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INTRODUCCION

Hoy en dia con acceso al Intemnet y aplicaciones que requieren un gran ancho de banda,
continuamente se estan buscando redes de acceso que permitan el flujo de informacion a grandes
velocidades. Con el acceso asimétrico las velocidades 2 la que viajan los datos en un sentido u
otro es diferente, lo cual representa una gran ventaja para aplicaciones en las que el mayor flujo
de datos van desde el proveedor de servicio hacia el usuario final. El viejo hilo de cobre se resiste
a desaparecer y sigue jugando un papel clave en algunas de las nuevas propuestas que llegan al
mercado. Con técnicas como la denominada ADSL (Linea del subscriptor digital asimétrico) es
posible, por medio de la red telefénica, conectar ordenadores y permitir ver la television a
velocidades de hasta 9 Mbps, 300 veces mas que lo que se consigue ahora con modems
normales. Por medio de VSAT (Very Small Aperture Terminal) es posible llevar multiples
servicios, en forma asimétrica, a través de satélites, hacia usuarios alejados del proveedor de
servicio de telecomunicaciones; de igual forma la tecnologia conocida como Cable Modem
permite el acceso utilizando infraestructuras de cables de television. Ademais equipos con
tecnologias Wireless ofrecen una solucion de acceso de forma inalambrica para usuarios con una

separacidén geografica no muy grande y que impide llevar los servicios por medio de cables.

El software de planificacion de redes de acceso asimétricas, desarrollado en esta tesis, consiste en
una herramienta con la que el usuario puede interactuar y obtener resultados de disefio de
cualquiera de las tecnologias de acceso mencionadas en un principio, lo cual le perminra hacer

una comparacion entre los resultados obtenidos bajo diferentes perspectivas.



Capitulo 1
INTRODUCCION

1.1 PRESENTACION

El problema general de la planificacion de redes de datos no es distinto al de las redes
telefénicas, esto es, la minimizacién de su relacidén costo/desempefio, 0 en otras palabras la
minimizaciéon de una funcidn que expresa cierta forma de costo, asegurando un desempefio

prefyjado (calidad de servicio y facilidades funcionales), y bajo unas condiciones limitadoras
especificas.

Las comparias de telecomunicaciones del mundo se estin esforzando por encontrar
nuevas soluciones de acceso (redes de acceso), tanto alambrica como inalambrica, para los nuevos
servicios de telecomunicaciones, demandados por miles de usuarios. Se cuenta actualmente con
una vanedad de soluciones para satisfacer la creciente demanda de los usuarios de servicios.
Aplicaciones como Internet, Tele Trabajo, Tele Educacion, Video en Demanda, Tele Medicina,
etc., necesitan de tecnologias asimétricas para el transporte de informacién, debido a que

se requiere mayores velocidades de acceso desde la red hacia el usuario, que desde
usuario hacia la red.

En el presente documento se concentran los principios basicos de las tecnologias
asimétricas y sus aplicaciones, no obstante, el objetivo pnncipal, obtener una herramienta de
planificacién de redes de acceso asimétricas alambricas e maldmbricas, no esta limitado a exponer

esos prncipios fundamentales, sino a ser aplicados mediante un software de disefio de redes de
acceso para dichas tecnologias.

Este proyecto, comienza con los conceptos fundamentales de cada una de las tecnologias:
ADSL, Cable M6édem, Wireless y VSAT. Se ha dedicado a estos temas el Capitulo II, que a la
vez se complementa con Capitulo III, dedicado a revisar las aplicaciones y nuevos servicios que
los proveedores estan ofreciendo hoy en dia. En el capitulo IV se habla un poco de las formas y
caracteristicas de la administracion de red, aplicada a redes de acceso asimétricas. En el ultmo

capitulo se habla todo lo referente al desarrollo del software asi como su funcionamiento.



1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

El impulso y desarrollo de la sociedad de la informacidn, cuyo principal exponentc es €l

fenémeno Internet, requiere la implementacién de herramientas que promuevan y faciliten la

implantacion de soluciones innovadoras, acordes con la evolucibén tecnolégica y con las

necesidades del mercado. Se conseguira como producto final una herramienta que pr | la

configuracion éptima de la red de acceso con tecnologias que dependeran de las ubicaciones y

necesidades de los clientes en dicha 4rea geografica.

1.2.1 Objetivo General

Disefiar y llevar a cabo un Software para Planificacion de Redes de Acceso, el cual
pueda utilizarse para el disefio de redes de acceso asimétricas que soporten multiples

servicios y que al mismo tiempo puedan proveer informacion acerca de las tecnologia

ADSL, VSAT, Wireless y Cable Modem.

1.2.2 Objetivos Especificos

Describir la teoria basica y el funcionamiento de las tecnologias ADSL, VSAT, Wireless y
Cable Modem.

Describir los conceptos necesarios para el disedio de redes de acceso asimétricas

Contar con toda la mformacidén necesaria para poder implementar sistemas de acceso
asiméLricos.

Elaborar un software que permita realizar disenos de redes de acceso asimétricas, de

acuerdo a la distribucién geografica y necesidades de acceso a servicios.

Llevar a cabo diseiios de redes acopladas a sistemas de multiple acceso alambricos e

malambricos con aplicaciones especificas, por medio del software obtemdo.



1.3 ANTECEDENTES

La mayoria de redes de acceso existentes actualmente, ofrecen transporte de datos en
forma simétrica, lo cual no representa gran eficiencia para el proveer servicios, cuando se la
transferencia de informacidén es mayor en un sentido que en otro. Canales dedicados son
ofrecidos a costos relativamente grandes y para los cuales se desperdicia un cierto ancho de banda
en un sentido y que se necesita en el otro, ocasionando congestionamiento en el transporte del

servicio. El caso mas palpable es el Internet, que sigue creciendo rapidamente en todo el mundo.

El cambio de estas tecnologia existentes podra mejorar enormemente la calidad v rapidez de los
servicios nuevos y los ya existentes, permitiendo el acceso a bajos costos y al alcance de la mayoria
de la poblacién. Sin embargo para lograr esta migracién, sera necesario implementar

herramientas que ayuden al dimensionamiento 6ptimo de la red de acceso para

tecnologias asimétricas.

Por otro lado, durante mucho tiempo se ha considerado la red telefénica como inadecuada para la
transmision de datos a altas velocidades. Las redes telefonicas se empezaron a congestionar por la
gran demanda y flujo de datos a través de ellas. Entonces, voz y datos en forma de bits( imagen,
sonido, video, graficos en movimiento...) comenzaron a compartir una canal que, auncjue en
prncipio soportaba esta convivencia, con el desarrollo de las telecomunicaciones y, sobre todo,
con su popularizacién, simplemente se ha saturado. La inmediata consecuencia de esto fue la
lentitud con que viajaban estos datos. La tecnologia conocida como ADSL (Linea del
Subscriptor Digital Asimétrica), comenz6 a utilizar la infraestructura de la red de telefonia,
siempre y cuando a ambos lados de la linea se colocaran médems ADSL. La diferencia respecto a
los médems normales era que no podia comprarse y conectarse directamente a la red telefonica
Era necesario que la compafiia telefonica instalara el médem en la central local. Sin embargo

salieron al mercado moédems de facil instalacién (ADSL Lite), los cuales podian ser instalados y

configurados por el cliente mismo.

La tecnologia ADSL fue conocida en el mercado por primera vez en 1995, en 1997 la Unién
Internacional de Telecomunicaciones sector Estandanzacion (ITU-T) empez6 definiendo una
serie de recomendaciones para ADSL. Hasta 1998 no se habia desarrollo un mercado masivo para

esta tecnologia. En algunos paises muy avanzados se tenian entre 30,000 y 50,000 lineas ADSL



para finales de 1998. La falta de crecimiento en esta época provino de la falta de redes de acceso

disponibles para los usuarios y no de la tecnologia como tal.

En forma paralela a los avances en telecomunicaciones, los sistemas de cable fueron osiginalmente
disefiados para transportar eficientemente sefiales de television de un punto a multiples puntos a
los clientes. Para asegurar que los clientes podrian obtener servicios de banda ancha, con el mismo
equipo de TV, los proveedores de cable redisefiaron la red existente de cable coaxial. Después de
afios de practica, operadores grandes de cable finalmente comenzaron a desarrollar los servicios
con tecnologias de Cable Mddems a finales de 1996. Se estimd que los operadores de cable
estarian ofreciendo servicios de Internet a altas velocidades a2 mas de 40 millones de hogares en

Estados Unidos para diciembre de 1999, con esta tecnologia.

Debido al crecimuiento masivo de demanda para transmision de datos, se estuvieron desarrollando
también por muchos afios tecnologias que permitan un acceso local por medio de redes flexibles
de banda ancha con transmisién inalambrica de miultiples servicios. Es asi como surgid
tecnologias Wireless que permiten transmisiones asimétricas de informacion, proporcicaando
un gran paso adelante para satisfacer las demandas existentes para clientes con ubicaciones no

muy dispersas geogrificamente, para los cuales no hay factibilidad de llevar el servicio por medio

de cables.

Algunos aftos atras, los satélites fueron utilizados tradicionalmente para la difusiéon de TV y
telefonia, sin embargo por medio de nuevas tecnologias como VSAT (Terminal de Apertura
Muy Pequeiia), se hizo posible aprovecharlos como un puente para la transmision de datos, el

acceso al Internet, y la interconexién de redes, de forma asimétrica debido a su amplia cobertura y

con costos de transmisién independientes de la distancia.

Gracias a la aparicion de las tecnologias mencionadas anteriormente, que se han venido dando en
el transcurso de los afios en el campo de las telecomunicaciones, los clientes, cuya demanda de
nUevOos Servicios crece enormemente, son beneficiados al tener a su disposicién varias alternativas
de acceso y al mismo tiempo los proveedores de servicio pueden ofrecer unaumejor calidad de

servicio v a un precio competitrvo en el mercado.



1.4 SITOACION ACTUAL

No son muy numerosos los libros publicados sobre planificacién de Redes de acceso para
las tecnologias asimétricas de hoy en dia. El ITU-T (Uni6én de Telecomunicacién Internacional
seccién Estandares) ha sido la organizacién mas activa en este sentido, otras organizaciones
privadas también tienen publicaciones al respecto. Sin embargo la mayoria de ir.._rmacién se

encuentra dispersa en las comunicaciones presentadas en forum internacionales, y mas ain en el

Internet.

Actualmente se estima que se¢ dispone de aproximadamente 600 a 700 millones de lineas
telefénicas de cobre en todo el mundo. Esto es lo que ha hecho preservar en la bisqueda de
tecnologias que incrementen la capacidad del par de cobre, una de ellas es ADSL. El namero de
clientes que se conectan a través de ADSL estd creciendo increiblemente, ya que se pueden

ofrecer altas velocidades de transmision a costos muy bajos, comparados con las lineas dedicadas

o con ISDN.

Compatiias internacionales estan introduciendo la tecnologia de Cable Médem para ofrecer a sus
clientes servicios de banda ancha. Con aproximadamente 700,000 cable médems 1nstalados en
los Estados Unidos, est4 actualmente liderando el mercado de los clientes residenciales. En este
pais las compadifas con sucursales 6 tiendas dispersas estin instalando sistemas Wireles de banda
ancha, ]a cual ofrece un gran potencial de crecimiento. Esta industria ha crecido gigantescamente
desde finales de los 80s, como resultado de la calidad de servicio ofrecida por la mayoria de redes

de acceso que utilizan esta tecnologia. Se estima que habran mas del 530 millones de clientes

Wireless alrededor del mundo a finales de este afio.

VSAT es una tecnologia basada en satélites que estd siendo implementada en localidades alejadas
a los nodos de acceso o con una situacién geogrifica accidentada (zonas rurales), que
imposibilita la llegada por otros medios. Esta siendo actualmente implementada para lievar
Internet y para interconectar servidores de las empresas matrices con sus sucursales
internacionales dispersas por todo el mundo. Esta es una solucién mas de acceso asimétrico con

la que actualmente se cuenta en el mundo de las telecomunicaciones.



~ Capitulo 11
TECNOLOGIAS DE ACCESO

2.1 ADSL

2.1.1 INTRODUCCION

ADSL (Linea del Subscriptor Digital Asimétrica) fue concebida por Joe Lechleider, un
mnvestigador de Bellcore. La idea fundamental fue aprovechar las lineas de cobre que existen entre
el abonado y la central telefénica (creada para transmitir voz) para transportar datos a altas
velocidades. Hoy en dia es una tecnologia que permite utilizar el cable de cobre para obtener,

ademas del servicio telefénico, un servicio permanente de transmision de datos con altas
velocidades.

Para hacer posible esta tecnologia es necesario instalar equipo ADSL en cada extremo de la linea
de cobre (usuario - central telefonica). Con ADSL es posible hablar por teléfono mientras se
transmiten datos, gracias a filtros que distinguen entre voz y datos; se pueden ofrecer a cada
subscriptor servicios de altas velocidades de acceso al Internet, Tele-Trabajo, Video en Demanda,
y otras aplicaciones. Las caracteristicas de ancho de banda asimétrico, ofrecidas pbr esta
tecnologia, garantiza una excelente actuacién de extremo a extremo con las aplicaciones chiente

servidor, donde tipicamente el cliente recibe mas informacion del servidor.

2.1.2 CONCEPTOS BASICOS DE TRANSMISION CON ADSL.

ADSL pertenece a la familia de tecnologias DSL (Digital Subscriber Line), un grupo de

técnicas de transmision que optimizan la utilizacién de las lineas de cobre. Al conectar un médem

xDSL, a cada extremo de una linea, se crea un subscriptor de linea digital.

DSL es el modem basico para ISDN (Red Digital de Servicios Integrados). Una transmision
daplex, a 128 Kbps en lineas de cobre, de hasta 5.5Km. HDSL (Linea del Subs:criptor Digital de
Alta Velocidad) es la forma de transmitir en T1 6 E1 duplex sobre una linea de cobre,
transmitiendo a 1.544 Mbps 6 2.048 Mbps y se requieren de dos lineas de par de cobre. SDSL
(Linea del subscriptor digital de linea simple) simplemente es HDSL pero sobre un solo par de




cobre, capaz de transmitir 1.544 6 2.048 Mbps en una sola linea telefénica, disefiado para todo
tipo de acceso asimétrico en distancias hasta de 3 Km. UADSL (Universal ADSL) es una variante
de DSL, que a costo de ser mas lenta, se ha optimizado, simplificando su implementacion y
reducidos los costos para los clientes residenciales. VDSL (Linea del Subscriptor digital de muy
Alta Velocidad) es mas rapido que ADSL, pero las lineas deben ser mas cortas, cuenta con
velocidades desde 13 a 52 Mbps de downstream y de 1.6 a 2.3 Mbps de Upstream, apunta solo a

redes con arquitectura ATM y Fibra 6ptica.

El médem es el equipo con el que muchas personas estan familiarizadas hoy en dia junto con el
paradigma que une al Internet via una conexién “dial-up”, como muestra en Figura 2.1. En
una conexion dial-up, se conecta la PC del usuario a2 un modem de banda de voz que marca un
numero telefénico de la red publica (PSTN) a un Concentrador de Servicio del Acceso Remoto
(RAS). El Concentrador RAS consta de varios modems y es responsable de dirigir el trafico a un
‘router que en su momento, lo direcciona a su destinatario, permitiendo a la PC del usuario y el
servidor de Web comunicarse el uno al otro. El médem transmisor transforma datos digitales al
requisito de sefial analdgica. Al otro extremo el médem receptor invierte el proceso, y convertidos

los signos analdgicos en datos digitales que pueden ser manipulados por el Concentrador RAS.

