafego e a
modelagem sdo possiveis. Os SLAs (acordos de nivel de servigo) incluem a
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COS, ja que o POTS é implementado através de um SLA padrdo. Existem
novas caracteristicas de OSS. O percurso de atualizagéo é de anéis de fibra
de FTTH ou para reduzir o numero de casas em cada anel. Existe um dife-
rente anel empilhado para as diferentes companhias telefonicas para permitir

uma competi¢do de companhia telefénica para companhia telefnica.

- OQUTRAS TOPOLOGIAS DE LINHA COM FIO

A descricdo acima focalizou em uma topologia de anel. No-en-
tanto, deve ser compreendido que uma topologia de anel nao é requerida. -
Mais geralmente, qualquer topologia apropriada que interconecte os nodos
de comunicagéb pode ser implementada. Um "nodo de comunicagdo" geral-
mente refere-se a qualquer nodo adapfado para comunicar-se com 0s outros
nodos. Um nodo de comunicagdo pbde~ser um nodo de comunicaggo do cli-
ente, o qual € um nodo que tem um HCC e estando associado com um usu-
ario ou residéncia, ou um nodo de comunicagéo de estagéo central, o qual é
um nodo associado com uma estacdo central. Pelo menos um dos nodos
funciona como um dispositivovde comutagdo de rede para. interconectar o
anel do assinante com a rede. Este nodo aceita o trafego do anel e transfe-
re-0, e recebe o trafego do anel e coloca-o no anel. No exemplo da figura 2,
o dispositivo de comutagéo de rede € uma estacao central enquanto que no
exemplo da figura 6 abaixo descfito, o dispositivo de comutag@o de rede ¢
um nodo de porta em um pedestal. Ainda mais geraimente, o dispositivo de
comutacao de rede pode estar fisicamente colocado em qualquer ponto, in-
cluindo a meio caminho, entre a CO e o primeiro cliente. E claro, aumentan-

do a distancia para o primeiro cliente reduzird a capacidade de largura de

banda.

Um exemplo'de outra topologia é uma topologia ADM ou "Daisy
Chain" linear. Uma topologia ADM linear pode ser implementada por meio de
que um conjunto de nodos de comunicacao esta conectado junto em' série.
Uma topologia de anel é uma topologia na qual dois nodos de comunica(;éo
finais estdo interconectados. Como um res.ultado de néo ter os dois nodos
de comunicacdo finais interconectados, uma topologia ADM linear nao tem a

mesma diversidade de rota que uma topologia de anel tem. Apesar de tudo,
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a invencao pode ser contemplada utilizando uma topologia ADM linear. -

- OUTRA REDE DE ANEL

Referindo agora a figura 6, estd mostrado outro exemplo de uma
rede de anel DSL provida por uma modalidade da invengao. Esta mostrado
em um conjunto de residéncias 118, 120, 122 conectadas em uma configu-
ragao de anel. A primeira residéncia 118 esta conectada em 124 em um no-
do de porta 115 que forma parte do pedestal 114. Similarmente, a residéncia
122 esta conectada em 130 no nodo de porta 115. As residéncias restantes
estdo conectadas em um anel similar aquele da figura 2, mas neste éaso as
conexdes entre as casas consecutivas no anel retornam através do pedestal
114. Assim, uma conexdo 126 estd mostrada entre as residéncias 118 e
120, e uma conexao 128 esta mostrada entre as residéncias 120 e 122. Mais
geralmente, um nimero arbitrario de residéncias estaria incluid‘o no anel. O
pedestal 114 esta mostrado conectado através de N Pares 105 a um gabine- |
te 106 (freqiientemente denominado um Ponto de Conex&o Primario - PCP -
ou Interface de Fiagéo de Ponte - JWI - ou Interface de Acesso de Servigo -
SAI - dependendo da terminologia do operador de rede) o qual por sua vez
esta conectado em uma estacdo central 100 que tem um DSLAM 101. O
Pedestal 114 esta conectado na Estacdo Central 100 através dos N Pares
105 e N dos 100 pares 102 em um modo similar aquele descrito em

