CAPITULO 8. ADSL Y TELEVISION POR CABLE

e RED TELEFONICA:
o Surgi6 afinales del siglo XIX.
o Lared fija, que se identifica como Sistema bésico de telefonia antigua (POST, Plain Old Telephone
System), era originalmente un sistema que usaba sefiales analdgicas para transmitir voz.
o Con lallegada de las computadoras, en los 80, la red comenzé a transportar también datos.
o  Componentes principales:
= Bucles locales:
e Cable de par trenzado que conecta al abonado con la central local o zonal mas
proxima.
e  Cuando se usa para voz, tiene un ancho de banda de 4 kHz.
e Los tres primero digitos del nimero de teléfono asociado a un bucle local definen
la central y los cuatro digitos siguientes definen el nimero de bucle local.
=  Troncales:
e  Medios de transmisién que gestionan la comunicacién entre centrales.
e  Gestiona miles de conexiones mediante multiplexacion.
e Latransmisidn se lleva a cabo usando fibras opticas o enlaces de satélite.
= Central de conmutacién:
o Evita tener un enlace fisico permanente entre cada dos abonados.
e Un conmutador conecta varios bucles locales o troncales y permite conectar a
distintos abonados.

Bucle local

Troncal Troncal

Centrales Centrales de
locales Centrales de

zona
enlace

o Areas de transporte de acceso local (LATA, Local-Access Tansport Areas):
= Un LATA puede ser una zona metropolitana.
=  Una provincia puede tener varias LATA.
= Servicio intra-LATA:
e Servicios ofrecidos por las compafiias de teléfono (proveedores de servicos
globales) dentro de un LATA.
e Son proporcionados por proveedores de servicos de intercambio local (LEC,
Local Exchange Carrier).
e  Existen dos tipos de LEC:
o Proveedor de servicios local de intercambiador propietario 0 dominante
(ILEC, Incumbent LEC).
o Proveedores de servicio local de intercambio competitivo o virtual
(CLEC, Competitive LEC).
= Servicios inter-LATA:
e  Servicios de comunicacién entre usuarios de distintas LATA.
e Son gestionados por portadores de intercambio (ICX, Interexchange Carriers),
también denominados compaiiias de larga distancia.

1 | Longinos Recuero Bustos (Irecuero1@alumno.uned.es)



O

Puntos de presencia (POP):
e  Son centrales de conmutacién que interacciona con los LEC y los IXC.

Senalizacion:

Toda llamada telefénica requiere de una sefializacion para que esta sea establecida y
mantenida.
Permite el intercambio de informacién entre los componentes de una red telefonica para
permitir la provisién y el mantenimiento de dicho servicio.
Senializacién en banda:
e Uso del canal de voz de 4 kHz para proporcionar la sefializacion (antiguas
centralita-operadora).
Sefializacién fuera de banda:
e  Uso de una porcién del ancho de banda del canal de voz para la sefializacién, es
decir, existe una separacién entre ambos anchos de banda.
Las tareas de transmision de datos y de sefalizacion estdn separadas en las redes
telefénicas modernas. La transferencia de datos se hace en una red y la sefalizacién en
otra.
Aungue ambas redes estén separadas no significa que sean enlaces fisicos separados en
todas partes.
Red de transferencia de datos:
e  Transporta informacién multimedia.
e Se puede emplear como red de conmutacién de circuitos o como red de
computacion de paquetes.
Red de sefalizacion:
e Es una red de conmutacion de paquetes con niveles similares a los del modelo
OSl o el de Internet.
e Elteléfono o computadora estan conectados a los puntos de sefal (SP).
e Los nodos, puertos de transporte de sefal (STP) reciben y retransmiten los
mensajes de sefializacién.
e Los puntos de control de servicio (SCP) controlan toda la operacion de la red.
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Sistema de sefializacion siete (SS7):

e Es el protocolo que se usa en el sistema de sefializacion.
e  Nivel MTP 1 (Nivel fisico): ........
e  Nivel MTP 2 (Nivel de enlace): ...\......... Parte de transferencia de mensaje

e  SSCP (Nivel de transporte):
o O punto de control de conexién de la sefial, se usa para servicios
especiales como el procesamiento de las llamadas gratuitas.
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o Niveles superiores:
o Puerto de teléfono de usuario (TUP):
=  Establece las llamadas de voz.
o Puerto de aplicacién de transaccion de capacidades (TCAP):
= Proporciona llamadas remotas entre aplicaciones de
computadoras.
o Puerto de usuario ISDN (ISUP):
= Pueden reemplazar al TUP para proporcionar servicios
similares a los de una red ISDN.