Digital ./Ana]og:lj Digital

Firewall

Internet

Concenirador
RAS

Router

Figura 2.1 Conexién tipica Dial-up

Por consiguiente, conexiones de banda de voz van por multiple conversiones analogico a digital y
digital a analdgicas . También, la tecnologia del mddem esta sujeta a limitaciones de ancho de
banda de la red de la voz analdgica entre el subscnptor y la Oficina Cenrtral. Por estas razones el

acceso dial-up es lento y con limitaciones de transmisién de datos que requieren un ancho de

banda grande.

' Hoy en dia modems de 56 Kbps estan disponibles para alcanzar velocidades altas, eliminando uno de estos
pasos de conversion. Sin embargo, todavia se limita a 56 Kbps la maxima alcanzable.



Se pueden superar las limitaciones de la tecnologia médem tradicional de banda de voz. La
tecnologia ADSL utiliza la infraestructura ya existente en la PSTN, ver figura 2.2, y se
desarrolls en base a las técnicas de modulacién empleadas por los médems comunes, afiadiendo
deteccién y correccion de errores. Para la red de acceso ADSL en la entrada de la central se
deben instalar Racks de Splitter para separar la voz de los datos, segmdo de un equipo
denominado DSLAM (grupo de moédems) y en local del cliente solamente un modem G.lite
(configuracion sin splitter), o un médem “full-rate” (altas velocidades) junto con un splitter. Estas
configuraciones se explicaran a detalle mas adelante.

oervidor
YWeb

rs8 Internetl

Modem ADSL
Full.rate

Figura 2.2 Diferentes formas de red de acceso ADSL
El médem leva a cabo protocolos que comprenden las funciones de modulacion, control de
errores y compresion de datos. ADSL utiliza modulacion QAM (Modulacién por amplitud de
cuadratura) para su transmision.

Para la implementacién de equipos ADSL se debe de tomar en cuenta muchos factores referentes

al medio de transmision y a la calidad de ésta. Una linea telefénica esta expuesta a vanas fuentes
de error como lo son:
1) Ruido de impulso: causado por interferencias eléctricas, como las causadas por tormentas

eléctricas, aparatos con swiches on/off en la casa, asi como otras fuentes de ruido mecanico.

2) Ruido blanco (gausiano): esta presente siempre en la linea causado por el movimiento de
electrones en la linea. En general, algunas fuentes de ruido se adicionan juntas causando una
interferencia que tiene forma gausiana.

3) Atenuacion: Cuando la sefial viaja a lo largo de la linea, €sta pierde algo de su fuerza con la

distancia. Si la senal llega muy débil, ésta es muy susceptible a errores.



4) Crosstalk: ocurre cuando sefiales de dos lineas cercanas interfieren el una a la otra.

5) Ruido de intermodulacién (IMD): debido a la combinacién de dos sefiales que originan una
frecuencia fuera del rango permitido.

Otra fuente de ruido son las mterferencias de radio frecuencia (RFI), estas son impredecibles y
pueden darse frecuencias de brinco y varios niveles de potencia. Para mejc o
datos se utihzan chequeo ciclico de redundancia (CRC) y el chequeo de paridad son técnicas

empleadas, con técnicas de correccion de error de dos clases: Forware Error Correction (FEC) y

Automatic Repeat Request (ARQ).

2.1.3 CARACTERISTICAS DE ADSL

2.1.3.1 Velocidades alcanzadas por ADSL

La configuracién minima proporcionada en ADSL es de 1,5 o 2 Mbps en downstream
(desde la central hacia el usuario) y 16 Kbps en duplex; otros proporcionan velocidades de 6,1
Mbps y 64 Kbps en duplex. Productos con velocidades de downstream hasta 9 Mbps y
velocidades en canal duplex hasta 640 Kbps estan disponible también en el mercado. La velocidad
downstream depende de varios factores como lo son: la longitud de la linea de cobre, el calibre del
alambre, presencia de puentes conectados e interferencias. La atenuacién de la linea aumenta
con longitud de ésta y con la frecuencia, disminuye cuando el diametro del cable es mayor. Los
Fabricantes de productos garantizan las velocidades dentro de ciertos parametros, un ejemplo de

estos se puede observar en la tabla 2.1.

| Velocidad |Calibre de cable] Distancia |Didmetro de cable| Distancia
1.5 or 2 Mbps 24 AWG 1 18000f 0.5 mm 5.5 Ksm
1.5 or 2 Mbps 26 AWG 15,000 ft 0.4 mm 4.6 Km
6.1 Mbps 24 AWG {12000 0.5 mm 3.7 Km
6.1 Mbps 26 AWG 9,000 ft 0.4 mm 2.7 Km

Tabla 2.1 Distancias maximas con diferentes cables y velocidades

2.1.3.2 Métodos de transporte de datos con ADSL

Para el envio y recepcién de datos simultineamente, los moédems ADSL usan FDM
(Multplexacion por Division de Frecuencia) o cancelacion de ECO. FDM asigna una banda de

frecuencia para los datos e1r 1pstream (desde el cliente hacia la central) y otra para downstream.

10



Algunos médems usan TDM (Multiplexacién por Divisién de Tiempo) para dividir estas bandas
en multiples canales para transportar distintos tipos de datos simultineamente. El sistema basado
en cancelacién de Eco usa la misma banda para las sefiales upstream y downstream, y elimina
todas las sefiales extrafias producidas por ecos de la transmisidn, utilizando todo el ancho de
banda disponible para enviar y recibir en la misma frecuencia. Con el fin de explotar estas
frecuencias de buena manera, ADSL usa tecnologias avanzadas de modulacion. Actualmente son
dos las que se estan disputando el derecho a ser el estandar, la primera es DTM (Multi-tono

Discreta), y la otra es CAP (Modulacién de Amplitud y Fase).

QAM__ Modulacién por Amplitud de Cuadratura.

Fue la primera modulacién sugerida para sistemas ADSL, de todas las modulaciones
disponibles, QAM era la mas robusta y disponia de la mejor eficiencia del ancho de banda. Esta
modulacion utiliza diferencias de fase para transmitir maltiples bits por simbolo. Un sistema tipico
QAM agrupa cuatro bits por simbolo y requiere 21 dB de relacidon sefial a rmdo (SNR) en el
receptor, para una baja tasa de errores. Sin embargo QAM puede disefiarse con menos y mas bits
por simbolos, hasta 15. Por cada b1t agregado 1a SNR debe aumentar 3 dB para lograr el mismo
nivel de error. Implementaciones practicas de QAM logran 8 bits/simb, que significan por

ejemplo, que 2 680 Kbaud se pueden transmitir a 5.44 Mbps, pero con una S/N requerida de 33

dB en el receptor.

FEC_ Correccién de Errores Adelante y Codigo Reed-Solomon.

FEC es el proceso de correccidon de errores, en el cual, al llegar una trama de datos al
receptor es controlada, y en caso de tener errores éstos pueden ser corregidos por distintos
métodos. Estos procedimientos dependen del tipo de informacién que es enviada y la forma en
que es transmitida. Se agregan bits adicionales (redundantes) a la trama de datos para formar un
codigo de deteccién y/o correccién de errores. El numero de errores detectados v/o corregidos
depende de la cantidad de bits agregados, la regla general dice que mientras mas bits redundantes,
mayor es la capacidad de detectar y corregir errores. El cédigo Reed-Solomon opera con
palabras codificadas compuestas de n simbolos, con K bits/simbolo. Cada palabra codificada
tiene 2t simbolos de chequeo y n-2t simbolos de datos. Reed-Solomon es capaz de corregir hasta t
simbolos erréneos en cada palabra codificada. Cuando se detecta un error en un simbolo, este
corrige todos los bits en dicho simbolo, cuando encuentra mas de t simbolos errdneos, este

simplemente entrega la palabra codificada sin realizar cambios.
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DMT __ Tono Miltiple Discreto

Se basa en dividir en sub-bandas el rango de frecuencias disponibles. En cada banda se

utiliza la modulacién QAM, simuldndose asi la funcién de varios médems QAM tradicionales
trabajando en paralelo. DMT esti referido al estandar ANSI T1.413 ° Basado en ADSL, DMT
puede ser pensado como muchos mini-modems (usualmente 256), de 4 KHz cada uno,
funcionando simultaneamente. DMT usa muchas portadoras cre  lo sub ) ) de
los cuales transporta una fracciéon de la informacién total y puede transportar entre 0 y 15
bits/simbolos/Hz.
Como se puede observar en la Figura 2.1.1 los sub-canales pueden ser dejados sin uso debido
a interferencias externas.El ancho de banda upstream es: 25 canales x 15 bits/simolo/Hz/canales x 4
KHz = 1.5 Mbps. El ancho de banda downstream es: 249 channels X 15 bits/symbol/Hz/channel X 4
KHz = 14.9 Mbps.

A Espacio = 4.3 KHz Sin use por condiciones de linea

L)
POLS i /*‘//ADS[.

Signal (dih

Upstream Downstiream

Frequency (KHz)

Figure 2.3, Utilizacién del espectro de frecuencias para DMT.

Durante la inicializacién DMT monitorea las condiciones de la linea y asigna la capacidad de
transporte de bit de cada sub-canal, basado en su SNR. Puede, también, en forma dinamica

adaptar la velocidad ajustando el nimero de bis por canal.

CAP_ Transporte AM/PM

El CAP tiene una cierta similitud con QAM, ambas usan amplitud y fase para representar
una sefial binaria. La diferencia estz en el diagrama de constelacion, CAP emplea dos formas de
onda para representar los cambios de amplitud v fase (codificacidén de bits), en lugar de unlizar

para esto la portadora, como en QAM. Los sistemas CAP propuestos implementan 5 velocidades

2 ANSI es ¢l instituto de Estandares Nacional Americano. encargado de la creacion estandares de comunicacion
para diferentes tecnologias.
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downstream, en baudios, implicadas con 5 constelaciones que van desde 8 a 256 estados QAM, lo
que implica que mediante redundancia controlada solo se estin usando la mitad de los estados
normalmente utilizados, en caso de QAM sin codificar. Al iniciarse una conexién, un mddem

CAP verifica la calidad de la linea de acceso e implementa la version codificada de QAM mas
adecuada (8 a 256 QAM) para el caso en particular.

El algoritmo de CAP proporciona los datos en combinaciones de bits en formade: _ 1y
fase, de esta manera crea vanios signos a ser enviados por las lineas del par de cobre. A diferencia
de DMT, CAP usa la frecuencia entera que va de 26 KHz hasta 1.1 MHz como un canal, ver
figura 2.4. CAP es usado hoy en algunas de los standard para médem de comunicacién como
V.32/ V.32bis. El nimero de signos que la CAP puede generar depende de la cantidad de pedazos
de la mnformacion que queremos enviar encima de la linea, por usar algoritmo diferente CAP

puede ajustar el tasa de transferencia de una sesion de ADSL en tiempo real.

Bajo costo y adaptacién de velocidad son las principales ventajas de CAP. En cambio DMT se
considera una tecnologia mas fiable y sofisticada y se cree que dominara el mundo de la
comunicacion futuro. El estandar ITU ADSL define el DMT como el método de modulacidon a
ser usado en equipos de comunicaciones ADSL pero algunos de los fabrcantes trabajan en una

norma diferente que usari la tecnologia de la CAP.

004 26 1100

Figura 2.4 Espectro de modulacion CAP

2.1.4 ARQUITECTURA

2.1.4.1 Modelo de Referencia ADSL

En la actualidad ADSL Forum es la asociacién que agrupa a los distintos fabricantes de
ADSL y se encarga de la estandanizacion de esta nueva tecnologia. Como se puede observar en la
figura 2.5 existe un Modelo Referencia ADSL Forum para redes ADSL, en el cual se pueden ver

las componentes de red, asi como las interfases unilizadas para su interconexion.

13



En este modelo de referencia se puede observar que la linea telefonica (loop) es delimitada por las
interfaces UC (en el lado de la central) y por UR (en el lado del cliente). La linea telefonica puede
o no ser utilizada por el servicios POTS ® si este la usara, en el local del cliente se deber2 incluir
un “POTS Spliter” que provee la interfase U-R2, y en lado de la central la interfase U-C2. El
ADSL en la oficina central es manejado por el ATU-C (unidad terminal ADSL). Las unidades
de ATU-C pueden estar individuales, o montadas sobre c¢_.._s equ (

integradas en los nodos de acceso. El ATU-C estd apareado con una unidad espejo, a un
ADSL remoto de la unidad terminal (ATU-R). El ATU-R generalmente es un dispositivo
individual, ubicado en el local del cliente, que recibe los datos que provienen de la red de servicio

en el canal downstream y envia los datos hacia la red de servicio por el canal duplex.

Ve V4 U-C, U-C UR UR, T-SM T
: : Pl P ' :
: A I T P
b . r 3 . E .—;—J
L TE
ATUR L Lt -TE
H
|+ T.E
==§==POTS-C  -=4-+POTS-R L T.E
Premises
| Distribution
Network

Figure 2.5 Modelo de Referencia ADSL Forum

El ATU-R provee una sefial digital a la interfase T-SM para conectarse ya sea un equipo terminal
o 2 un médulo de distribucion. Si se ocupara un médulo de distribucion en local del cliente la
Interfase T se encuentra entre la red de distribucion en local del cliente y los médulos de servicios.
El enlace ADSL finaliza en el local del cliente con un o varios equipos terminales TE. Las
interfases V pueden contemplar STM (Modo de Transferencia Sincrona), ATM (Modo de
transferencia Asincrona) o ambos, dependiendo del equipo que se utilice. La red de Acceso
comprende los equipos en la central (ATU-C, Splitters), Ia linea local y los equiPos en el local del

cliente (ATU-R, Splitters). Cada uno de los elementos del modelo de referencia ADSL Forum son

descatos en el Anexo A.

> Cuando se habla de servicios POTS se refiere a los servicios ofrecidos en la red vieja de telefonia,
especificamente transmisién de voz por el par de cables tradicional para teléfonos.



1.4.2. Especificaciones y funciones del Splitter

El POTS Splitter es considerado ser el dispositivo que separa la sefial POTS de las sediales
ADSL, previniendo asi interferencias en los datos. Los POTS Splitter pueden ser:
e Activo 6 Pasivo: Incluyendo la seccidén del filtro pasa bajos (LPF) y la seccion del
filtro pasa altos (HPF) 6 incluyendo solo la seccién del LPF.
* Adyacente a la NID (Network Interface Device) o alojado dentro de la NID
¢ Adyacente a cada teléfono, Adyacente al ATU-R 6 integrado al ATU-R.

La seccién del filtro pasa bajos contiene los circuitos que dejan pasar las frecuencias POTS (desde

0 a 4 KHz) hacia y desde el equipo telefénico y bloquea la sefial ADSL.

Los filtros pasa altos son necesarios para prevenir frecuencias bajas, los circuitos pueden ser
ncluidos y ser parte del ATU-R, o pueden ser incluidos dentro del POTS Splitter. El estandar que
especifica las condiciones de la linea sobre las cuales el Splitter y ADSL deberan ser capaces de

operar sin causar distorsidn significativa en la sefial POTS es en ANSI T1.413-1995.

En el mas comun de los casos a ser considetrados, la instalaciéon de un médem ADSL requiere de
la modificacién de la linea telefénica con servicios de POTS activos y con teléfonos conectados,
wmsertando un “POTS Spliter” (ver figura 2.6). En los Estados Unidos ua NID (Network
Interface Device) establece la demarcacion fisica entre la red y el local del cliente. La habilidad de
instalar el POTS Spliter antes del ATU-R tiene una apelacién particular cuando el ATU-R es

dominado e instalado por el usuario y no por el proveedor de la red.