G.BOND (ITU 998.1/2/3) 104. Para o propdsito de comparagao, também es-
t4 mostrado um pedestal convencional 110 conectado nas residéncias 112,

114 em uma topologia de estrela. ,
Um pedestal tipicamente inclui um numero de pares que entram

de uma rede, um painel de ligagdes que permite a conexdo de qualquer par
que vai para uma residéncia especifica para qualquer um dos pares que en-
tram. Assim para o pedestal 110 convencional, o painel de ligacbes permiti-
ria que as residéncias 112, 114 fossem arbitrariamente conectadas a respeb-
tivos dos 50 pares que entram no pedestal 110. | |
Para o pedestal 114 que esta participando no anel DSL, somen-
te os pares 124 e 130 estdo conectados no nodo de porta 115. As conexdes

restantes estdo entre as residéncias adjacentes. Isto pode ser conseguido
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 fazendo as conexdes entre um painel de ligagdes formar parte do pedestal

114. Por exemplo, a interconexdo 126 entre as residéncias 118 e 120 pode -
ser conseguida conectando uma ponte entre um primeiro par que vai do pe-
destal para a primeira residéncia 118, e um segundo par que vai para a se-
gunda residéncia 120. Deste modo, a configuragcdo do anel DSL é muito fle-
xivel e pode facilmente ser mudada simplesmente modificando o conjunto de
ligagdes. Em um exemplo ilustrado, a largura de banda da estacao central .
100 para o pedestal 114 é provida através da proposta de ligacao anterior- .
mente introduzida. Especificamente, um conjunto de pares do DSLAM 101 é
agrupado como um tubo légico que prové uma largura de banda mais alta do
que os pares individuais. Este tubo I(’)g’ico é entdo utilizado para transmitir os
pacotes do e para o nodo de borta 115 e qualquer uma das residéncias no
anel DSL. Por exemplo, assumindo que oé pares individuais entre o DSLAM'
101 e 0 nodo de porta 115 suportam 4 Mb/s cada, isto sendo uma fungao da
distancia entre o DSLAM 101 e o nodo de porta 115, e 50 tais pares podem
ser combinados para produzir uma largura de banda 200 Mb/s. Isto pode ser
passado ao redor do anel com 100 Mb sendo transmitidos em cada direcao
pelo nodo de porta 115. Observando a disponibilidade de dobrar esta largura

de banda de VDSL2 méaxima, os roteadores domésticos podem ser capazes

de manipular menos do que esta qu_antidade, por exemplo 100 MB/s isto nao

| apresentaria um problema desde que nao exista mais do que esta quantida-

de de trafego para soltar em uma dada residéncia. A largura de banda de
anel de VDSL2 maxima em uma implementagéo simétrica é de 200 MB/s.
Em algumas modalidades, o nodo de porta 115 comporta-se

muito similarmente ao HCC em qualquer uma das residéncias. A figura 3B

mostra uma funcionalidade adicional que poderia ser incluida em algumas

implementagdes de nodo de porta. Isto inclui uma interface de VDSL2 capaz
de G.BOND 150 e um painel de ligacdes de pares trangados 152. Mais ge-
ralmente, qualquer conjunto de componentes capaz de trocar trafego com a
rede principal e o anel DSL pode ser utilizado. Isto pode ser incluido no nodo
de porta que também inclui um processador de trafego que € basicamente o

mesmo que no HCC acima descrito. Neste caso, a interface capaz de
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G.BOND 152 comporta-se no mesmo modo que um dispositivo de comuni-
cacdo no HCC acima descrito, e esta mostrada conectada em uma porta de
adicionar / soltar 151 do processador de trafego 62; a Unica diferenca aqui é
que substancialmente todo o trafego estara indo / vindo daquele dispositivo,
com a possivel excegdo de qualquer trafego que possa ser terminado no
nodo de porta por si. Um nodo de porta pode incluir interfaces de comunica-
cdo adicionais tais como uma porta USB, portas WiFi etc. como descrito pa-
ra 0 HCC. |

Como pode ser visto da figura 6, o protocolo G.BOND 104 é uti-
lizado para obter a largura de banda méaxima da CO 100 para o pedestal
114. O nodo de porta 115, o qual pode ser ambientaimente robustecido e
energizado através dos pares trancados da €O, términa o trafego de

-G.BOND 104 e atua como uma porta para o anel DSL.