Signaling System 7 (SS7) 0SI Mode!
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= Servicios proporcionados por las redes telefonicas:
e  Servicios analégicos:
o Conmutados:
=  Servicio de marcado tradicional.
o Dedicados:
= Servicio que proporciona el alquiler de una linea, denominada
linea dedicada, que estd permanentemente conectada a otro
usuario, es decir, no hace falta marcar.
e  Servicios digitales:
o Son menos sensibles que los analdgicos al ruido y otras formas de
interferencia.
o Los dos servicios mas frecuentes son:
= Servicio switched/56:
o Servicio digital conmutado que permite velocidades
de datos de hasta 56 kbps.
o Para comunicarse a través de este servicio, ambas
partes deben estar abonadas.
o Es necesario el uso de un dispositivo denominado
unidad de servicio digital (DSU).
=  Servicio de datos digitales (DSS):
o Es una version digital de una linea analdgica
dedicada, con una velocidad maxima de 64 kbps.

e MODEMS DE MARCADO:
o Palabra compuesta que indica las dos entidades funcionales que componen el dispositivo.
(MOdulador-DEModulador).
o Modulador:
=  Crea una sefial analdgica paso banda a partir de datos binarios.
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Demodulador:
Recupera los datos binarios a partir de la sefial modulada.
Estandares de modem:

La mayoria de se basan en los estandares de la serie V publicados por la I[TU-T.

V.32:

Usa una técnica combinada de modulacién y codificacion denominada
modulacién codificada trellis.

Basicamente trellis es 32-QAM (cuatro bits/baudio mas un bit redundante para
deteccién de errores).

La velocidad para datos es de 9600 bps.

Fue la primera version de los estandares ITU-T que soportaban transmision a
14400 bps.

Usa fransmision 128-QAM (siete bits/baudio mas un bit redundante para
deteccion de errores).

Una mejora adicional es la caracteristica de ajustar su velocidad dependiendo de
la calidad de la sefial o de la linea.

Proporcionan velocidades de:
o 28800 bps con una constelacion de 960 puntos.
o 33600 bps con una constelacion de 1664 puntos.

Proporcionan velocidades de 56000 bps y son denominados médems de 56K.
Son asimétricos puesto que la tasa de descarga es de 56 Kbps, mientras que la
tasa de carga es de 33,6 Kbps.

Puede ajustar su velocidad.
Si el ruido lo permite, puede cargar datos a 48 Kbps.
Puede interrumpir la conexion de Internet cuando hay una llamada entrante.

o LINEA DE ABONO DIGITAL (DSL, Digital Subcriber Line):

O

O

Proporcionan comunicacion digital de alta velocidad sobre los bucles locales existentes.
La tecnologia de comunicacién DSL es un conjunto de tecnologias que se diferencian por su primera
letra (ADSL, VDSL, HDSL, SDSL).

ADSL:

La A es por asimétrica ya que proporciona mayor velocidad de descarga que de carga.
Est4 disefiada para usuarios residenciales y no es adecuada para empresa.
Uso de los bucles locales existentes:

Los bucle locales puede manejar anchos de banda de 1,1 MHz si se quita el filtro
que existe donde termina cada bucle local y que limita el ancho de banda a 4
KHz.

Tecnologia adaptativa:

Factores como la distancia entre la residencia y la central local, el tamafio del
cable, la sefializacion usada, etc. Afectan el ancho de banda del la ADSL, por eso
es una tecnologia adaptativa.

El sistema usa una velocidad de datos que se basan en el estado de la linea del
bucle local.