FOT |
spliter ! I !

Figura 2.6 ADSL concepina’, instalacion del ATU-R/ Splitter

Como se explicara a continuacion, en algunas configuraciones no se utilizan Spliter, en su lugar se
mnstalan microfiltros a la entrada de las termmnales telefonicas. Sin embargo este tipo de

configuraciones hmita al mismo tiempo las velocidades que se pudieran obtener, ver tabla 2.2.
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DESVENTJAS

ATU-R contiguo al
T.E.(equipo terminal) con

o Mayor Flexibilidad de conexién de T.E.

. Separacién méxima de ADSL y POTS

. Mayor compatibilidad con fabricantes diferentes. ’
_* . Corto cableado de la interfase T.sm L

seccién ADSL esta separada

TIPO DE CONFIGURACION VENTAJAS l
. Se asegura unsa potencia aproximada . Se requiere muchas  veces
nueva instalacion debido a que la

POTS Spliter separado UTPaxineen
N
Fad
I
® Sc asegura una potencia aproximada e Todos los teléfonos necesitan ser
® Mavor Flexibilidad de conexidén de T.E. ! equipados
¢ Proteccién similar a la del Spliter separado. o Problemas cuando se cambia de
topologia.

ATU-R contiguo al T.E y con

¢ Mavor compatibilidad con fabrcantes diferentes. {
® No necesita cadmio del cableado existente.

POTS Spiliter distribuidos Cablaado \
XD
e Las sefiales ADSL pasan por medios de transmisién no x * ATU-R localizados en arages. aucos o
. L | afuera de los locales estd expuestos a
pre-existentes, minimizando los problemas que generan | deters | armbi
lus instalaciones antiguas ! ctenoros por e tente.
i ® La complejidad de instalacién hmita e] uso
de algunas redes de distribucion locales .
Cablado
ATU-R con POTS Spliter n‘-""ﬂ\‘ =

integrado y contiguo al NID

— = 'TE] ____%
g Q=
= dnl g
| e Los teléfonos conectados

ATU-R con POTS Spliter
integrado y contiguo al T.E

e Se zsegura una potencia aproximada.

e El cableado de la interfase T-sm serd corto 6
existente.

¢ Mayor Flexibilidad de conexién de T.E..

no |

accidentalmente ser desconectados

pares de «cables para reduar

interferencias.

podrian

i e Requiere diversos enrutamientos de dos

las

UTP acivierse

N

ATI-R
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Tabia 2.2 Configuraciones basicas ATU-R/ Spliter



2.1.4.3 ADSL G.lite

En la figura 2.2, en el capitulo 2.1.2, se ilustré como un full-rate ADSL y G.lite se
ajustan en una arquitectura tipica de red de acceso. G.lite es definida como la operacion de un
modem ADSL sin un splitter instalado afuera del local del cliente. Hay varias razones por las

cuales es posible eliminar el uso de un splitter, como lo son:

® La aplicacién original de ADSL fue VoD, ésta requeria un POTS Splitter para satisfacer los servicio
requeridos sobre una rango ancho de condiciones y dreas de servicio. Para G.lite, sin embargo el foco

es una aplicacién al cliente como un mercado masivo para el acceso al Internet.
® FEl servicio ADSL puede ser habilitado solo después de que la instalacién es debidamente completada,
por consiguiente el desarrollo es restringido por el personal calificado disponible para llegar al sitio de
instalacién.
ADSL G.lite ha tenido una gran aceptacién y crecimiento debido a que el médem del cliente
es de facil instalacion, tiene capacidad para largas distancias de transmision, flexibilidad de
velocidades de datos, existen estandares globales e interpolaridad, es compatible con ADSL

full-rate y esta ogentado principalmente al servicio de rapido acceso al Internet.

2.1.4.4 Configuraciones basicas ATU-C

Como lo muestra la Figura 2.7, los médems localizados en cada Oficina Central (CO), son
conectados muchas veces para un enrutamuento IP (Protocolo de Internet) a través de un Hub
Ethernet 6 un switch. El concentrador habilita a gran niimeros de usuarios para usar la red que
estaria implicada por el nimero de puertos de enrutamiento. Un separado enlace ethernet se
conecta a cada médem hacia el switch o hub, el cual es conectado a un router que realiza un

enrutamiento [P hacia el backbone del proveedor del servicio.

NSP * | ROUTER
ROUTER[ . P .

CENTRAL (CO)

Figura 2.7 Red de acceso basada en Routers
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El inconveniente de la arquitectura basada en Routers es que no puede ser escalable a los
incrementos de ancho de banda para el mercado residencial, y ésta no puede ser migrado
ficilmente para la mezcla de servicios y conmutarlos. Multiples servicios por usuanios requieren

separados router por cada servicio. A consecuencia de este problema, NSPs ahora desarrolla redes

casi exclusivamente con conmutacién ATM nivel 2.

Los NSPs ofrecen ahora redes ADSL con Circuitos Permanentes Virtuales (PVCs), 0
basado en ATM entre una terminal de usuario y el ISP 6 el gateway corporativo de una LAN. Un
PVC no puede ser alterado por el usuario y es asignado por la administracion de red siguiendo un
orden especifico. El plan original de redes de acceso ATM ambiciond la mtroduccién de Circuitos
Virtuales Conmutados (SVCs) para redes creciendo en tamafios y capacidades. Una conexién SVC

es establecida en tiempo real en respuesta a mensajes de sefializacion del cliente.

La figura 2.8 muestra un modelo simple de red de acceso ATM. Esto empieza con la asuncidn

que todo el trafico es conmutado a través de un backbone ATM. Esto da alta flexibilidad de
conexion a multiples servicios y proveer el mejor compromiso entre paquetes y perfiles de trafico

video/audio. Con un DSLAM se consigue un grupo de mddems integrados en un solo equipo, los

cuales son capaces de dar servicio a un determinado numero de usuarios.

La nube ATM se encuentra entre 1a red de acceso y el proveedor de acceso ADSL, y permite
conmutar una gran vanedad de servicio de banda ancha demandados por los clientes. La mayoria

de equipos DSLAM poseen una interfase ATM para conectarse con los servidores proveedores de

Servicios.

TN Local de clinte
Server de . AT ATD-C ATUR
Aceeso de ; e
Bonda Archa S =
o DSLAM
OFICINA
CENTRAT.

Figura 2.8 Red de Acceso ATM
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2.1.5 ESTANDARES

Para proveer un significado acerca de la implementacién de equipos en modo-duplex,

el ITU ha definido G.994.1 (handshake) para la capacidad de intercambio entre el médem y la
tarjeta del equipo terminal. El esquema es similar al de V.8bis e incluye un mecanismo de
escape por caidas especificada por ANSI T1.413, en caso que el handshake falle. La
informacién intercambiada durante el handshake incluye identificacién del fabricante e
informacidn no de estandares, la cual puede ser usada para funciones propictarias.
Como con los sistemas de transmisién tradicional, ADSL usa un canal de operacién
compartido para manejar los niveles fisicos entre el intercambio local y el mdédem en las
localidades del cliente. El canal provee acceso a varios registros de niveles bajos que pueden
ser leidos desde cualquier sitio. El ITU-T ha definido un nuevo tipo de nivel fisico
desarrollado para ADSL G.997.1. Este esquema consiste en el simple protocolo de
supervision de red (SNMP) sobre un nivel alto de enlace de datos (HDLC) comunicando
canales multiplexados en el flujo de bits con una supervisién de base de informacién (MIB)
en cada lado. La administracion de redes de acceso se explicard con detalles en el capitulo IV.
El protocolo de transporte especificado para ADSL Glite es: modo de transferencia
asincrono (ATM), el cual también es especificado para ADSL full-rate.

A continuacion, tabla 2.3, se presentan los estandares utilizados:

Estandares Contenido
ANSI, T1.413- 1995/1998 Red e instalacién de cliente, interfases ADSL.
(Especificacion original)
ETSI, ETR- 328 Requerimientos y desemperfio para ADSL

(Este estindar especifica las redes
Europeas y fuentes de ruido. Para
tecnologia de transmisién este apunta a

T1.413)

ITU-T recomendacién para ADSL

G.992.1 (G.dmt) Transeptores ADSL

G.992.2 (G.lite) Transeptores ADSL sin splitter :
G.994.1 (G.hs) Procedimientos handsake para transeptores DSL.
G.995.1 (G.ref) Vision general de transeptores ADSL

G.996.1 (G.test) Procedimientos de prueba para transeptores DSL
G.997.1 (G.ploam) Supervision de nivel fisico para (DSL).

Tabla 2.3 FEstandares utilizados
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2.1.6. INTERFASES ADSL

2.1.6.1 Consideraciones del Cable.

La calidad del cableado existente varia mucho, lo cual hace la transmisiéon de ADSL
susceptible a fallas, el nuevo cableado es la excepcidn a la regla. Sin embargo, algunas de las

configuraciones expuestas en la tabla 2.2 usan los cables ya existentes.
Si se realiza una instalacién con cable nuevo, este deberia de ser categoria 5 como el especificado
en EIA/TIA 570.

El funcionamiento de sefiales ADSL y POTS juntas a través de un simple cable, ocasiona ruido de
“cross’couples” generados por las sefiales de “ringin”, discado y el establecimiento de la llamada

conmutada dentro de los niveles bajos de las sefiales de ADSL recibidas. Este problema podria

reducirse con el empleo de un filtro pasa altos en el ATU-R.

2.1.5.2 Interfases de Equipos en Local del Cliente

Las interfases U-R, U-R2 y POTS-R utilizan un puerto RJ11. El cable y las

especificaciones de pines se presentan en la Figura 2.9.

e A 3 Ring
- 4 Ti s
L
- . "//;::__/’)p/
. o .

Figura 2.9 Especificaciones de interfases U-R, U-R2 y POTS-R

La interfase T-sm puede ser una interfase ATM o Ethemet. Ambas con conectores RJ45,

se especifican en la Figura 2.10

Pr;. 1 P s ';i&rl
i — A
: - Ethemet { | ATM
T Pin Senal >:\f Pin Seiial
—_ L 1 TXD+ |7 THKD+
- - 2 ——TXD- l 8 —— TXD-
3 ——BXD+ 1 1T —RXD+
L | B—RxD- N 73— RXD-
= ¢ cabie

Figura 2.10 éspeciﬁcadones de interfases T-sm
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La mayoria de equipos ademis cuentan con una interfase para supervision la cual se

establece a través de un conector TJ45. Estas especificaciones se muestran en la figura 2.11.

Pint Pin § MUER R
SR VIS R8I g | iy
I t] } | Ly 11| Pin  Sefial g“<
- Gy -’“7“ 4 — Ground
u a5 RX |-
Hl8— T [
i g ~ 7
vl f‘,.-‘ x [~
L z cable

Fjgura 2.11 Especificaciones de interfases T-sm

2.1.5.3 Interfases de Equipos en Oficina Central

Los equipos ADSL en la Oficina Central normalmente estan integrados en un solo
madulo, asi se pueden encontrar DSLAM con Splitter, modems y nodo de acceso incluidos.
Por lo tanto no estd definida una interfase estdndar para equipos con mddems y splitter

separados. La interfase entre el nodo de acceso y la red de transporte podria ser ATM o STM o

una conexion de linea dedicada.

2.1.7. FABRICANTES ADSL

Existen en el mercado muchos fabricantes de elementos, tarjetas, modems, routers,
splitters, filtros y DSLAMSs que ofrecen una gran variedad de opciones y configuraciones,

ofreciendo a los clientes una gran gama de productos. Entre las compafiias mas conocidas con

soluciones ADSL estan las siguientes:

e CISCO e ANALOG DEVICES
e TEXAS INSTRUMENT e INTEL

e SIEMENS e MOTOROLA

e ALCATEL e 3COM

e NORTEL e ERICSSON
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2.2 CABLE MODEM

2.2.1 INTRODUCCION

Cable Médem es una tecnologia que permite acceso de altas velocidades al Internet y otros
servicios via red de cable de televisién (CATV). Aun siendo similar en algunos aspectos al médem
analogo tradicional, es significativamente mas poderoso y capaz de transportar datos

aproximadamente 500 veces mas rapido.

Una red CATV es disefiada y utilizada para la distribucién de television por cable. Con una
actualizacidn en el sistema, es posible permitir sefiales que fluyen en ambas direcciones utilizando

altas frecuencias hacia el subscriptor y bajas frecuencias en la otra direccién.

En un esquema de Cable Mdédem se habla de asimetria, los canales downstream tienen mucho
mas ancho de banda que los upstream, por lo cual se convierte en un acceso perfecto para el
Internet y aplicaciones que demandan asimetria en sus transmisiones. Ademas un cliente

puede continuar recibiendo el servicio de television mientras simultineamente esta recibiendo

dato en el cable médem para ser distribuido a una PC.

2.2.2 CONCEPTOS BASICOS DE TRANSMISION CABLE MODEM

La estructura o topologia de la existente red de cable de TV consiste en estructura de arbol
y arquitectura de ramificaciones, como lo muestra la figura 2.12. En cada comunidad una Central
(punto original de sefial de TV) es instalada para recibir sefiales de satélite 6 la tradicional sefiales

de televisién y luego distribuirla a través de la red montada.

Este servicio llega a las residencias de los clientes a través de un cable coaxial. Cada canal de TV,
es transmitido en forma aniloga sobre 6 MHz del espectro disponible en el cable. Multiples
canales son enviados sobre el mismo cable utlizando FDM (Multiplexaciéon® por Division de
Frecuencia). Debido a que diferentes canales son enviados a diferentes frecuencias desplazadas

(ej. 54-60 MHz, 60-66 MHz, etc.), esta forma de transmision es referida a la banda ancha.
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La velocidad de este acceso depende de los equipos utilizados para modular la informacidn digital

en los canales analogos del cable de TV. Tales equipos proporcionan anchos de banda entre 500

Kbps y hasta 10 Mbps.

Amplificador

Amplificador troncal

\

SPLITE§ ‘
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Figura 2.12 Topologia cable coaxial arbol y ramificaciones

Para alcanzar geograficamente cobertura de la comunidad, los cables que vienen de la Central son
divididos & ramificados en multiples cables. Cuando el cable es fisicamente dividido, una porcion
de potencia de la sefial es dividida para repartirse en las ramas. El contenido de la sefial, sin
embargo, no es dividido: los mismos canales de TV llegan a cada cliente en la comunidad. La red,
por lo tanto, sigue una arquitectura légica de bus, como se muestra en la figura 2.12. Con esta

arquitectura todos los canales llegan a cada cliente todo el tiempo, aunque el cliente tenga 6 no
tenga encendida la TV.

Debido a la atenuacidn de la sefial con la distancia, ya que wviaja varias millas a través del cable
hacia la casa del chliente, se utilizan amplificadores a lo largo del camino. El desarrollo de la
tecnologia de transmision a través de fibra éptica ha conducido al perfeccionamiento de las redes
de cable, para cambiar de la arquitectura de coaxial en arbol y ramas, hacia un aprovechamiento
referido a la red HFC (hibrida fibra-coaxial). Estas redes HFC forman la base para servicios
digitales de alta velocidad, incluyendo el Internet sobre cable. La transmisién sobre Fibra
Optica tiene dos principales ventajas: Un amplio rango de frecuencias pueden ser enviadas v las

sefiales pueden ser transmitidas a grandes distancias sin la necesidad de amplificadores.