Em algumas modalidades, cada nodo no anel € um ADM total, |
com base em VDSL2. A distancia de transmissdo de DSL comega de zero
novamente em cada salto individual. Na maioria dos casos estes saltos de
volta para o pedestal e entéo para a casa do vizinho é menor do que 300
metros (<1000 pés). A largura de banda de VDSL nesta disténcia esta na
faixa de >100 Mb/s (dependendo das especificagbes do fabricante do con-
junto de chips de VDSL2). O aICance de banda larga de varias tecnologias
DSL esta mostrado na figura 7. ,

Com os anéis existem dois percursos para dentro e para fora de
cada casa, cada um com a capaéidade potencial de carregar >100 Mb/s.
Portanto o poténcial de IargUra de banda para este cendrio é potencialmente
maior do que 200 Mb/s (100 Mb/s direcionados a leste e 100 Mb/s direciona-
dos a oeste) dependendo do nimero de pares ligados e da distancia real do
DSLAM para o pedestal. Basicamente quanto maior o numero de assinantes
no anel, maior a reserva de largura de banda dispohivel devido ao maior
namero N de pares disponiveis para ligagdo no fluxo de G.BOND 104.

Os anéis também tem a vantagem de proteger a si proprios de
modo que, se um Unico par for cortado, o trafego pode ser enviado na dire-

cdo oposta para chegar ao nodo de porta. Isto é incrivelmente util para pro-



10

15

20

25

30

24

positos de manutengdo assim como para adicionar e remover os nodos (ca-
sas) ao/do anel. Isto permite um caso comercial de desenvolvimento com
base na demanda de cliente o que elimina o investimento embutido em uma
proposta de "construa que eles virdo". Isto também € verdadeiro para a liga-
cao de modo que casas podem ser adicionadas ao anel conforme os assi-
nantes inscrevem-se para o Servigo.

Em algumas modalidades, um Desenfeixamento de Lago Local
(LLU) é executado. Em algumas modalidades, isto é conseguido utilizando a

separagdo logica que é correntemente feita através de co-locagdo na CO

- (isto é: 0 trafego é carregado pelo responsavel do chente para a CO e entao

indiretamente controlado). Em outras modalidades, outro nodo de porta é
instalado no pedestal juntamente com a co- locacdo na CO. Isto permite uma
separacao fisica dos angis em uma base de portadora por portadora. As
consideragdes de espago no pedestal podem tornar-se um problema depen-
dendo do numero de portadoras que precisam ser suportadas deste modo.
Uma proposta mais pragmatica seria as portadoras competitivas_pagando
pelo CPE (eqUipamento de dependéncias de cliente) e instalagao de pontes

no pedestal
Se alguém cortar a sua linha telefénica uma caracteristica da -

arquitetura de anel é que o anel pode ser autoprotetor. Se o trafego-nao pu-
der chegar ao nodo de porta em uma diregéo‘, por exemplo como seria o ca-
so, este é roteado na outra diregao. Este cendario geraria alarmes para a por-
tadora, o que seria agido de acordo conforme os procedimentos especificos
da portadora. O ponto é que os nodos (residéncias) podem retirar-se do anel
por qualquer que seja a razao mas estes ndo podem, sozinhos, fazer com
que seus vizinhos percam a sua conectividade com a rede. Se uma interface
WIFi for incluida no CPE uma malha sem fio pode ser implementada pela
portadora para que outro percurso de protecdo esteja disponivel no caso de
um corte de cabo. A implementagdo de malha, dependendo da forca de sinal
de transmissdo sem fio e da distancia de transmiss&o, pode atuar como uma
ponte para outro anel fisicamente fiado. Em algumas implementagdes, cada

nodo de comunicacao de cliente tem um transceptor adaptado para comuni-
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car com outro nodo de comunicagao de cliente por uma conexao sem fio. A
conexao sem fio permite um percurso de comunicagéo alternativo para a CO
no caso em que o percurso de comunicagdo existente para a CO torne-se
inoperante.