Técnica multitdno discreta (DMT):

Técnica de modulacion que combina QAM y FDM (Multiplexacién por Division de
Frecuencia).

Tipicamente el ancho de banda disponible de 1,104 se divide en 256 canales.
Cada canal usa un ancho de banda de 4312 KHz.
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e Elancho de banda se puede dividir asi:
o Voz: Canal 0.
o Vacio:
= Los canales del 1 al 5 no se usan, proporcionando separacion
entre voz y datos.
o Carga de datos y control:
= Se usan 25 canales, del 6 al 30.
= Un canal es de control y los otros 24 son de transmision de
datos.
= Con modulacion QAM se obtiene un ancho de banda de 1,44
Mbps maximo, pero por seguridad normalmente se trabaja por
debajo de 500 Kbps.
o Descarga de datos y control:
= Se usan 225 canales, del 31 al 255.
= Un canal es de control y los otros 224 son para la
transferencia de datos.
= Con modulacion QAM se obtiene un ancho de banda de 13,4
Mbps maximo, pero por seguridad normalmente se trabaja por
debajo de 8 Mbps.
Terminal del cliente, médem ADSL:
e El bucle local se conecta a un filtro o discriminador, que separa la comunicacién
de voz y de datos.
e El modem ADSL modula y demodula los datos usando DMT y crea canales de
carga y descarga.

Filtro

Filtro paso bajo
Bucle local

Filtro paso alto

Terminal de la compafiia telefénica, DSALM:
e En el lado de la compafiia se instala un dispositivo denominado multiplexador de
linea de acceso de abono digital (DSLAM).
e Empaqueta los datos para ser enviados para ser enviados a Internet (servidor
ISP).

Maximum 18,000t

{Underground or overhead)

How S Werks
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o ADSL ligero (ADLS Lite):
= Esta tecnologia permite conectar directamente un modem ADSL Ligero en una linea
telefénica y conectarlo a la computadora.
=  Elfiltrado se hace en la compafiia.
= Usa 256 portadoras DMT con modulacion de 8 bits.
= Lavelocidad maxima de carga/descarga es de 512 Kbps/1,5 Mbps.
o HDSL, DSL de alta velocidad:
= Se disefio como alternativa a la linea T-1, con el fin de evitar la atenuacion en frecuencias
altas.
= Utiliza dos pares de par trenzado, para conseguir una transmision bidireccional.
= Tabla comparativa:

HDSL T-1
Codificacién 2B1AQ AMI
Longitud de linea sin repetidor 3, 86 Km 1 Km
Tasa de datos maxima 2 Mbps 1,5 Mbps

o SDSL, DSL simétrica:
= Version HDL con un par trenzado.
=  Proporciona comunicacion simétrica bidireccional de hasta 786 Kbps.
o VDSL, DSL de muy alta velocidad:
=  Similar a la ADSL.
= Usa cable coaxial, fibra dptica cable de par trenzado para distancias cortas.
= Utiliza modulacién DMT.
= La velocidad maxima de carga/descarga es de 55 Mbps/3,2 Mbps, para distancias de entre
1y 3,2 kilometros.
REDES DE TV POR CABLE:
o Redes por cable tradicionales:
= Comenzé a finales de la década de 1940 como forma de distribuir sefiales de video a
lugares con poca recepcion.
= Se denominé antena TV comunitaria (CATV, Community Antenna TV).
= La central de TV por cable, denominada cabecera, recibe sefiales de video desde las
estaciones emisoras y envia las sefiales a los cables coaxiales.
=  Elsistema tradicional usa cable coaxial de extremo a extremo.
= Debido a la atenuacion de las sefiales y al uso de gran nimero de amplificadores, la
comunicacion en la red tradicional es unidireccional.
o Red hibrida fibra-coaxial (HFC, Hybrid Fiver-Coaxial):
= Lared usa una combinacién de fibra dptica y cable coaxial.
= El medio de transmision desde la central de la TV por cable hasta un registro, denominado
nodo de fibra, es de fibra dptica; desde el nodo de fibra se instala cable coaxial por la
vecindad y en las casa.
= La cabecera regional de cable (RCH, Regional Cable Head) sirve hasta 400000 abonados.
= El centro de distribucidn juega un papel muy importante, ya que la modulacién y distribucion
de sefiales se hace aqui.
= Eluso del cable de fibra optica reduce la necesidad de amplificadores hasta un maximo de
ocho.
= Estainfraestructura es bidireccional.
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converter