La mayor desventaja de la fibra es que los componentes Opticos que se requieren para enviar y
recibir datos son caros. Debido a que son aun muy caros de desarrollar para cada cliente, el

funcionamiento de la red ha adoprado una intermediana fibra (FT'TN) para el aprovechamiento

de la comumdad.



La Figura 2.13 muestra la arquitectura FTTN. Varias localidades a lo largo del existente cable son

seleccionadas en sitios para nodos comunitarios. Uno 6 mas cables de Fibra optica son instalados
de la Central hasta cada nodo de la comunidad.

En la Central la sefial es convertida de eléctrica a Optica formando una transmision via laser a
través de la Fibra En el nodo de la comunidad la sefial es recibida via laser, luego convertida de
Optica a forma eléctrica y transmitida al vecindario sobre el coaxtal.

Amplificador Cable Coaxial Redinterna de

\ Cliente
R — - Y =

CENTRAL
Receptor-Transmisor
Laser

Figura 2,13 Arquitectura FTTN

Este reemplazo incrementa el ancho de banda que la planta es capas de transportar. Esto también
reduce el numero toral de amplificadores necesarios entre la central y los clientes. El ntiimero total
de amplificadores es una componente econdmica importante, porque cada amplificador debera
ser actualizado 6 reemplazado para soportar el ancho de bando que la fibra puede transportar. El

numero de amplificadores en cascada es importante para la calidad del servicio.

La migracién hacia FTTIN también crea una arquitectura “celular” en la que un separado
espectro de canales de cable puede ser desarrollado por cada vecindario. Verdaderamente,
creando mas canales, esta arquitectura facilita la adicién de transmisiones de servicios personales,
en el que diferentes servicios pueden ser ofrecidos a diferentes clientes simultaneamente. Muchos
de estos servicios de punta, son basados en contenidos digitales, como videos comprimidos en

demanda 6 paginas de catdlogos iterativos para compras.



2.2.3 CARACTERISTICAS DE CABLE MODEM

2.2.3.1 Velocidades alcazadas por Cable Médem

Un simple canal downstream de television puede soportar hasta 27 Mbps para datos en
downstream, utilizando tecnologia de transmisién 64 QAM. Se pueden conseguir velocidades de
36 Mbps utdizando 256 QAM. Los canales downstream pueden desarrollar de 500 Kbps hasta 10
Mbps desde el cliente, usando técnicas de modulacién 16 QAM o QPSK, dependiendo de Ia
cantidad de espectro disponible para el servicio. Ambos anchos de banda son compartidos por los

clientes de datos conectados, que son tipicamente de 500 a 2,000 casas en una moderma red HFC.

Asi por ejemplo si se cuenta con 200 usuarios de cable compartiendo una conexién de 27 Mbps,
cada uno podria aproximadamente conseguir una velocidad de 135 Kbps. Cable M6dem no ocupa
una cantidad fija de ancho de banda durante su cesidn, a diferencia de éste, se comparte la red con
otros usuarios activos, los cuales hacen uso de los recursos solo cuando envian o reciben datos en
rafagas muy rapidas. Por lo tanto, los usuarios activos pueden agarrar todo el ancho de banda

disponible durante los milisegundos que se necesiten bajar datos desde la red hasta muchos Mbps.

2.2.3.2 Utilizacion del Ancho del Banda

La mayoria de Cable Mddems en Europa trabajan con especificaciones diferentes a las

adoptadas en Estados Unidos. Estas se muestran en la tabla 2.4 que se muestra a continuacion:

Frecuencia (42850 MHzen USA y65-850 MHzenEwropa
‘AnchodeBanda " 6MHzenUSAy8MHzenFuropa %
* "Modulacién 64 QAM cop 6 bits por simbolo (normal)
256~ QAM con 8 bits por simbolo (mas répido pero mas sensible a g
i Tuido) :
"3

Tabla 2.4 Egpedficaciones adgptadas en USA y Eurgpa

Los datos en el canal upstream se transmiten en rafagas, por eso muchos mddems pueden
transmitir sobre la misma frecuencia. La modulacion utilizada puede ser QPSK o 16 QAM. Cada
moédem transmite rifagas en ranuras de ttlempo, que deberan ser marcadas vy reservadas. La
velocidad de downstream depende de la modulacion y del ancho de banda, canales de 8MHz
proporciona velocidades de 41.4 Mbps con 64 QAM y 55.2 Mbps con 256 QAM. Para canales
de 6 MHz se proveen 31.2 Mbps con 64 QAM v 41.6 Mbps con 256 QAM.
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En la figura 2.14 se puede apreciar el espectro de frecuencia de las sefiales upstream y downstream

en las transmisiones via Cable M6dem, bajo normas Europeas.

F 3
)
a’ Upstream Downstream
S 2MHz 8§ MHz

5 65 MHz

Figura 2.14 Uso del espectro para sefiales Cable Médem

2.2.3.3 Métodos de transporte de datos por Cable MODEM

Para mejorar el balance en los requerimientos de transporte, un canal downstream es
normalmente apareado con un numero de canales upstream. Cada Cable Mddem transmite

rafagas en ranuras de tiempo, que deberan ser marcadas como reservadas, disputadas u oscilacion.

Una ranura reservada es la reservada para un particular cable Médem para transmitir. Si dos
deciden transmitir en la misma ranura, los paquetes colisionaran y los datos se perderan. El
Sistema Terminal Cable Modem (CMTS), ubica las ranuras de tiempo de varios Cable Modems a
través de un algonitmo de ubicacién de ancho de banda (especifico de cada fabricante). Las
ranuras de tiempo marcadas como disputadas, son abiertas para todos los Cable Modems para
transmitir en ellas. Si hubiera colisién de paquetes, el CMTS sefialard después que no fueron
recibidos datos, para hacer que el Cable Médem trate de nuevo en otra ranura de nempo. Este

tipo de ranuras son muy utilizadas para transmisiones de datos muy cortas.

Debido a la distancia fisica entre el CMTS y el Cable Modem, el retardo de tiempo varia mucho y
puede ser del rango de milisegundos. Para compensar esto, todos los Cable Médems utilizan un
protocolo de oscilacién, que mueve efectivamente el “clock” de un Cable Modem individual,
adelantando o retrocediendo para compensar el retraso. Para hacer esto, un numero

(normalmente 3) de ranuras de impo consecutivas son configuradas aparte
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2.2.4 ARQUITECTURA DE CABLE MODEM

2.2.4.1 Elementos que componen el Cable Médem

Como los médem de banda de voz, CM modula y demodula las sefiales de datos. Sin
embargo incorpora mas funciones satisfactorias para el servicio de Internet a altas velocidades hoy
en dia. Hay diferentes tipos de Cable Modems, pero la arquitectura bésica es como la que se

muestra a continuacion (ver figura 2.15).

Fipura 2.15 Elementos de una Cable Modem

e TUNER RF : Conecta directamente al CATV, debe ser de la suficicnte calidad para poder recibir
la sefial modulada digital QAM. Compafiias como ALPS, Sharp, Temic y Panasonic son fuertes

proveedores de este.

e DEMODULADOR : En la direccion de llegada, la seiial es introducida 2l demodulador, el cual
consiste en un convertidor A/D, demodulador QAM-64/256, sincronizador de trama MEG,
corrector de error Reed Solomon. El lider fabricante es Broadcom, con un simple integrado

demoduldor. Otras compaiiias son Stanford Telecom.

o MODULADOR : En la direccién de transmision la sefial modulada a la salida de este mddulo
alimenta en Tuner, modula QPSK/QAM16 en la frecuencia seleccionada y convierte la sefial de
digital a andloga. La sefial de salida tiene un nivel de salida variable, los niveles pueden ser
ajustados para compensar las perdidas desconocidas del cable.

e MAC: Consiste en un mecanismo de control de acceso a medios de comunicacién (Media Access
Control) entre los caminos del receptor y transmuisor. Este puede ser implementado en hardware 6
ser dividido en hardware u software. Broadcom, ibit (ahora Texas Instruments); Connezant y otros

son compafiias que trabajan en este mercado.

e INTERFASE : El dato que pas a través de MAC van por la interfase de la compuradora Cable
Modem, siendo esta Ethernet,, USB 6 de bus PCI.



2.2.4.2 Arquitectura de red de Acceso para cable médem

En la central, los datos de usuarios individuales son filtrados por demoduladores
upstream, para ser procesado después por el CMTS. Un CMTS es un sistema de conmutacion de
datos especialmente disefiado para enrutar datos de muchos usuarios de cable modem sobre una
interfase de red multiplexada. Al mismo tiempo, un CMTS recibe datos del Ir - "y provee la
conmutacion de datos necesaria para enrutar datos para el usuario del cable médem. El resultado
es datos de usuario dentro de canales de 6 MHz, el cual es alojado en el espectro de un canal de

cable de television para la distribucidn a todos los usuarios, ver Figura 2.16.

Internet & World
ide Web

-
-«

£11 g o

Video Audio Programa Local [ Cendt cam

Figura 2.16 Sistema Terminal de Cable Modem

En Ia central principal se combinan Jos canales downstream con el video, audio v programa local,
esta combinacién es después transmitida a través de al red de cable. En el local del cliente, la
television es recibida por una caja set-top, mientras los datos de usuario son separadamente
recibidos por un cable médem y enviados a la PC. El nimero de canales de upstream y
downstream en un CMTS dado, puede ser disefiado en base al area de servicio, numero de

usuarios, velocidades ofrecidas para cada usuanio y espectro disponible.

Otro elemento mmportante en la operaciéon de sistemas cable mdédems es un sistema de

administracion (EMS), que se encarga de todas las tareas de administracién de los servicios
hacia los usuarios.

La arquitectura de red de cable modem es siumilar a la de una LAN de oficina. Un CMT provee
una red Ethernet extendida sobre una WAN con un alcance geografico hasta de 100milla. La red
de cable de datos puede ser totalmente administrada por una unidad de operacién de cable local.

Alternativamente todas las operaciones pueden ser agregadas en un centro de datos regional
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Dada la geografia 6 regién metropolitana, puede unas pocas centrales de cable de television
conectadas juntas por enlaces de fibra éptica. Una red de cable m6dem, como se puede ver en la
figura 2.17, puede llegar a ser una gran plataforma de comercializacion, cuyo centro de operacion
es una Central Regional de Cable, tipicamente sirviendo de 200,000 a 400,000 residencia; con
alimentadores con Hubs de Distribucidn a través de un anillo de fibra metropolitano (cada uno
sirviendo de 20,000 a 40,000 residencias). En los Hubs de Distribucion las sefiales son moduladas
en transporte analogo y después enviadas sobre lineas de fibra optica a los nodos (sirviendo de

500 a 1,000 residencias). Del nodo, estas sefiales son transportadas via cable coaxial al negocio o

residencia de los clientes.

Trrsporte por Fibra Optica

Figura 2.17 Distribucién de HUBS

El Hub es el punto de intercambio entre la fibra Sptica regional y la planta de cable, el CMTS
cubre datos de protocolo WAN, en sefiales digitales que son moduladas para la transmision sobre

HFc, y después demoduladas por el cable médem en el negocio o residencia.

2.2.4.3 Configuracion Cable Modem Externo.

Consiste en una pequefia caja externa que conecta a la computadora normalmente a través
de una conexidn ethemet. Se necesita adicionar una tarjeta Etherneth a la computadora antes de
conectar el Cable Modem, sin embargo se pueden conectar vanas PC’s. También el CM trabaja

con muchos sistemas operativos v plataformas de hardward, incluyendo MAC, UNIX, laptop
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computer, etc. Otra interfase para Cable modem externo es USB, con la ventaja de ficil

instalacién y con el inconveniente que solo se puede conectar una PC.

2.2.4.4 Cable Modem Interno.

Consta de una tarjeta electrénica que se adiciona a la PC. Podria ser la implementacion
mas barata pero tiene varios incovenientes. El primer problema es que este solo puede ser usado
en Desktop PC’s. Para Mac’s y laptop s es posible pero requieren de un disefio especial.

El segundo mconveniente es que el cable conector no es galvanico, lo cual ocasiona ciertos
problemas en algunas redes de CATV, requiriendo actualizaciones mas caras de la red de
mnstalacion. Algunas redes en algunos paises no son aptas para usar modem internos debido a

restricciones técnicas.

2.2.4.5 Configuracién Caja Iterativa Set/Top.

La principal funcién de la caja iterativa es proveer mas canales en el musmo limitado
numero de frecuencias. Esto es posible con el uso de televisién con codificacidén digital (DVB).
Una caja iterativa set/top provee un canal de retorno, a menudo a través del ordinano POTS,

permitiendo al usuario el acceso al Web-Browsing, Email, etc., directamente en la pantalla de la

TV (Ver figura 2.18).

Figura 2.18 Configuracién Caja Iterativa Set/Top

2.2.4.6 Instalacion tipica

Cuando se instala un Cable Modem, son requeridos un Spliter y un nuevo cable. El
Spliter divide la sefial de la vieja instalacion y del nuevo segmento que contiene el Cable
Modem. La sefial transmitida del Cable Modem puede ser fuerte, que podria dafiar algunos
televisores. El aislamiento que proporciona el Spliter podria no ser suficiente, entonces un

extra-filtro pasa altos puede ser necesario en el conector que va hacia el TV. El filtro pasa

30



altos permite que solo la frecuencia del canal de TV pase. La otra razon de usar filtros es para

bloquear el ingreso de bajas frecuencias de las instalaciones del local, ver figura 2.19.

Figura 2,19 Instalacion tipica de Cable Modem

2.2.5 ESTANDEARES

Para Cable Mddem existen tres estandares prncipales. La primera generacion de Cable
Mobdems utiliza sistemas de protocolos propietarios, haciendo imposible para los operadores de
red utilizar multiservicios en el mismo sistema.

DAVIC/DVB, fue el primer estandar europeo, MCSN es un estindar estadounidense (DOCSIS)
y IEEE con 802.14. Este ultimo es refendo al uso de ATM sobre redes de cables para facilitar

multiples servicios incluyendo telefonia, datos, y video. Actualmente estandares Cable Modems

incorporan Ethernet sobre Cable M6dem.

2.2.6 INTERFASES

2.2.6.1 Ethernet

En la mayoria de mddems, la interfase data-point es 10 Mbps Ethernet. Algunos
argumenta que se necesitan 100 Mbps Ethemet para poder trabajar con la maximas velocidades
27-56 Mbps (downstream) del CM, pero eso no es cierto. Aun en una buena instalacién un CM

no puede trabajar un 10 Mbps Ethernet, dado que el downstream es compartido por muchos

usuaros.

2.2.6.2 USB (Universal serial Bus)

Intel, recientemente anuncié que estan trabajando con Broadcom en Cable Modem
coninterfase USB. Este especula bajar los costos de instalacion para algunos usuanos con menos

habilidades en computadoras.



Obviamente no se necesita abrir la caja para instalar una tarjeta Ethernet, si la computadora tiene

una interfase USB. Si la computadora no tiene una interface USB, se necesitara instalar €sta.

2.52.6.3 MODELOS DISPONIBLES EN EL MERCADO

Basicamente Cable Modem esta disponible para personas comunes, asi como los modem
andlogos e ISDN. Dos modelos diferentes existen para la compra/venta actual. En ambos casos
el operador CATV vende la subscripcion del acceso a Cable Modem, y toma el papel como

Proveedor de Servicio de Internet (ISP).