Em outra modalidade, uma interface sem fio pode ser utilizada
através da qual o alcance da rede com fio pode ser estendido para alcahgar '
outros dispositivos ndo conectados diretamente por conexdes com fio. Um
segundo conjunto de residéncias esta conectado em um modo similar como
descrito para a rede princiqal (a rede descrita em modalidades anteriores),
com as conexdes com fio entre os pares de residéncias em um modo linear
que poderia formar um anel ou um ADM linear por exemplo. Pelo menos

uma das residéncias de uma conexdo sem fio para uma das residéncias na

rede principal.
Em algumas modalidades, como acima descrito, uma interface

sem fio esta disponivel para executar uma comutagdo de prote¢do no caso

de falha de uma ou mais conexdes com fio.
Em algumas modahdades uma conexdo sem fio pode ser utlll-

zada entre 0s pontos finais de duas topologias de ADM linear para completar

uma topologia de anel.
Em algumas modalidades, o protocolo de transmissao de anel

est4 baseado no padrdo IEEE 802.17 Anel de Pacote Resiliente (RPR) com

algumas modificacdes para permitir diferentes possiveis. larguras. de banda

entre os nodos e larguras de banda de peek mais baixas. O RPR foi projeta-
do para as redes metrodticas. |

Nas modalidades descritas, a funcionalidade de adicionar / soltar
pacote est4 incluida em cada nodo para adicionar / soltar pacotes. Mais ge-
ralmente, uma funcionalidade de adicionar / soltar trafego esta incluida. Esta
poderia incluir a funcionalidade de adicionar / soltar paCote, ou o trafego im-
plementado utilizando fatias de tempo ou comprimentos de onda / frequén- '
cias para citar uns poucos exemplos especificos.

Em algumas modalidades, a adigéo / soltura de pacote é em re-

lacdo & comunicacdo DSL. Esta pode ser por exemplo a ADSL (DSL Assin-
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crona), a SDSL (DSL Simétrica), a Uni-DSL (DSL Universal), a VDSL (DSL
de Taxa de Bits Muito Alta), e a VDSL2 (DSL de Taxa de Bits Muito Alta ver-
s30 2) ou uma iteragéo futura de DSL.

Numerosas modificacdes e variagdes da presente invengéo sao
possiveis a luz dos ensinamentos acima. Esta portanto compreendido que
dentro do escopo das reivindicagbes anexas, a invengao pode ser praticada

de outro modo do que como aqui especificamente descrito.
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REIVINDICAGOES

1. Rede com fio que compreende:

pelo menos uma conexao de rede que conecta pelo menos um
dispositivo de comutacgéo de rede de telefonia a um respectivo primeiro nodo
de comunicacao de cliente; ,

uma pluralidade de segundos nodos de comunicacgao de cliente;

uma pluraiidade de interconexdes entre os nodos de comunica-
¢ao de modo que todos os nodos de comunicagao estejam interconectados
em um modo linear e tenham pelo menos um percurso de comunicagéo para
o dispositivo de comutagdo de rede, cada interconex&o compree'ndendo um
par de fios trangados eletricamente condutores; e |

uma funcéo de adicionar / soltar trafego em .cada nodo de comu-
nicagao de cliente. |

2. Rede com fio de acordo com a reivindicagdo 1, em que a fun- |
cdo de adicionar / soltar trafego compreende uma fungdo de adicionar / sol-
tar pacote. | _
_ 3. Rede com fio de acordo com a reivindicagédo 2, em que o dis-
positivo de comutagao de rede é selecionado de um grupo que consiste em
estacédo central, nodo de DLC (portadora de lago digital), um POP (ponto de
presenca) de rede. o

4. Rede com fio de acordo com a reivindicégéo 2, em que o dis-
positivo de comutacdo de rede € um nodo de porta em um pedestal.

