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DSL Type

Maximum 
Downstream 

Data Rate       

Maximum 
Upstream 
Data Rate       

Maximum 
Reach Typical Application

Asymmetric

ADSL Up to 10Mbps Up to 1Mbps 5.5km
Home & small office use - internet access, remote LAN 
access, multimedia services

ADSL 2 12Mbps 1Mbps 5.5km
Increased bandwidth to support demand for more 
bandwidth to support services such as video

ADSL 2+
20Mbps on 

short 1Mbps 5.5km
Even greater downstream data rates for customers who 

������������	
�������
 �

ADSL 2+ short 
distances

1Mbps 5.5km
Even greater downstream data rates for customers who 
are relatively close to the exchange

Symmetric

HDSL T1/E1 T1/E1

3.7km using 
2 wires for T1 
and 3 wires 

for E1

Data only.  No PSTN channel over the same line

SDSL 2.3Mbps 2.3Mbps 3km Provided to customers over a single copper pair

SHDSL
2.3Mbps 

(single pair)
2.3Mbps 

(single pair)
3km

Bandwidth for business applications requiring higher 
bandwidth in both directions. 

4.6Mbps (two 
pairs)

4.6Mbps (two 
pairs)

5km
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Application
Upstream 

Requirement
Downstream 
Requirement Notes

Standard Definition TV 64 - 512kbps 2Mbps per channel (viewed or recorded)

High Definition TV 64 - 512kbps 6Mbps per channel per channel (viewed or recorded)

������������	
�������
 �

Internet Access 0.3 - 1.5Mbps 1-10Mbps includes gaming etc.

Telephony 64kbps 64kbps Symmetrical

Video Conferencing 0.4 - 1.5Mbps 0.4 - 1.5Mbps Symmetrical

TOTAL ~1 - 4 Mbps ~10 - 20 Mbps
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Source: A.H. Wulf; presentation at WIK VDSL Conference March 22,.2007
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Symmetric & Assymmetric

VDSL
Sym.    

10Mbps
Sym. 10Mbps 1.3km

VDSL supports a number of high bandwidth applications 
such as video on demand, HDTV, broadcast TV, etc.
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Asym. Upto 
52Mbps over 

very short 
distances

Asym. 
1.5Mbps

0.3km



�5������*���� ���������	
�����  �	�����
��������������
�/������&�	(��"	���	��$

������������	
�������
 �+
����@>>�����$��
�����	#>��������>�
>�
��;>��
���
�>



������������������+�6�����$���  �	���������

������������	
�������
 �7
��	���@�,$��
'��	�	���D����"����<�
����
��������������&�������������������



���/����	���/����������
6��	��	�7�3889

������������	
�������
 �8
��	���@�<�����-����



!��	�����������

� 35���� �������������$���$$������������#�����������
 ����
��
	�����'��������� �����������������

��@

)*�$�������(�� �/	�� �	�*�	��*����*����'

� -����
���������������	������../�
���
������9� � 
�����������

������������	
�������
 �=

� -����
���������������	������../�
���
������9� � 
�����������
A2����������

����
���������#�$���	�"	��
���
� /�"	��
������

��� �������#��������������#���������

�	�">��"��������� ��������"
���

�����������������	 ���
���
�����



����!� 	���	����	���������

� �--9@�

� ��"���-��-���9�"����� – 	�	�

���������9�"�����4 “�9 ”6

� ��"���-��-���9	�"

� �--<@���"���-��-���<��
���

� �--D@���"�� � -� � -�� � D	�
����

������������	
�������
 �;

� �--D@���"�� � -� � -�� � D	�
����

� �
��@���"���-��-���D���
���

� �
��@��--A@���"���-��-���A2/�4A2/�E�A	
���2��

����
/���6�

� �--F@���"���-��-���F�
�



!�����	�����������������

������������	
�������
 ����	���@�,$��
'��	�	���"����"����<�
����
��������������&�������������������



����#��������

2009 2009 2007 2006 2007 2008 2008 2010 2008 2008 2010 20092009 2009 2007 2006 2007 2008 2008 2010 2008 2008 2010 2009Y ear

28%

46%
50%

62%
70%

75%
80% 80%

95%
100%

28%

46%
50%

62%
70%

75%
80% 80%

95%
100%

������������	
�������
 ��

200920102008200820102008200820072006200720092009

FTT CFTT HFTT CFTT HFTT HFTT CFTT HFTT CFTT CFTT CFTT CFTT H

€1bn€37bn€280m€100mN /A€425m<€8bn€3.4bn€300m€3bn€175m€280m

84722122201621111

200920102008200820102008200820072006200720092009

FTT CFTT HFTT CFTT HFTT HFTT CFTT HFTT CFTT CFTT CFTT CFTT H

€1bn€37bn€280m€100mN /A€425m<€8bn€3.4bn€300m€3bn€175m€280m

84722122201621111

T arge t Y ear

T echno logy

In ves tm en t

T arge t hom es (m )

T arge t Y ear

T echno logy

In ves tm en t

T arge t hom es (m )

4% 5%

F
ra

nc
e

T
el

ec
om

T
el

ec
om

 It
al

ia
 

D
T

 G
er

m
an

y

B
el

ga
co

m
B

el
gi

um

A
T

&
T

 U
S

V
er

iz
on

 U
S

S
w

is
sc

om

K
T

 K
or

ea

H
K

B
N

 H
on

g
K

on
g

T
D

C
 D

en
m

ar
k 

N
T

T
 J

ap
an

K
P

N
N

et
he

rla
nd

s

4% 5%

F
ra

nc
e

T
el

ec
om

T
el

ec
om

 It
al

ia
 

D
T

 G
er

m
an

y

B
el

ga
co

m
B

el
gi

um

A
T

&
T

 U
S

V
er

iz
on

 U
S

S
w

is
sc

om

K
T

 K
or

ea

H
K

B
N

 H
on

g
K

on
g

T
D

C
 D

en
m

ar
k 

N
T

T
 J

ap
an

K
P

N
N

et
he

rla
nd

s

,$��
'�3�&��5�����������������G�-���9��

������$��� *��	
�����'�H	
�����;�



#��������� �	����	���	��!�
�������������

������������	
�������
 ��

,$��
'�3�&��5�����������������G�
-���9��

������$���*��	
�����'�H	
��

���;�



)*�������/�����������	�� �!�
�������

��/�����
��/�������

��	
���� !� 	���	����	�

������������	
�������
 ��

������
#�����

�����*�	���

��/�������

�����	���
������

!��	���������������
����������$



���	�������� ������	�� �!�
�������

� !� ���
�������../�.�����������������

���� �
������� ����	���
������	�������$�35�
� 9��
�����������A2������
������ ��"
�

� ����������������"���������	�"	��
���

� �	"�
����	�"	��
����4$����--96� ������$$��	
��"	��� ���������
$���	�"	��
���

������������	
�������
 ��

� !$��	"�
����	�"	��
������
�����������������$���35�' ��������
��� ��������	
�����	�����������
�����
������	�

� 0�����������$�"�������
������4������--F>�--<'�����6 ���
��
I"�������
J� ����������
�#�
�����"�� ��"
�

� �
���	�����
�����	
����������	����	���������������� �������������
$������"
�������������
���������������������	������ �



�")�:������/�	������

� ,<-����������	
������������
������$�K<3J��<
������I� 

�!<J�
������#�

� F��������

�'��������"���������������$������������� "
��������
�����K<3

������������	
�������
 �+

� � ���������	
������
�	�������������������	������
	
�	��������
������
���������������	���������	
��
��	��������	���������	
���������	
�	����������	���� �
�����

������	����	�������
�����������������	��� L

� 9�����������
�������$��	�������
������������
�#����� /K

,<-���

�!<�<��������<��������=



5"��"	������� �	�����1*���������������;�
��/�������

������������	
�������
 �7

K<3�����
��;