Modelo 1. El primer modelo consiste en que el vendedor normalmente provee tanto el CMTS
como el Cable Modem para el sistema integrado. El subscriptor atrenda (6 compra) el cable mode
al operador CATV, como mucho el modelo normalmente usado como caja set/up.

Modelo 2. El segundo modelo es el ideal desde muchos puntos de vista, pero no puede ser
implementado antes de que estindares de Cable Modems sean firmado, suficiente par garantizar
Cable Momen de varios fabricantes trabajar juntos en el mismo sistema. La diferencia aqui es que
el subscrptor compra el Cable modem en una tienda de computadoras como si comprara otro

modem. El CATV solo provee el servicio de Cable Modem. Cable Modem de venta en tiendas de

distributdores es ahora una realidad, en algunos lugares.

2.2.7. Fabricantes Cable Mddems

Las compafifas vendedoras mas importantes, certificadas por DOCSIS modems, ofrecen a

los clientes productos certificados, a continuacion se encuentra un listado:

e TOSHIVA e SAMSUNG

e 3COM e SONY CORP

¢ GENERAL NSTRUMENT e ARRIS INTERACTIVE

e CISCO SYSTEM e ASKEY COMPUTER CORP
o PHILIPS ELECTRONICS

Otras compaiiias son conosidas por tener un certificado conforme los estandares DVD/DAVIC,

a continuacion se listan las mas importantes:
¢ COM21 e DOCOM
e ZENITH e DELTAKABEL
e LANCITY/BAY NETWORK e CADANT
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2.3 WIRELESS

2.3.1 INTRODUCCION

Tecnologias Wireless son utilizadas hoy en dia, para interconectar computadoras o LANs
y para el acceso al Internet, utilizando sefiales de radio frecuencia (RF). Estas tecnologias tienen
muchas ventajas sobre los sistemas alambricos como lo son: ripido desarrollo, altas velocidades
de datos y la habilidad de dar servicio a clientes independientemente de la infraestructura de red

de acceso disponible.

Los moédems Wireless de banda ancha desarrollan su funcién utilizando anchos de banda del
orden de los MHz, lo cual permite transportar datos a muy altas velocidades. Es importante notar
que, a diferencia de celular, PCS (Servicio de Comunicacién Personal) o GSM (Sistema Global par
Comunicacion Mobil), las redes Wireless de banda ancha son consideradas como servicios

de aplicaciones de acceso fijo. La movilidad no se toma en cuenta en esta tecnologia.

En el presente capitulo se describen las diferentes tecnologias Wireless utilizadas en redes de
acceso asimétrico que proveen una combinacidn de servicios ncluyendo voz, datos, multimedia
iterativa, video conferencias, acceso al Internet, video bajo demanda, educacién a distancia y
telemedicina. La tecnologia Wireless que ofrece altas velocidades de acceso al Internet, es

conocida como LDMS (Sistema de Distribucién Local Multipunto).

2.3.2 CONCEPTOS BASICOS DE ACCESO WIRELESS

2.3.2.1 Elementos bésicos que componen una red Wireless

En los sistemas con tecnologias Wireless de banda ancha, la distribucién de sefiales a
clientes remotos requiere de tres elementos esenciales: una estacién base, un equipo en las

instalaciones del cliente (CPE), y un ststema de administracion de red (NMS), ver figura 2.19.

La estacion base es la localidad central que colecta todo el trafico para y de los clientes dentro de
una celda determinada. La estacidon base incluye tanto los equipos interiores como los extenores.

El equipo interior provee una interfase hacia las lineas fijas 6 hacia el backbone wireless.



El equipo exterior consiste en un transmisor y un receptor, y es generalmente es localizado en

una torre 4 en muchos techos de edificaiones. Este entrega y colecta el trafico para y desde los

subscriptores dentro de una celda o sector.

Tramsyms or v mceptor
con antera integrada

Eguipo enla Inctalaciones del chende

Figura 2.19 Elementos principales de red de acceso Wireless

El equipo en las instalaciones del cliente refleja la funcionabilidad de la estacidén base con
alguna capacidad. En las instalaciones del cliente el transmuisor, receptor y una antena son

idealmente alojados en un unidad compacta que es altamente direccionable.

El Sistema de administracién de Red gobierna tanto los componentes de red como los
servictos que estan siendo proveidos. El NMS provee una funcinabilidad “end to end” a través de

los elementos alambricos e inalambricos de la red, incluyendo al backbone y al lugar del cliente.

2.3.2.2 Metodos de Acceso

Los disefios Wireless son construidos alrededor de 3 métodos de acceso primario: TDMA,
FDMA y CDMA. La mayoda de operadores de sistemas y actividades estandares apuntan a
TDMA y FDMA como apropiadas. En la direccién de downstream, la mayoria de compafiias,
proporcionan TDM (time division multiplexed) tanto para un usuario especifico (punto a punto)

como para varios sttios de usuarios (disefio de sistemas punto a multipunto).

La figura 2.20a ilustra un esquema de FDMA con el cual miltiples clientes comparten la conexidn

de downstream . Frecuencias separadas son usadas por cada local del cliente hacia la estacién

base.
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Figura 2.20 Acceso a) FDMA y b) TDMA

La Figura 2.20b iustra un esquema TDMA, con el cual multiples clientes comparten tanto los
canales downstream como los upstream. Estos dos métodos de acceso proveeran la mayoria de
enlaces de acceso para sistemas LMDS, escoger entre ellos es directamente dependiente del
sistema operador, de la estrategia de servicio v del objetivo de mercadeo. Para clientes que
requeren de un simple puerto 10 base T para el acceso al Internet, requieren de un muy bajo
requerimiento de upstream v un alto requerimiento de downstream. En este caso, acceso TDMA
ofrece grandes ventajas, permitiendo multiples velocidad de datos bajas comparuendo un simple
canal. En adicién, la estacion base termina en ua solo médem, permitiendo que multiples clientes
lo compartan en la estacidon base. Existen otros aspectos importantes que son tomados en cuenta

para la eleccién del método de acceso, ver tabla 2.6.
ASPECTO - TDMA v

TDMA pemmite respuestas en rafagas y no demanda . FDMA esta siernpre enlazado,

indiferentemente que el susuardo envie o no

datos. )
La eficiencia es estmada al 100%, sin MAC. §

FDMA

Eficiencia para trifico en
asimétrico espacios a menos que fuera necesaro.

Control de] medio de acceso ~ 65-90% de rango de eficiencia MAC o mas alta
inalambrico (MAC) dependiendo de las caracteristicas de la demanda de el :
usuario y del disefio del MAC.

Mezcla en el local del cliente Ambos, los sistemas FDMA v TDMA permite

Ambos sistemas multiplexan diversos flujos

usuarios de alta poondad a ser enviados pamero. a través de 12 misma tuben2 malimbrica. '
Eficiencia del canal Eficiencia estmada en un 88%. Eficiencia es del 100%. ]
Porcenwaje FEC =~ 75a285% 1%,

TDMA permite rifagas para una mixima velocidad FDMA provee una constante tuberia, con
del canal, basada en algoritmos de hmpieza para MAC  rifagas basadas en algoritmos de limpieza en
inalimbricas y multplezores del chiente. . el multplezor del chente. o

Maxima velocidad de datos

Tabla 2.6 Aspectos importantes de sistemas TDMA y FDMA.
Multiple Acceso por divisiéon de codigos “CDMA”, es una nueva técnica muy unlizada en las
comunicaciones moviles, la cual no es dividida en frecuencia ni tampoco en slot de tiempos y
todos los usuarios son capaces de transmitir sobre la misma banda de frecuencia. Son utilizados
canales de trafico separados, a todos los usuarios se les asigna un cédigo unico. Cuando el usuario

desea transmitir una trama de bits, se reemplaza por un cédigo o uno de los codigos de

complemento (por ceros).



2.3.3 CARACTERISTICAS

2.3.3.1 Velocidades alcanzadas a través de MMDS

Servicio de Distribucién Multicanal Multipunto “MMDS”, utiliza en la mayoria de paises, un
rango de frecuencias entre 2 y 3 GHz. Con una eficiencia espectral de compresion de video
digital, pocos canales RF por sistemas MMDS pueden ser dec __Jos _

banda mayores que 10 Mbps, altas velocidades para usuarios de servicio de internet y proveer
adicionales ganancias para los operadores de red. Un simple canal RF de 6 MHz puede
desarrollar una velocidad de datos de 30 Mbps o 27 Mbps, detras de FEC. MMDS due
originalmente intentado para proveer torres simples de covertura sobre areas de 30-35 millas de

radio en modelos de TV broadcast en cambio LMDS solo cubre 2 milas.

2.3.3.2 Metodos de Transporte Wireless

La capacidad del sistema LMDS puede ser desarrollada en términos de velocidad de datos
y maximo numero de clientes en servicio. Para los calculos de velocidad de datos, la capacidad de
sistemas LMDS es igual al nimero de celdas instaladas en un sistema multiplicado por Ia
capacidad de cada celda. La capacidad de celda es igual al nimero de sectores en la celda. Para

cada modulacién empleada existe una eficiencia espectral, ver la tabla 2.7.

| Eficiencia Espectral

[Modulacién | Eficiencia B
[4-QAaM [1.5b/s/Hz
16— QAM [35b/s/Hz

[Gi-QaM T Sop/He

Tabia 2.7 Eficiencia Espectral de diferentes modulaciones

La eficiencia espectral es dada en bits por segundos por Hz y es una caracteristica de merito para
diferentes esquemas de modulacién. Por ejemplo, usando esta eficiencia espectral, y asumiendo
1,000 MHz de uso del espectro con una reutilizaciéon de frecuencia de 2, el sistema LMDS provee
500 MHz de espectro usado por sector. Asumiendo 1,000 MHz de espectro disponible y
frecuencia de reuso de 2, el sistema LMDS proporciona 500 MHz de utilizacion del espectro por
sector. Asumiendo transmision simérrica, hay 250 MHz in cada direccién por sector. La capacidad
por sector es mostrada a continuacion: Ejemplo 1: Si cada instalacién de cliente usa enlace de 5

Mhz FDMA con modulacién QAM-4, esto provee 5 x 1.5 = 7.5 Mbps por cada sitio del cliente.



Hay (250/5) =50 de estos enlaces, proporcionando un total de 375 Mbps para upstream. El
enlace de downstream también usa modulacién 4-QAM, proporcionando 375 Mbps. Ejemplo 2:
Si en cada sitio del cliente se utiliza enlaces de 5 MHz FDMA con modulacién 64-QAM,
proporciona en total 1250 Mbps. En los calculos previos fue los 5SMHz FDMA. Utilizando esta
asuncién para calcular el niimero total de usuarios, hay 250 MHz/5 MHz= 50 sitios de clientes
por sector y el nimero de sectores dicta el nimero total de sitios de clientes por cada 1" El

sitio del cliente puede ser una gran empresa con muchas oficinas, todas conectadas a la estacion

base a través del mismo canal de 5 Mhz.

Para sistemas TDMA se reduce la capacidad de velocidad comparada con los sistemas FDMA en
el rango del 80%. También, los sistemas TDMA no usan modulacién 64-QAM. Sin embargo
modulacién 64-QAM es usada solo en enlaces cortos como resultado de el incremento de niveles
de sefial requeridos para su operacidén. Los sistemas TDMA son la mejor alternativa cuando
muchos usuarios de velocidades bajas seran servidos. Por Ejemplo: cada canal de 5 MHz TDMA
puede proporcionar aproximadamente 80 DS-0 conexiones simultineamente. El numero total de
usuarios en TDMA por sector seria : 80 DS-0 por canal x (250/5) = 4,000 . Si valores tipicos de
concentracion sobre el sector entero y celdas son asumidos estar en el rango 5:1, este sistema
TDMA permite un total de 20,000 DS-0 conexiones por sector . Sin embargo 20,000 conexiones
por sector son demasiado con respecto al 4rea de cobertura de estos sistemas LMDS ya que si 10
sectores fueran utilizados esto implicada que 200,000 lineas DS-0 podrian ser soportadas. La
tipica distancia de cobertura de los sistemas LMDS estan en un rango entre 3Km y 5Km por
servicio del 99.99% en regiones de lluvia, asi que 200,000 lineas es demasiado. Basado en estos

nimeros es importante mirar el efecto de combinacién de métodos de accesos TDMA y FDMA

para dar toda la velocidad y requenimientos de los clientes.

2.3.3.3 Caracteristicas de tecnologia LDMS.

El IMDS (Local Multipoint Distribution System) es un sistema de comunicacién de
punto a multipunto que utiliza ondas radioeléctricas a altas frecuencias, en torno a 28 6 40 GHz,

en las que existen bandas de frecuencia de unos 2 GHz con atenuacidén minima (conocidas como

"ventanas espectrales”) ante los agentes atmosféricos.



El abonado al sistema recibe la sefial mediante una de tres vias (ver figura 2.21): desde el emisor
principal de la célula, si existe visibilidad directa entre éste y el receptor; desde un repetidor, en

zonas de sombra; mediante un rayo reflejado en alguna superficie plana (paredes de edificios,

reflectores / repetidores pasivos, etc.).

Figura 2.2 Diferentes vias de para el transporte de la sefial

El ternitorio a cubrir se divide en células de varios kildmetros de radio (3-9 Km en la banda de 28
GHz, 1-3 Km en la banda de 40 GHz). Las principales claves técnicas del sistema son tres: el
teorema de Shannon de equivalencia entre ancho de banda y potencia, la recepcién de rayos muy
estrechos y con polarizacion estable, y la reutilizacidén de frecuencias. Por el teorema de Shannon
de equivalencia exponencial entre potencia v ancho de banda, s1 se duplica el ancho de banda

utilizado, sélo es necesario emitir la raiz cuadrada de la potencia para lograr la misma relacién

sefial a ruido en recepcidn.

En LMDS, como el ancho de banda espectral es un recurso menos escaso (se disponede 1,203
GHz), se utilizan sistemas de modulacién en banda ancha para transmitir la sefial (por ejemplo,
modulacién FM). Esto permite utilizar potencias mucho mas bajas que en sistemas como la TV
herciana convencional o el MMDS, que dispone de "s6lo" 200 MHz de ancho de banda), que

emplean modulacién AM. En la Tabla 2.8 se resume las pnincipales caracteristicas de LMDS.

f Caracteristicas Especificaciones
Reddegmmsporte | Bassdoem ATMGPP

“Frecuencias , [28-43Ghz £
Tamato ipico de celdas 24 Km ,

' Velocidades tipicas + downstream: 15-40 Mbps v upstream : ] — 8 Mbps

" Sectorizacion de celdas i Tipicameme 4 sectores/base, 2 reuso de frecuencia

Tabia 2.8 Caracteristicas principales del LMDS



2.3.3.4 Modulacién y optimizacién del espectro en LIVIDS

En bajas frecuencias, el espectro es un recurso particularmente escaso que se ha ido
saturando a medida que han surgido nuevos servicios de telecomuaicacién, por lo que se debia
recurrir 2 emisiones de alta potencia para compensar la limitacién de ancho de banda. En LMDS
se utiliza la tactica siguiente: como el ancho de banda espectral es un recurso menos €scaso (se
dispone de 1, 2 0 3 GHz), se utilizan sistemas de modulacién en banda ancha para transmitir la
sefial (por ejemplo, modulaciéon FM). Esto permite utilizar potencias mucho mas bajas que en
sistemas como la TV herciana convencional o el MMDS, que dispone de "sélo" 200 MHz de
ancho de banda) y que emplean modulacién AM. Para enlaces FDMA, anchos de bandas son
definidos en la instalacidn del cliente, el cual es constante en el tiempo o varia poco en el iempo.