HFLC [hybrid fiber coax) segment

Subscribers Subscribers

LATV POR CABLE PARA TRANSMITIR DATOS:

o Ancho de banda:
= El cable coaxial tiene un ancho de banda cuyo rango varia entre 5y 750 MHz.
= Para proporcionar acceso a Internet, las compafiias de cable dividen el ancho de banda en
tres bandas.
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= Banda de descarga de video:
e  Ocupa frecuencias entre los 54 y los 550 MHz, acomodando a méas de 80 canales
(6 MHz por canal).
= Banda de descarga de datos:
e  Ocupa frecuencias entre los 550 y los 750 MHz, dividiendo también en canales de
6 MHz.
e  Modulacién:
o Los datos que se descargan se modulan usando la técnica 64-QAM.
e Velocidad de datos:
o Lavelocidad tedrica de descarga de datos es de 30 Mbps.
= Banda de carga de datos:
e Ocupa frecuencias entre los 5 y los 42 MHz, dividiendo también en canales de 6
MHz.
e  Modulacién:
o Los datos que se cargan se modulan usando la técnica QPSK.
e Velocidad de datos:
o Lavelocidad tedrica de descarga de datos es de 12 Mbps.

o Comparticion:
= Labanda de carga y descarga son compartidas por los subscriptores.
= Comparticién de carga:

e Labanda se divide en canales usando FDM.

e El proveedor de servicios de cable asigna un canal, estatica o dindmicamente,
para un grupo de abonados.

e  Cuando un subscriptor quiere enviar datos, tiene que competir por el canal, con el
resto de subscriptores que quieren acceder a él, debiendo esperar hasta que el
canal esté disponible.

= Comparticion de descarga:
e Enladireccion de bajada se produce una situacion de multienvio (multicast).
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e Sihay datos para cualquier subscriptor del grupo, se envian a su canal.

e  (Cada subscriptor recibe los datos y el médem de cable para el grupo compara la
direccion en los datos con la asignada por el proveedor. Manteniendo los datos si
coinciden o descartandolos en caso contrario.

CMy CMTS:
= Para usar una red de cable para transmisién de datos, se necesitan dos dispositivos clave,
CMy CMTS.

= CM(Cable modem):
e Seinstala en las instalaciones del abonado.

= CMTS (Sistema de transmision cable modem):
e Seinstala dentro del centro de distribucidn por la compafiia de cable.
e Recibe datos de Internet y los pasa al combinador, que los envia al abonado.

From Computer Desktap Encyclopedia
1999 The Computer Languag Co. Inc:

Subscriber
premises

™ TV program

feeds |
satellite
antenna
/erresma
RF

y Cable
CMTS company

packets

Esquemas de transmision de datos, DOCSIS:

= Denominado, Especificacion de interfaz de un sistema de datos sobre cable (DOCSIS, Data
Over Cable System Interface Specifiction).
= Disefiado por Multimedia Cable Network System (MCNS).
= Define todos los protocolos necesarios para transportar datos desde un CMTS a un CM.
= Comunicacién de carga:
e EI CM comprueba los canales de bajada para ver si hay un paquete enviado por
periodicamente por el CMTS.
e EI CMTS envia un paquete al CM, que define los canales de carga y descarga
que tiene asociados.
e El CM empieza un proceso, denominado ajuste (ranging), que determina la
distancia entre CM y el CMTS (Sincronizacién).
e EICM envia un paquete al ISP, preguntando por la direccién de Internet.
e EICmy el CMTS intercambian entonces paquetes para establecer los parametros
de seguridad.
e EICM envia su Id. tnico al CMTS.
e Lacomunicacion de carga puede comenzar en el canal asignado.
= Comunicacién de descarga:
e EI CMTS envia el paquete con la direccion del CM receptor, usando el canal de
descarga asociado.

Combiner
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