5. Rede com fio de acordo com a reivindicagcdo 4, em que a pelo
menos uma conexdo de rede que conecta o pelo menos um dispositivo de
comutacao de rede de telefonia no respectivo primeiro nodo de comunicagédo
de cliente compreende pelo menos uma'conexéo entre o nodo de porta e 0
respectivo primeiro nodo de comunicacao de cliente.

6. Rede com fio de acordo com a reivindica¢éo 4, em que:

o nodo de porta esta conectado em uma pluralidade de pares de
fios trangados eletricamenfe condutores do lado da rede operavel para pas-
sar o trafego para a e da pelo menos uma conexao entre o nodo de porta € 0

respectivo primeiro nodo de comunicagéo de cliente.
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7. Rede com fio de acordo com a reivindicagédo 6, em que a pelo
menos uma conexao entre o nodo de porta e o respectivo primeiro nodo de -
comunicagdo de cliente compreende uma respectiva conexao de rede entre
o nodo de porta e cada de dois primeiros nodos de comunicacao de cliente.

8. Rede com fio de acordo com a reivindicagéo 2, em que as in-

terconexdes formam uma topologia de anel.
9. Rede com fio de acordo com a reivindicagao 8, em que o tra- .

fego flui em ambas as diregdes ao redor da topologia de anel.

10. Rede com fio de acordo com a reivindicagao 2, em que as
interconexdes formam um ADM (Multiplexador de Adicionar / Soltar) linear.

11. Rede com fio de acofdo com a reivindicacdo 2, em que a
funcionalidade de adicionar / sbltar pacote em cada nodo de covmunic‘agéo
de cliente solta os pacotes recebidos na rede para o nodo de comunicagao
de cliente, e adiciona pacotes a rede do nodo de comunicagéo de cliente.

12. Rede com fio de acordo com a reivindicagado 11, em que a '

funcdo de adicionar / soltar paCote é a respeito da comunicagao DSL (Linha

de Assinante Digital).

13. Rede com fio de acordo com a reivindica¢ao 12 em que a
comunicagdo DSL é selecionada do grupo que consiste em ADSL (DSL As-
sincrona), SDSL (DSL Simétrica), Uni-DSL (DSL Universal), VDSL (DSL de

' Taxa de Bits Muito Alta), e VDSL2 (DSL de Taxa de Bits Muito Alta versao

2).
' 14. Rede com fio de acordo com a reivindicagéo 11, erh que ca-
da nodo de comunicagéo de cliente compreende:
um circuito para extrair os sinais de suprlmento de energia

~ transmitidos do dispositivo de comutacdo de rede pelas interconexoes.

15. Rede com fio de acordo com a reivindicagéo 11, em que pa-

ra cada nodo de comunicagao de cliente:
a fungdo de adicionar / soltar pacote extrai os pacotes que sdo
para o nodo de comunicagao de cliente especifico, e regenera todos os ou-

tros pacotes e transfere-os; ‘
cada pacote solto é passado adiante digitalmente para uma in-
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preendendo:

terface digital, ou convertido para a forma analégica e passado adiante para
uma interface analdgica. |

16. Rede com fio de acordo com a reivindicagao 11, em que ca-
da nodo de comunicacgéo de cliente compreende: '

uma fonte de energia local.