Los canales en TDMA es del 88% en cambio en FDMA es del 100%.

Los métodos de modulacion para enlaces TDMA tipicamente no incluyen 64 QAM, métodos
para FDMA son listados en la Tabla 2.9, son considerados en una escala para la cantidad de ancho

de banda que requiere una conexiéon de 2Mbps CBR (Velocidad de datos constante).

Modulnclon A o Método de modulaclon ,f my}’z;:::eg;;f 2

TBRSK T Desplasamicaio de fase binario | T8Iz T
DQPSK QPSK diferencial } ~ l4MHz
QPSK Desplazarmemo de fase cuaternario | l4MHz
8PSK | ~Desplazamientode faseoctal | 08MHz
4-08M Modulac]ond:amphtudencuadratura 4esmdos T 1AMz

~ 16-QAM Modulacién de amplitud en cuadratura, 16 esmdos [ oeMik )

... 64-QAM _ Modulacién de emplitud en cuadratura, 64 estados | O4MHz

Tabla 2.9 Métodos de modulacidén de acceso FDMA

2.3.3.5. Diseiio de las celdas.

Cuando se hace una planificacién de las celdas para redes LMDS, es muy importante
tomar en cuenta los siguientes puntos:
e Penetracion de clientes — El porcentaje de clientes que tienen suficiente nivel de sefial para

alcanzar excelente calidad de servicio

e (Calidad de Servicio(QoS) - QoS puede ser afectada por varos factores, incluyendo
obstrucciones en los caminos de transmision, traslape de celdas adyacentes (15% es normal),

v sistema de redundancia.
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Presupuesto de enlace — Es usado para estimar la mixima distancia a la que el cliente puede
estar localizado de la celda mientras atn alcanza una servicio aceptable. El presupuesto de

todo el sistema gana y pierde a través de varios tipos de equipos.

o Seleccién del tamaiio de la celda — El miximo tamafio de la celda para el 4rea de servicio
es relativo al nivel de fiabilidad deseada. El tamaiio puede variar en un area de cobertura dado
el tipo de antena, su altura y las perdidas de senal. La seleccidn afecta el costo de

total para un area de cobertura requenida

e Modelo de Costo de Inversién — El modelo de costo de inversion es usado para estimar los
requenimientos de inversién de la red. EI modelo requendo abarca consideraciones de disefio
como presupuesto del enlace, tamafio de la celda, traslape de celdas, nimero de celdas,

capacidad de trifico, nimero de sectores, costo de inversién por celda, y total del costo de

mversion.

Las siguientes técnicas son utilizadas para la optimizacion de la frecuencia de rehdso para
redes LMDS:

¢ Maximizacién de la direccionabilidad de las antenas de celdas sectorizando el sistema de
distribucién; en el lugar de la celda equipos microondas son generalmente configurados con
muluples sectores, antenas, transmisores v receptores. Una configuracién tipica es una celda

con cuatro sectores, usando antenas de 90 grados de ancho de emuisién.

\_\v \,\\\ H
H H|V V
v H
-, ~
H V
v Vi H H
H v

Figura 2.20 Reuso polarizacion Hy V

e Maximizacion del aislamiento entre sectores adyacentes por medio de la polarizacién,
Homnzontal (H) y Verucal (V) puede ser desarrollada a través de sistemas en un modelo

alternado entre sectores, como se muestra en la figura 2.20.
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2.3.4 ARQUITECTURA DE RED LMDS

Varias arquitecturas de red son posibles en disefio de sistemas LMDS. La mayoria de
operadores del sistema utilizan disefio de acceso wireless punto- multipunto asi como punto a
punto, especulando que los servicios de LMDS seran una combinacion de voz, datos y video. Por
consiguiente, ambos métodos de transporte ATM e IP son practicos, vistos desde un gran sistema
de infraestructura de telecomunicaciones de una nacion. La arquitectura de red LMDS estd
compuesta de cuatro partes principales: Centro Operador de Red (NOC), Infraestructura con

fibra de base, Estacion base, y Equipo en el local del cliente.

2.3.4.1 Equipo en la Central Telefénica

El NOC, como se puede apreciar en la Figura 2.21, contiene el equipo del sistema
administrador de red (NMS), que administra todo el sistema. Es posible mterconectar multiples
NOCs . La mfraestructura basada en fibra consiste en una red Optica sincrona (SONET) de
enlaces de transporte optico (OC)-12, OC-48; equipo de oficina central (CO); sistemas de

conmutacién ATM e IP; e interconexién con el Internete y la PSTN.

Figura 2.2] Conexiones de equipo en la CO

La estacidén base es donde ocurre 1a conversion de infraestructura de fibra hacia mfraestrucrura de
wireless. El equipo de la estacion base incluve la interfase de red para la terminal de fibra,
funciones de modulacion v demodulacidn, v equipo de transmusion y recepcidén de microondas,
tipicamente localizado en el techo de un edificio 6 en un lugar alto. El Sistema Terminal Cable

Modem (CMTS) wiereless que convierte los datos de protocolos WAN en una senal digital que es
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modulada para una transmisién sobre Wireless. Estas sefiales son después convertidas en

frecuencias de microondas por medio de un transceptor v en broadcast por medio de una antena

a la instalacién residencial u oficinas de negocios.

Servidores de aplicacién son tipicamente ubicados en la estacién base asi como administradores
de red y sistemas de soporte de operacién. Asi para el transporte donde se ofrece telefonia sobre
IP, las llamadas de voz serian direccionadas por el router al gateway de telefonia IP, y después en

Ja PSTN.

2.3.4.2 Equipo en el Local del Cliente

Como se puede observar en la Figura 2.222a una antena y un transceptor en casa reciben Ja
sefial de datos de entrada y transmiten ésta sobre la linea de cable coaxial al modem de banda
ancha. El médem conecta a una tarjeta Ethernet en la PC con un cable de categoria 5 v un
conector Rj45 6 una interfase senie universal (USB). Configuracidon para empresas : Como se
puede observar en la Figura 2.22b en una configuracion de negocio, una antena v el transceptor
reciben la sefial de datos entrante y transmiten esta sobre lineas de cable coaxial hacia el modem
de banda ancha, a través de un Hub Ethernet hace imnterfase con la LAN, 6 por medio de un

switch 6 router proporcionando acceso a multiples usuarios.

Antera

@&\ Wieless

Hub, switch 6
Roater

====1

I , ' 10Mbps

Modemde Etherret
Banda 4xcha

b)

Woatkstatton ~ Wodkstabon Workstatiom

Figura 2.22 Configuraciones Tipicas LMDS: a) configuracion residencial, b) configuracion empresarial
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2.3.5 ESTANDARES PARA LVIDS

A medida sistemas de acceso LMDS evolucionan, apareceran estandares cada vez mas
importantes. Actualmente la IEEE 802.16 Working Group se encuentra trabajando en los
estandares de acceso para Wireless de Banda Ancha, asi como el Instituto de Estandares de
Telecomunicaciones Europeas (ETSI) y la Unidn de Telecomunicaciones Internacional (ITU). La

mayoria de estos métodos usan celdas ATM como mecanismo de transporte primario.

2.3.6 INTERFASES WIRELESS

Debido a que se no se cuenta con interfases estandarizadas para estas tecnologias, los
fabricantes de equipos generalmente utilizan mnterfases de las cuales son propietarios. La mayoria
de los equipos en la Base central cuentan con una interfase ATM para conectarse al backbone de
transporte y poder proveer multiples servicios. En el sitio del cliente normalmente se utiliza

interfases 10 base'l” Ethernet para conectar los equipos terminales.

2.3.7. FABRICANTES WIRELESS
Las compafiias vendedoras mas importantes, que fabrican y comercializan los equipos
para transmision LMDS, se listan a continuacién:

* NEWBRIDGE e NORTEL
e ERICSSON
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2.4 VSAT

2.4.1 INTRODUCCION

Las redes VSAT (Very Small Aperture Terminals), son redes privadas de comunicacion de
datos via satélite para intercambio de informacidén punto-punto, punto-multipunto (broadcasting)
6 en forma interactiva.

Debido a la gran variedad de configuraciones que puede adoptar una red VSAT, estas se pueden
adaptar a las necesidades propias de cada compafiia. Los enlaces asimétricos VSATSs se adaptan
muy bien a los requerimientos de transferencia de datos entre una estacidén central, que transmite
mucha informacién, a estactones lejanas que responden con poca mnformacidén (si es que
responden).

Las redes VSAT tienen gran facilidad de reconfiguracion y de ampliacidon en la configuracidon
original. El uso de un satélite hace posible que se pueda establecer contacto con cualquier
punto dentro de su drea de cobertura, con lo que los receptores pueden cambiar de ubicacién
sin mds cambio que la reorientacidn de su antena. Del mismo modo, la introduccidén de un nuevo

terminal no afecta al funcionamiento de los demas.

2.4.2 CONCEPTQOS BASICOS DE TRANASMISION VSAT

Un satélite de comunicacién funciona como una estacidn de repetidor sin hilos, que proporciona
un puente de comumicaciones de microondas entre dos sitios geograficamente alejados. Cada
satélite se equipa de varios “transceptores”, que consisten en transmisores /receptores v una
antena. Para VSAT se hace referencia al termino Inbound (transferencia de informacidn desde un

VSAT al HUB) y Outbound (transferencia de mformacién desde el HUB a un VSAT).

2.4.2.1 Conexiones con Satélites

Las conextones basadas en satélites pueden funcionar en diversas bandas de frecuencias
portadoras separadas para mbound y outbound. La tendencia actual estd hacia las frecuencias

dentro de la banda Ku (labound: 11GHz, outbound: 20GHz) v la banda Ka (inbound: 20GHz,
outbound: 30GHz).
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Los satélites se pueden colocarse en érbitas con diversas alturas y dimensién de una vanable
(circular o eliptica). De acuerdo con el radio orbital, todos los satélites caen en una de las tres
categorias siguientes: 1. LEO: Orbita Baja de la tierra, 2. MEO: Orbita Mediana de la Tierra y 3.

GEOQ: Orbita Geoestacionaria de la Tierra. Estas componentes se explicaran a detalle mas

adelante.
Como se puede apreciar en la figura 2.23, en la red VSAT se distinguen tres componentes

prncipales: Estaciéon Maestra (HUB), Estacion VSAT y Un satélite en érbita.

Saklie en
oxbii;g\ BT

Figura 2.23 Elementos de una red VSAT

En el transporte de las sefiales, la eliminacion de los errores a nivel fisico es imposible totalmente,
y debera ser el nivel de enlace de datos el encargado de asegurar una transmision libre de errores,
por medio de los protocolos adecuados. El BER (Bit Error Rate), depende de: Tipo de

modulacidn, Tipo de codificacion, Relacidén portadora a rudo
Los métodos basicos de acceso que actualmente se utiliza VSAT, son los siguientes:

FDMA: Acceso maltiple por divisién en el frecuencia. Se divide la banda de paso en subandas o
canales que se asignan dinamicamente.

TDMA: Acceso multiple por divisién en el tiempo. El dempo se divide en slots que gastan la
totalidad del ancho de banda. Un inconveniente es que requiere sincronismo entre todos los
terminales conectados a la red.

CDMA: Acceso muluple por division de cddigo. Se emplea la ténica del espectro ensanchado

mediante la utilizacién de un cédigo. Uno de los problemas principales de este sistema es el

desperdicio de ancho de banda pero a cambio protege contra interferencias.

Una comunicacion entre vadas VSATS, podtia establecerse utilizando N portadoras en el enlace

de subida, procedentes cada una de ellas de una estaciéon VSAT, ver figura 2.24. Estas portadoras
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son retransmitidas por el satélite hacia la estacién HUB, en donde se modula TDM 2 una Unica

portadora, que se manda de nuevo al satélite, el cual la reemite a los distintos VSAT en recepcion.

\\ Portadaraenel
\ enlace de
N\ bygada

N portadoras en
el enlace de

subida

Figura 2.24 Ejemplo de N portadoras en enlaces VSAT

2.4.2.2 Fuentes de Ruido

La portadora se podria ver contaminada por diversas fuentes de ruido: Ruido Térmico, Ruido de
Interferenctas y Ruido de Intermodulacidon. El nudo total a tener en cuenta en el enlace sera

debido a la suma de la contribucidén de cada una de las fuentes de ruido por separado.

Ruido térmico. Tenemos dentro de este grupo diversas fuentes de ruido de gran importancia: La
tierra para las antenas del satélite, el cielo para las antenas de las estaciones terrenas, ast como los
propios componentes de los receptores. Los dos primeros vienen caracterizados, a la hora de

hacer los calculos por las Temperaturas de Ruido de las antenas.

Ruido de interferencias. El ruido debido a las interferencias tiene su origen en comunicaciones
ajenas a las de la red que usan las mismas bandas de frecuencias. En el enlace de subida son
fuentes de ruido las estaciones terrenas pertenecientes a Otros sisternas geoestacionarios v las
transmisiones terrestres por mucroondas. En el enlace de bajada son fuentes de ruido los satélites
adyacentes al propio v también las transmisiones terrestres por microondas.

Ha de destacarse que este tupo de interferencias pueden ser producidas por antenas pertenecientes
a redes ajenas a la nuestra, pero también pueden ser debidas a las de nuestro propio sistema

(cuando se usa polanizacion cruzada o la misma banda de frecuencias en disuntos haces).



Ruido de intermodulacién. Cuando se usa un acceso del ipo TDMA no aparecen problemas de
intermodulacién, porque en cada intervalo de tiempo se amplifica una portadora. Ahora bien,
cuando el acceso es del tipo FDMA, CDMA o un hibrido FDMA/TDMA aparecen los llamados
productos de intermodulacién, que originan sefiales a frecuencias iguales a la combinacion lineal
de las frecuencias usadas en las portadoras iniciales. Fundamentalmente se ha de tener en cuenta
sélamente los productos de intermodulacién de orden 3. Este ruido de intermodulacion sera

caracterizado posteriormente como un ruido blanco a la salida del tranponder.

2.4.3 CARACTERISTIACAS DE VSAT

2.4.3.1 Velocidades Alcanzadas por VSAT

Los equipos en las estaciones remotas generalmente tienen vartos puertos de datos para
conexion directa a la PC o a la red LAN. El numero de puertos es tipicamente de 2 a 14. Cada
puerto puede ser configurado para trabajar entre 1.2 Kbps y 128 Kbps. También es posible
encontrarse con puertos Ethernet.

Las velocidades de inbound, son de 64 Kbps 6 128 Kbps. Estas tipicamente se comparten entre
los usuarios de VSAT. El numero de sitios VSAT comparten este enlace y el nimero de enlaces
es ajustable a un valor de trafico sin congestion. Por ejemplo una red de 500 sitios VSAT debera,

por lo tanto usar de 5 a 10 enlaces, de acuerdo al trafico demandado.

En la direcctdén outbound, son utilizadas continuamente transmisiones de 256 Kbps. Para
servictos con demanda de asimetrda, como aplicaciones de Internet e Intranet, enlaces de
capacidad extra desde 768 Kbps hasta 4Mbps son adicionados.

Cada VSAT es restringida a utilizar solo el ancho de banda que se especifican como capacidad en
los puertos. Un enlace download puede ser compartido por 50 y hasta 500 sitios VSATS,

dependiendo de el trafico demandado.