� ���:��"��������

� ,$��
�"�
�� ������������7����	
���������

������$��� ,$��
�
��������$��
�35�����
��
����
� !���� ����
�����$����
��
����'����������������	���� ����

�������������������������������$�����
�
�������$$�� �����
�� ���
�������35��������#�

� ,���������� ���
������� ��"����
���'��������������� �
����
��
���������������������������������������#�������� �	�����

������������	
�������
 �8

��
���������������������������������������#�������� �	�����
�����
���"���
����#�

� F������	
���&����������	
�������"
���������������
� �����
� �
 ��$�

������35�����
��
����

� ��

������35���� ���
����'��������	
����
���������� ������
��������� �����	������������������������
����
	���� ���������
������
��� �����



� ���:��"���������3�

� � �����	������������*�	������*�� ����&�����	������� ��
&��*�	�������������
� 
�������/����$�< �

�����
��������������� ���� ���
����"��

���	��������������������	���������� ��������������� "
��"�����

��������������������"
�

� #� ��������#��(����#���	���< ���������������35��
�� ���
����������#���������	��	���$	�	������������� 	
���������

������������	
�������
 �=

�� ���
����������#���������	��	���$	�	������������� 	
���������
���	���������&�������$�������
����	������$
�������� 
� �
��$����#�
���������
���$��� ���
���

� #�������	$�
�	�����$ ? ��� ������������������������
$	���
����
����,$��
J�������
�����$�35���� ���
���� �$���
��������
��� ����������
�#����$��
����������������� ������ ����
���
���������$��������������������	
����������
���� 

�"�����
�
����$�����
�������
�'������$
��������
�������
��� �	����$�
�������� ���
�����



�)�����	���*�"	������������	�*������	�
)	�������0//� ����

� -����--<����������	�������������$����������$�"���
��$�����	��	���"����������+��������
�������� ������ ��
�
������#�4<,36����
���������������)���/�������
������� ����
,�����
�3�����#�-��
��������	����4,3-6������������$� 	��
)�������������$�����4*H786��

� -���,3-�����������������	������	���������9<����� �� ����

������������	
�������
 �;

� -���,3-�����������������	������	���������9<����� �� ����
��� ����������)���/����? ����)������������������,�,' �����
$���2������������$����������

� -���,�,������$����������������������"����5���"���)� �������
����������������������
���
���� �����&����������$	� �����
"��#��������������#�������������$$����������������� �����

�����������
������$�)���/�����



����	���*
����	���0�*�	�����������"	�������
�	
��&

External Network

Shared Bandwidth

End User

32 way split 
GPON
OLT

End User
Interface -
10Mbit/s
100Mbit/s

ONT 1

Port 1

Port 4

NGA Hand-Over
Node

In Building
Hand-Over

Optical interfaces -
1 Gbit/s or 10 Gbit/s

CP 2
In same

BT building

C
P

 H
O

 F
ra

m
e

CP 1
Outside

BT building F
ib

re
 J

oi
nt In Span

Hand-Over

Cable Link

External Network

Shared Bandwidth

End User

32 way split 
GPON
OLT

GPON
OLT

End User
Interface -
10Mbit/s
100Mbit/s

End User
Interface -
10Mbit/s
100Mbit/s

ONT 1

Port 1

Port 4

NGA Hand-Over
Node

In Building
Hand-Over

Optical interfaces -
1 Gbit/s or 10 Gbit/s

CP 2
In same

BT building

C
P

 H
O

 F
ra

m
e

CP 2
In same

BT building

C
P

 H
O

 F
ra

m
e

CP 1
Outside

BT building F
ib

re
 J

oi
nt In Span

Hand-Over

Cable Link

������������	
�������
 ��

28dB max

R

32 way split OLT 100Mbit/s
1000Mbit/s
Ethernet

GPON
OLT 32 way split 
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