17. Rede com fio de acordo com a reivindicagdo 2, em que pelo
menos algumas das interconexdes séo formadas de secoes de pares de fios
trancados eletricamente condutores de uma rede de topologia de estrela e-
xistente. | '

18. Rede com fio de acordo com a reivindicagao 2, em que cada
nodo de comunicagdo de cliente compreende um transceptor adaptado para
comunicar com outro nodo de comunicagéo de cliente pbr uma conexao sem
fio. ,

19. Rede com fio de acordo com a reivindicagéo 18, em que a ‘
conexd@o sem fio forma parte de um percurso de comunicacédo alternativo
para o dispositivo de comutagéo de rede no caso em que um percurso de
comunicagao existente para o dispoéitivo de comutacdo de rede através da

interconexdo torne-se indisponivel.
20. Rede com fio de acordo com a reivindicagao 1, ainda com-

uma segunda pluralidade de nodos de comUnicagéo de cliente;

uma pluralidade de interconexdes entre 0s segundos nodos de
comunicagdo de modo que todos os nodos de comunicagéo da segunda plu-
ralidade fiquem linearmente conectados, cada interconexao compreendendo
um par de fios trangados eletricamente condutores; e

‘pelo menos uma conexdo sem fio que conecta pelo menos um
da segunda pluralidade de nodos de comunicagéo de cliente a um da primei-
ra pluralidade de nodos de comunicagao de cliente; e |

uma funcdo de adicionar / soltar trafego em cada um da segunda
pluralidade de nodos de comunicagao de cliente. A

21. Método para formar uma rede DSL que compreende:

empregar uma conexdo de par de fios trancados eletricamente
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condutores existente de um nodo de comutagdo de rede para um primeiro
equipamento de dependéncias de cliente; '

desconectar uma conexdo do nodo de comutagdo de rede para
um segundo equipamento de dependéncias de cliente e reconectar a cone-
X80 para o primeiro eqUipamento de dependéncias de cliente de modo que 0
primeiro equipamento de dependéncias de cliente e 0 segundo equipamento
de dependéncias de cliente sejam interconectados, e assim por diante para.
outros equipamentos de dependéncias de cliente.

22 Método de acordo com a reivindicagdo 21, em que a desco-
nexdo e a reconexao sdo executadas em um painel de ligagdes em um pe-
destal. | | |

23. Método de acordo com a reivindicagao 21, ainda compreen-
dendo: o -
empregar outra conexao de par de fios trancados eletricamente

condutores existentes do nodo de comutagdo de rede para outro primeiro

equipamento de dependénciasAde cliente;

em que as conexdes formam uma topologia de anel'_para a rede
DSL. | |

24. Método de acordo com a reivindicagao 21, em que as cone-
x0es formam ufn ADM linear para a'rede DSL.

} 25. Nodo de comunicacédo de cliente para utilizagao em uma re-
de com fio, a rede com fio tendo interconexdes de par de fios trangados ele-
tricamente condutores entre uma pluralidade de nodos de comunicagao de
cliente, o nodo de comunicagéo de cliente sendo conectavel a pelo menos
urh dispositivo de comunicagéo e que compreende:

uma primeira porta de comunicagdo para conexao com uma pri-
meira interconexdo de par de fios trangados eletricamente condutores;

uma segunda porta de comunicagao para conexao com uma se-
gunda interconexao de par de fios trangados eletricamente condutores; A

pelo menos uma interface de dispositivo para conectar ao pelo
menos um dispositivo de comunicacio; e

um multiplexador de adicionar / soltar adaptado para:
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a) soltar dados de pacote DSL recebidos através de pelo menos
uma da primeira porta de comunicagéo e da segunda porta de comunicagao
se o pacote de dados for em relagéo a comunicagao para o pelo menos um .
dispositivo de comunicagéo e/ou o nodo de comunicagao de cliente;

b) passar adiante, sendo por terminar e retransmitir ou outro mé-
todo, os dados de pacote DSL recebidos pelo menos por uma da primeira
porta de comunicagao e da segunda porta de comunicagdo se os dados dé
pacote recebidos ndo forem em relacao & comunicagao para o pelo menos
um dispositivo de comunicagéo e/ou o nodo de comunicagao de cliente; e

c) adicionar os dados de pacote DSL através de pelo menos

uma da primeira porta de comunicagdo e da segunda porta de comunicagao,

os dados de pacote sendo em relagdo & comunicagéo do pelo menos um

dispositivo de comunicagéo e/ou do nodo de comunicacgao de cliente.
26. Nodo de comunicagéo de cliente de acordo com a reivindica-
¢ao 25, em que: |
o pelo menos um dispositivo de ComuniCagéo compreende pelo

menos um dispositivo analogico; e
a pelo menos uma interface de dispositivo compreende um cir-

cuito A/D (analdgico para digital) e um circuito D/A (digital para analdgico)

~para converter 0s sinais entre a forma analdgica e a forma digital para o pelo

menos um dispositivo analégico.