2.4.3.2 Métodos de transporte de datos con VSAT

Para que todos los VSAT puedan establecer una conexidén con otro VSAT a través del

satélite, partiendo de la suposicion que la red esta compuesta por N VSATs, existen varias

soluciones posibles.
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e Solucién directa con asignacién fija: Cada VSAT dispone de:

Transmision ceeeeccessessees (N-1) Portadoras
RECEPCION wurvunrrrrannanrensneses (N-1) Portadoras
Transpondedor ... (N-1) Portadoras Uplink

(N-1) Portadoras Downlink
Esta configuracién es muy costosa ademds de poco eficiente en cuanto a aprovechamiento del

ancho de banda se refiere.

e Solucién con una portadora de subida por VSAT: Cada VSAT dispone de:

Transmision ...eeeeseeernnens 1 Portadoras
Recepcidn ..ccencnnnee. (N-1) Portadoras
Transpondedor .................. N Portadoras Uplink

N Portadoras Downlink
Cada VSAT envia por su canal lo suyo multiplexando la informacion para cada uno de los

restantes VSATSs. En recepcién cada VSAT extraera la informacion que le corresponda de cada
uno de los distintos canales que reciba. Si el método de multiplexacion empleado por los VSAT es
TDMA podriamos obtener conectabilidad total, pero el coste aumenta considerablemente.

Tambien se puede emplear CDMA pero esto desperdicia ancho de banda.

® Solucién con asignacién bajo demanda: Las soluciones anteriores nacen para
satisfacer conectividad absoluta entre VSATS. Sin embargo este requerimiento.es raro
en este tipo de redes, ya que lo mas comun es que los VSATS se interconecten dos 2

dos. En este caso cada VSAT dispone de:

Transmision .eceeceeceeeeecnracens 1 Portadora sintonizable
Recepcion ...veeeeeecenenennncn. 1 Portadora sintonizable
Transpondedor ......ceeee.... K Portadoras Uplink

K Portadoras Downlink

Se necesita un canal de control para solicitar la conexién con otro VSAT. Una conexién emplea 4
portadoras 2 de subida (uplnk) y 2 de bajada (downlink).

Nota: La mayor parte de las redes comerciales con configuracién en malla utilizan FDMA con
asignacién bajo demanda. La tipos de configuraciones se especifican mas adelante.

El acceso al medio en redes VSATs, configuradas en estrella, estan compuestas por N VSATs y

un HUB. Cada VSAT puede transmitir y recibir K canales correspondientes a las conexiones de
los terminales umidos al VSAT. El HUB por su lado debe poder transmirir v recibir NK canales

atendiendo a todos los VSATs.
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El ancho de banda del transpondedor esti dividido en dos, ver figura 2.25. La primera banda estd

dedicada a los enlaces inbound y la otra banda atiende los enlaces outbound.

outbound

inbound
1K 1..K

Ll

Bandas de
transporie
utilizadas

f'1E \7
[ B} =]
VSATs L‘_ see o@’

Figura 2.25 Ancho de Banda del Transpondedor

Para los enlaces INBOUND se pueden utilizar los siguientes accesos:

¢ FDMA: cada VSAT dispone de una banda de frecuencia propia.

SCPC (1 canal por portadora): Esto significa que cada VSAT transmitira N
portadoras una para cada canal o, lo que es lo mismo los canales van multiplexados
en frecuencia. Por lo tanto el HUB debera recibir NK portadoras (demasiadas).

MCPC (k canales por portadora): Ahora cada VSAT transmite sblo una portadora
multiplexando sus canales en el tiempo. El Hub necesita N receptores, uno por

cada VSAT.

e TDMA: todos los VSAT comparten la banda mbound.
La informacién de cada VSAT viaja multiplexada en el tiempo con la de los
restantes VSATSs. El Hub necesitara 1 receptor ya que s6lo existe una portadora.

Para los enlaces OUTBOUND se pueden utlizar los siguientes accesos:

e FDMA: el HUB multplexa en frecuencia la banda.

SCPC (1 canal por portadora): El HUB debera transmitir NK portadoras
(demasiadas). Y VSAT recibird N portadoras una para cada canal

MCPC (k canales por portadora): El HUB transmite una portadora por VSAT, un
total de N portadoras. Ahora cada VSAT recibe sélo una porradora sus canales

llegan multiplexados en el iempo.
e TDM: Toda la informacién que va del HUB a los VSATs va muiuplexada en el

tuempo.
En la figura 2.26, que se muestra a continuacion, se pueden apreciar las diferentes combinaciones

utthizadas en el acceso VSAT, su eleccién dependera de las necesidades de los chientes.
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Figura 2.26 Tipos de accesos utlizados en VSAT

A continuacién se muestran métodos de acceso por division de tiempo Aleatorios (ALOHA),

s ALOHA convencional:

Todos los VSATs tienen libre acceso al canal, sin ningin tipo de sincronizacion: cada VSAT
accede cuando necesita transmutir si el canal esta libre. No existe ningtin problema hasta que dos
terminales intentan acceder al canal simultaneamente al canal lo que produce una colisidén. Para

resolver estos casos el sistema esta provisto de un algontmo que regula las retransmisiones

intentando minimizar la probabilidad de recolision.

* ALOHA ranurado (SSALOHA):

El principio es el mismo que el antenor con la excepcion de que ahora el nempo est dividido en

slot lo que mmplica un sincronismo entre VSATSs. Este protocolo tiene un mejor.comportamiento:

mayor Throughput.

50



e ALOHA con rechazo selectivo:

Los mensajes son enviados de manera asincrona como en el ALOHA no ranurado pero estan
partidos en un cierto numero de pequefios paquetes. Los paquetes que lleguen indemnes a destino
(no se detecta colisién) no se retransmiten. El inconveniente es que cada paquete necesita

cabecera y esto equivale a una perdida de eficiencia.

e TDMA con reservacion/aleatorio (mixto)

Inicialmente el VSAT estd en modo S-ALOHA. Cuando llega un mensaje al buffer, el terminal
evalua su longitud. Si el mensaje puede transmitirse en un solo slot, lo enviamos controlando la
colisién. Si no, enviamos un paquete de control para reservar un canal libre de colisiones durante
un nimero determinado de slots (igual a la longitud del mensaje).. En este caso tambien hay que

controlar las posibles colisiones. Una vez nos han asignado un canal el protocolo se comporta

como un TDMA tradicional.
e Acceso Multiple de Paquetes Reservado

El método conocido como PRMA (Acceso Multiple de Paquete Reservado) es una mejora de el
TDMA que combina TDAM con la técnica de S-ALOHA. Un canal de satélite TDMA consiste
en multiples ranuras de tiempo en una estructura encapsulada. La asignacién de una ranura de
tiempo para un canal no es fija, y es manejada en tiempo real dinamicamente. Cada paquete de
dato transporta un campo VCI (Identificador de Circuito Virtual) que indica la estacidn terrena
que esta haciendo uso de éL Diferentes estaciones terrenas pueden reconocer sus paquetes en un

downstream por medio del chequeo de el campo VCI en el paquete. Este proseso se visualiza en

la figura 2.27.
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Figura 2.27 Secuencia de pasos en un acceso PRMA
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Cuando una ES ha reservado una ranura, los paquetes son marcados como paquetes “safe”. St
otra ES tratara de tomar esta misma ranura, se le manda un paquete de datos “unsafe”, en una
ranura disponible, y si llega 2 su destino sin colision, el paquete es reservado y el ES puede
transmitir paquetes “safe”. Si una ES deja de transmitir datos por un periodo de tiempo, pierde la

reservacion de la ranura, la cual puede ser tomada por otra estacion remota.

2.4.4 ARQUITECTURA DE VSAT

2.4.4.1 La Estacion Maestra HUB

Es una estacién mas dentro de la red, pero con la particularidad de que es mas grande (la
antena tipicamente es 4 a 10 metros y maneja mas potencia de emisién -PIRE-). Habitualmente el
HUB esta situado en la sede central de la empresa que usa la red o en su centro de célculo. Este

punto es el que supone un mayor desembolso para una empresa por lo que se tiene la posibilidad

de tener el HUB en propiedad o alquilado.

Como se puede apreciar en la figura 2.28, el HUB esta compuesto por : Unidad de RF y Unidad
mntema (indoor unit IDU). La Unidad de RF es la que se encarga de transmutir y recibir las
sefiales. En la Unidad interna, a diferencia de la IDU del VSAT, aqui esta unidad puede estar
conectada a la computadora que se encarga de admunistrar la red corporativa. Esta conexion
puede ser directa o bien a través de una red publica conmutada o una linea povada dependiendo
de si el HUB es propio o compartido. Network Management System. Desde el HUB se

monitoriza toda la red de VSAT's. De ello se ocupa el Network Management System (NMS).

COMPUTADORA
HOST

3 “ﬂ?; AN
Figura 2.28 Diagrama de bloques de una estacion HUB



El NMS es un computador o estacién de trabajo que realiza diversas tareas como: Configurar la
red (puede desearse funcionar como una red de broadcast, estrelle o malla), Control y alarma,
Monitorizacién del trifico, Control de los terminales, Tareas administrativas. La gran parte del

éxito de una red VSAT radica en la calidad del NMS y en su respuesta a las necesidades de los

usuanos.
2.4.4.2 Lia estacion VSAT

Esta compuesta por dos elementos,ver figura 2.26: Umidad Exterior y la Unidad Intenor. La
Unidad Exterior, que es el interfaz entre satélite y VSAT, basicamente la Unidad Exterior se
compone de los siguientes elementos: Antena, sistemas electrdnicos, amplificador de transmision,

receptor de bajo ruido, sintetizador de frecuencia, osciladores para vanar la frecuencia, duplexor,

amplificador de potencia.

El sistema de antena, ver Figura 2.29 , estd compuesto de un reflector, un “feed horn” y un
montaje. El tamafio de la antena VSAT varia de 1.8 a 3.8 metros. El “feed horn” es montado en la
antena en un punto focal con brazos de soporte, direcciona la potencia transmitida hacia el plato
de la antena 6 recoge la potencia recibida de este. El tamafo de la antena es usado para describir
la habilidad de una antena para amplificar la energia de la sefial.. EIl RTF es montado en el plato de
la antena , interconectado al Feed Horn, esta compuesto por un subsistema diferente, este incluye
amplificadores de bajo ruido (LNA), y un convertidor de bajada, los LNA’s son disefiados para

minimizar el rudo agregado a la sefial durante la primera etapa.
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Figura 229 Diagrama de bloques de unidad VSAT

53



Un convertidor de subida y un Amplificador de Potencia Alta (HPA) forman también parte de el
RTF, y son usados para convertir y amplificar la sefial antes de la transmision al Feed Horm.

Los convertidores de subida/bajada convierten a frecuencias usualmente de 70 MHz y radio
frecuencias. Para bandas extendidas, el convertidor de bajada recibe la sefial de 4.500 2 4.800 GHz
y las convierte 2 6.725 a 7.025 GHz. La unidad al aire libre es conectada a través de un cable

coaxial llamado IFL (Inter. Facility Link) a la unidad en el intenior. La limitacién tipica de un IFL
es alrededor de 300 pies.

La Unidad Interior, es el interfaz entre el VSAT y el terminal de usuario o LAN. Esta
compuesto de moduladores, los cuales modulan la sefial en una sefial de transporte, también esta
compuesto de demoduladores los cuales rectben la sefial del RTF y demodulan la sefial. El IDU
también determina el esquema de acceso sobre el cual el VSAT podria operar. El IDU también es

interfase para varios equipos de usuario final, una computadora, LAN's, routers, multiplexores,

telefonos, EPABX.

2.4.5 INTERFASES VSAT

Los equipos VSATs, en configuraciones de hasta 2 Mbps, son conectados a través de
interfases V.35 (especificaciones en figura 2.30) , RS-449 (especificaciones en figura 2.31) o en
algunos casos G.703/704. Pero mas alla de los 2 Mbps, especialmente a los 6 Mbps, los routers
utilizan interfases de alta velocidad (HSSI), estandar EIA/TIA-612/613.
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Figura 2.30 Conector y configuracion de pines para interfase V.35.
La interfase HSST utiliza conectores de 50 pines de upo SCII-II (especificaciones en figura 2.32).

Algunos modems ofrecen interfase ECL que es eléctricamente compatible con HSSI, sin embargo

posee diferentes conector y configuracion de pines.
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Figura 2.31 Conector y configuracion de pines para interfase RS-449

Algunos equipos VSATs para aplicaciones especificas traen incorporados puertos para datos,

faxes, voz y videoconferencia.
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Figura 2.32 Conector y configuracion de pines para interfase HSSI

Los puertos de voz ETA-232 (especificaciones en figura 2.33) soportan hasta 57.6 Kbps asincrona
y 64 Kbps sincrona. Para videoconferencia EIA-449, V.35, o fraccién de E1/T1 (G.703).
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Figura 2.33 Conector y configuracién de pines para interfase RS-232

2.4.6. FABRICANTES VSAT

Algunas de las compaiiias que ofrecen productos para la tecnologia VSAT se listan a
continuacion:
e INTELSAT e HUGHES NETWORK SYSTEMS’
e NSI COMUNICATIONS .
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Capitulo Il
APLICACIONES

3.1 VIDEO CONFERENCIA

ADSL ofrece soluciones de video conferencia a los negocios, proporcionando el

suficiente ancho de banda sobre la existente infraestructura de red telefénica disponible, como

la que se muestra en la Figura 3.1.

Oficina
Central

Ususaro de
Video Conferencia

Ususaro de
Video Conferencia

Figura 3.1 Red de Acceso para V'ideo Conferencia por ADSL
ADSL es una herramienta muy efectiva para mejorar la comunicacién entre multiples sitios, por
medio de una red LAN v conectando un Router ADSL a la oficina central , a través de las lineas
de cobre existentes. Este Router, permite a multiples usuarios conectarse al Interner a velocidades
de 6.1 Mbps, sin requerir de una linea dedicada. La red de acceso esta compuesta por el equipo
DSLAM en la oficina central, las lineas de cobre v en el local del cliente un Router. Debido a la
utilizacién de las lineas telefonicas existentes, se establece una unica conexién punto a punto entre
el usuario v 12 red. ADSL uene la habilidad de adaptar la calidad de conexién y ofrecer entre 1.5y
6.1 Mbps downstream de 1a red, v entre 176 y 640 Kbps upstream. Esto provee €l ancho de banda
requerido para transferir, video v audio data por una llamada de Video conferencia. Dos usuarios
conectados a Internet con ADSL puede perfectamente entablar una videoconferencia con una
muy buena calidad de imagen v sobre todo 2 un costo muy bajo, comparado con el que se

obtendria con Hneas ISDN o lineas dedicadas.



3.2 TELE EDUCACION

En las escuelas, el acceso a los conocimientos a distancia, esta hoy en dia al alcance de
los nifios, por medio del acceso a través de tecnologia ADSL, con un costo bajo, ver figura
3.2. Por medio de las lineas de cobre existentes, se pueden ofrecer enlaces digitales de alta
velocidad, tipicamente de 2.560 Mbps para downstream y 1.088 Mbps para upstream para la

interconexion de redes ubicada en diferentes sitios.
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Figura 3.2 Red de Acceso para Tele Educacion
En este tipo de aplicacion la red de acceso esta compuesta por el equipo DSLAM, en el local

del proveedor de servicio, las lineas telefonicas, y en el local del cliente los filtros para
separar voz y datos, y el médem ADSL. Con éste tipo de red las escuelas pueden transmitir
voz, datos y tener acceso al Internet sin incurrir en elevados costos ni de instalacion, ni de
Servicio.