27. Nodo de comunicagao de cllente de acordo com a reivindica-
gao 25, ainda adaptado para:
extrair energia da pelo menos uma da primeira porta de comuni-
cacdo e da segunda porta de comunicagao; e
“prover pelo menos parte da energia extraida para a pelo menos

uma interface de dispositivo.

28. Nodo de comunicagao de cliente de acordo com a reivindica-
cdo 25, em que o pelo menos um dispositivo de comunicagdo compreende
um dispositivo do usuario de baixo consumo de corrente, 0 nodo de comuni-
cacao de cliente ainda compreendendo: o

uma fonte de alimentacéo para-vsuprir energia para o nodo de
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comunicagao de cliente e para o dispositivo do usuario de baixo consumo de
corrente de modo que o dispositivo do usuério de baixo consumo de corrente -
seja operavel apesar de uma falha de energia de rede de eletricidade, a fon-
te de alimentacdo sendo energizada por pelo menos uma da primeira porta
de comunicacdo e da segunda porta de comunicagao.

29. Nodo de comunicacgdo de cliente de acordo com a reivindica-
cdo 28, em que o dispositivo do usuario de baixo consumo de corrente € um.
telefone. _

30. Nodo de comunicagdo de cliente de acordo com a reivindica-
¢ao 28, ainda compreendendo: | | |

uma interface sem fio atraVés da qual o alcance da rede com fio
pode ser estendido para alcancar outros dispositivos ndo conectados dire-
tamente por conexdes com fio. |

31. Nodo de comunicagdo de cliente de acordo com a reivindica-

¢ao 28, ainda compreendendo: ‘
uma interface sem fio através da qual uma comutagéo de prote-

¢do é executada no caso de falha de uma ou mais conexdes com fio. -

32. Nodo de comunicagéo de cliente de acordo com a reivindica-

¢&o 28, ainda compreendendo:
| uma interface sem fio através da qual uma topologia de anel que

conecta duas topologias de ADM linear pode ser completada.

33. Método que compreende:
pelo menos um primeiro nodo de comunicacdo de cliente que

recebe o trafego DSL; e
cada um de uma pluralidade de nodos de comunicagéo de clien-

te um dos quais € o dito primeiro nodo de comunicagéo de cliente executan-

do a funcionalidade de adicionar / soltar pacote, e que regenera € envia o
trafego DSL por uma conexao direta para um proximo nodo de comunicagao.

34. Método de acordo com a reivindicacao 33, ainda compréen-

dendo:
agregar o trafego para a pluralidade de nodos de comunicagao

de cliente por sobre uma conex&o logica que compreende uma pluralidade



de pares de fios trangados eletricamente condutores;
enviar o trafego para um nodo de porta;
o nodo de porta enviando o trafego para o pelo menos um pri-

meiro nodo de comunicagao de cliente.
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" RESUMO

Patente de Invengdo: "REDE DSL COMPARTILHADA E METODO DE EX- -

TENSAO".

A presente invengéo refere-se a uma topologia de rede DSL pa-
ra a interconexao entre uma portadora de telecomunicacao e residéncias.
Cada residéncia esta provida com um HCC (Centro de Comunicagbes Do-
méstico) para facilitar a comunicacdo digital. A comunicagao digital' inclui a.
comunicagdo DSL (Linha de Assinante Digital). Um método para formar uma
rede DSL de modo que, os fios de pares de cobre existentes 580 reutilizados

é também provido.
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