ADSL ofrece a la educacion un eficiente acceso a la supercarretera de la informacion. Una vez
se tenga acceso a €sta, las posibilidades de aprendizaje para los alumson son ilimitadas.
Utilizando esta tecnologia, se puede tener acceso al Internet, comunicacion hacia otras
escuelas 0 colegios, comunidades estudiantiles, universidades y bibliotecas, con el objetivo

de compartir conocimientos y experiencias sobre un acceso dedicado a altas velocidades.
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3.3 INTERNET

El acceso al Internet a altas velocidades estd siendo popularmente distribuido por las
compafifas proveedoras de cable a través de tecnologias Cable Modem, ver figura 3.3. Por un
precio bajo los clientes pueden tener acceso al Internet con velocidades de 128Kbps 6 256Kbps y
adicionalmente poder recibir en el mismo cable la sefial de muchos canales de TV y algunas lineas
telefonicas. El ancho de banda es compartido por todos los usuanos conectados a la rama
especifica. Dentro de la red de acceso estan contenidos los equipos CMTS en la central ubicada
en un punto centralizado, de la cual parte una red con fibra optica que trata de abarcar un area
geografica especifica, penetrando a cada una de las residencias y pequefios negocios. De uno de

los nodos del anillo de fibra, son conectados vanos usuarios cercanos, cada uno conectado a un

Cable M6dem para el transporte de datos.

j—————— Proveedorde — — plg——— ReddeAcceso—— )

Servicio

Residencia de cliente

Figura 3.3 Diagram de Red Cable Modem con servicios de Intermer

Si el cliente desea los servicios de TV y telefonia al mismo tiempo, es necesado conectar un
splitter en la entrada de la linea, con el objetivo de separar las sefiales de voz, datos y TV. Este
tipo de redes ha tenido una gran aceptacién en muchos paises debido 2 su grado de penetracién y
la buena calidad de servicio ofrecida por los proveedores existentes. Con una facilidad de
mstalacibén y configuracion son cada vez mas los usuanios que se unen 2 esta red de acceso y
obtener los beneficios asociados a esta. Dentro de la red de fibra, es necesadio instalar algunos

amplificadores en el cammno, dependiendo de la distancia recornda
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3.4 RED PRIVADA VIRTUAL

La mayoria de empresas multinacionales tienen la necesidad de llevar a cabo una Red
Privada Virtual (VPN), entre la oficina matriz y sus sucursales en diferentes paises o regiones
geograficas. Para esta realidad VSAT representa hoy en dia una de las mejores opciones para esta
aplicacién debido a que su cobertura no estd limitada a una zona geografica especifica y que
ademas ofrese transporte de datos de altas velocidades, ver Figura 3.4. Para agregar una ubicacién
dentro de la red es necesario solo adquirir el equipo VSAT y ubicarlo en el local del clhente, por
una cuota mensual el proveedor de servicio se encarga de realizar la configuracién inicial y

venficar que el sistema esté trabajando bien

Figura 3.4 Rede de Acceso VSAT

Por medio de VSAT las empresas pueden realizar videoconferencias con la matniz o con otras
termunal VSAT, debido al ancho de banda ofrecido por esta tecnologia. La estacién Hub es
conectada a las oficinas corporativas, pudiendo también conectarse al Intemet y poder distrbuirlo
a las sucursales remotas. El satelite es utilizado como puente en el camino que siguen las senales
de un lado hacia el otro. La administracioén del enlace, es llevada a cabo en el Hub, y por medio de
esta es posible detectar problemas, optimizar los canales de transporte, v organizar el
funcionamiento total de la red. Es importante notar que la mas mmportante caracteristica de VSAT
es la asimetria en el transporte de datos, lo cual la hace muy eficiente para el acceso al Internet y

aplicaciones cliente servidor.
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Capitulo IV
ADMINISTRACION DE RED

4.1.1 INTRODUCCION

La Administracién de Red de Telecomunicaciones (TMN), provee una estructura para
obtener interconectividad y comunicacidn a través de sistemas heterogéneos de operacion y redes
de telecomunicacién. TMN fue desarrollado por ITU como una estructura para soportar

administracién y desarrollo de servicios dinamicos de telecomunicacion.

4.1.2 ESTRUCTURA DE TMIN

TMN proporciona una estructura para redes flexible, escalable, confiable y economica
de poner en practica, ademas muy facil de mejorar. Una red de telecomunicaciones esta
compuesta por sistemas de conmutadores, circuitos, terminales, concetradores, etc., v en la
terminologia TMN estos recursos son referidos a elementos de red (NEs). TMN habilita
comunicacion entre los sistemas de soporte de operacion (OS) y los NEs. La red que conecta
los NEs con los sistemas de operacion OS es llamada Red de Comunicacién de Datos (DCN),

la cual es construida con interfases estandares, ver figura 4.1.

Work Station

-«
Interfases

o - -yt

3z o A b im0y 45 G
Red de Telecomunicaciones

Figura 4.1 Estructura de TMN

La arquitectura e interfases de TMN son definidas en ITU M.3000, serie de recomendacion,

construida sobre los estandares del existente modelo OSI. Estos estandares incluven:

Protocolo de Informacion de administracion Comin (CMIP), el cual define intercambios
de servicios de administracion entre entidades. Guia para Definicion de Objetivos de

Administracion (GDMO), el cual provee plantillas para clasificacién v descripcion de
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recursos de administracién. Una notacién de Sintaxis Abstractas (ASN.1), la cual provee

reglas de sintaxis para tipos de datos.

4.1.3 LA INTERFASE ESTANDAR

Existen estandares acerca de interfases entre las diferentes funciones en la estructura de
TMN. Cinco interfases o puntos de referencias son descatos en CCITT M.30. Ellos son Q1, Q2,
Q3,F,X.
Como se puede apreciar en la figura 4.2, los NEs pueden ser conectados al TMN por medio de
tres diferentes interfases: Q1, Q2 y Q3. Q1 es la interfase para elementos de red de generacién
vieja, los cuales tienen que ser conectados a Dispositivos de Mediacidon (MD), que proporcionan
funciones de mediacién, que incluyen control de comunicacién, protocolo de conversion y
manipulacién de datos, comunicacién para funciones primitivas, procesos que incluyen la toma de

decisiones y almacenamiento de datos.

A Centro de
< Administracién
de Red

Figura 4.2 Interfases de TMIN

La interfase Q2 conecta NEs con funciones de mediacién para una Red de Comunicacién Local
(LCN). Ambas, Q1 y Q2, vienen juntas como QX. La interfase Q3 es necesaria para tener acceso
ala DCN la cual es la red pancipal TMN. Q3 es encontrada después de NEs, MDs y OSs.

La WS(work station) u otros terminales de usuario son conectados a TMN o NEs por interfase F.

La interfase X se utiliza entre diferentes TMNs (ej. Otros operadores de red). Los adaptadores Q
(QA) se utilizan para que TMIN pueda administrar terminales sin materfases TMN.



4.1.4 MODELO LOGICO DE TMN

TMN provee un modelo de leyes 16gicas que definen o sugieren el nivel de administracion
para una especifica funcionabilidad. El mismo tipo de funciones pueden ser implementadas en
muchos niveles, desde el mas alto, el cual administra redes corporativas O empresas enormes,
hasta el mas bajo nivel, el cual es definido por una red o recurso de red, ver figura 4.3.
Empezando con el nivel del fondo, este nivel de jerarquia incluye NEs, nivel de administracton de
elementos (EML), nivel de administracién de red (NML), nivel de servicio de administracion
(SML), vy nivel de administracién de negocios (BML). Una vez que la administracidén es definida
para un nivel bajo, aplicaciones adicionales de admuinistracidon pueden ser construidas después
sobre esta base.
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Figura 4.3 Arquitectura de TMIN

4.1.5 ADMINISTRACION DE RED CON TMN

Por medio de TMN es posible manejar 1a red total con muchas funciones soportando
diferentes actividades de admunistracién. TMN nos da, en base a tiempo real, la posibilidad de
conocer la configuracion el desarrollo y si hay una situacion de fallo en la red. También soporta la

posibilidad de poder tomar accioén sobre el mejoramiento del trafico en la red.

Las funciones de TMN pueden ser descrtas en dos bloques: Funciones Generales TMN y
Funciones de Aplicacién TMN. Las funciones generales tratan con la comunicacién de datos

soportando las funciones de aplicacion. Las funciones de aplicacién son las siguientes:

e  Admunistracién de configuracién: registro de equipos por tipo, capacidad, version,
posicion; registro de que capacidad de la red se estd usando y la configuracién de los
elementos de red.



o  Administracién de fallos: alarmas de supervisidn, funciones de prueba, anilisis de fallos.

e  Administracién de funcionamiento: consigue la informacién acerca de la cahidad y

eficiencia de la red.

Administracién de seguridad: autorizacién para diferentes usuarios, dependiendo de la

categoria de cada uno.

Administracién de cuentas: proporciona la informacién de cuantos servicios y que

capacidad es usada por el cliente.

4.1.4 ADMINISTRACION DE RED DE ACCESO

La administracion de los enlaces locales es muy necesaria de llevar a la practica, sobre
todo cuando se trata de proveer servicios de banda ancha a través de una red de acceso
asimétrica. Un equipo llamado Administrador de Linea Local, es instalado en la oficina
central, y en conjunto con un software instalado en una WS es capaz de monitorear el enlace y
realizar algunas mediciones y configuraciones en los equipos conectados. Un ejemplo, es €l
sistema de administracion de red de acceso que se muestra en la figura 4.4, en la cual se
muestra una red para el acceso a varios servicios a través de un medio de acceso, €l cual puede

ser cable de cobre para ADSL, HFC para Cable Modem y el aire libre para Wireless 6 VSAT .

Figura 4.4 Ejemplo de Administracion de lineas ADSL
Con esta nueva red de acceso digital, 1a caracteristica del trafico que viaja entre el cliente y la
oficina central, es diferente a la de las redes de banda angosta. Debido a que el trafico es enviado a
altas frecuencias, la informacién de multiples servicios viaja a través de un solo medio, y la
necesidad de un canal digital libre de inconvenientes, hacen necesana la implementacion de
sistemas de administracidn en las redes de acceso que permitiran a los proveedores de servicios

tener mas control de la calidad de servicio y de las disponibilidad de este para sus clientes.



Capitulo V
DISENO

5.1 DISENO DE SOFTWARE

5.1.1 INTRODUCCION

El ambiente bajo el cual se desarrolla un programa de aplicacidén es muy importante al
momento de evaluar su funcionamiento y que tan coémodo y seguro se siente el usuario al
utilizarlo. Tomando en cuenta este aspecto, el software para el disefio de redes de acceso, ha sido
desarrollado en un ambiente WINDOWS, el cual es el utiizado por la mayoria de personas
alrededor del mundo. El lenguaje de programacioén en el cual se basa el programa llevado a cabo
en este proyecto, es MICROSOFT VISUAL C++ (Versiéon 6.0), ofreciendo al usuario un

ambiente de ventanas y con la misma forma de navegacion que se utliza en todos los programas

que desarrolla Microsoft.

5.1.2 COMPONENTES DEL PROGRENEA

El programa obtenido esta compuesto por una serie comandos y rutinas que realizan
diferentes tareas, una de las cuales es la construccion de una interfase de usuario amigable, con la
cual se puedan realizar todas las tareas que estan destinadas. Otra de las funciones es el desarrollo
de una interfase logica, la cual esta disefiada para lograr una mteraccién con archivos que
contienen los datos de entrada y de funcionamiento. Estos archivos, antes mencionados, deberan
estar bajo un formato Microsoft Excel para que puedan ser reconocidos y procesada la
informacién que contienen. Los mddulos de calculo contienen formulas matematicas y tablas que
se utiizan en cada tecnologia y este también deberd estar en formato Excel para su
reconocimiento. La figura 5.1 muestra un diagrama a bloques de los médulos que forman parte
del programa. Los datos de entrada son introducidos al sistema por medio de campos en pantalla
de presentacidén que el programa muestra al usuario cuando este lo solicita. La base de daros la
componen un conjunto de archivos en formaro Excel que contienen la informacién técnica y de

costos que necesita el programa para realizar los calculo que se le solicitan.
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Criterios de
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Especificos
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~7.]4€— Diagrama de conexién

Figura 5.1. Diagrama a blogues de partes gue componen el programa

Los resultados obtenidos de los calculos son presentados al usuario por medio de una ventana en
la que se detallan los valores con su correspondiente descripcidn. Cada una de estas parte juega un
papel muy importante para el buen funcionamiento del programa y unos dependen de otros, de
manera que s1 unos de estos contiene datos incorrectos reflejard un resultado errdneo, es labor del
admimistrador del programa el asegurarse que todos los componentes se encuentren bien

enlazados el uno con el otro.

Desde su 1nicio, el programa sigue una secuencia de procedimientos que se van desarrollando a

medida el usuanio selecciona las opciones, esta secuencia se vera en el flujograma a contnuacion.



5.1.3 FLUJOGRAMA DE SECUENCIAS DEL PROGRAMA

Procedimiento de seleccion del usuario

Procedimieno de Presentacion de resuttados

Procedimiento de cakulo de una seleccion

Figura 5.2. Flujograma de
funcionamiento del programa
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Si se encuentra un traslape con otro grupo ya seleccionado, se incremente el contador “x” y se

busca en otra area contigua. Una vez se ha recorrido todo el eje “x” se incrementa el contador

[7a )

“y” para avanzar hacia otra linea y volver a realizar el procedimiento de barrido del eje “x” antes

descrito.
A continuacién el programa presenta una pantalla de resultados de los calculo, como son : el total

de puntos, el total de puntos agrupado, el total de agrupamientos y el porcentaje d¢ 0.
En uno de los campos de esta pantalla el programa recomienda que tecnologias se recomienda
utilizar tomando como base el de agrupamiento: si el porcentaje de agrupamiento es menor al
25% se recomienda tecnologias inalambricas WRELESS o VSAT, si es mayor o igual al 25% se

recomienda tecnologias alambricas como ADSL o Cable Modem.

Seguidamente el usuario puede decidir el realizar los calculos para la tecnologia que desee, para lo
cual debe seleccionar una de las cuatro que se presentan. A continuacién se explica el

procedimiento que el programa sigue después de seleccionada una de estas opciones.
5.1.3.2 SUBRUTINA DE CALCULOS ADSL

St la selecciéon es ADSL, se presenta una pantalla que contiene las siguientes
especificaciones técnicas del equipo: calibre de cables de cobre, distancia maxima, especiﬁc.aciones
del DSLAM, especificaciones de los modems-cliente, costos de los equipos, costos de instalacion
de los equipos. Para esta tecnologia se escogié el fabricante CISCO, el cual ofrece una gama de
modelos a los cuales se puede adaptar diferentes tipos de clientes. En el anexo B se incluye
algunas hojas técnicas de uno de estos productos en particular, que sera tomado como base para
ejemplificar el funcionamiento del programa.

El usuario tiene la alternativa de cambiarlos o no, y al aceptar estos valores el programa comienza
la subrutina de calculo de equipos ADSL valiéndose del modulo correspondiente, que se

encuentra en formato Excel, signiendo el proceso que se describe en la figura 5.5.
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Subrutina de Calculos
ADSL

Figura 5.5 Flujograma de Subrutina
de Calculos ADSL

Después de cargado el modulo, el programa calcula en cada punto la longitud aproximada del
cable que 1ria desde el nodo hasta la localidad del cliente y se compara con la longitud maxima que
especifica el equipo, st es menor que esta, el programa incrementa en 1 el contador de equipos de
cliente y luego analiza el siguiente punto. Si el rango sobrepasa la distancia maxima se almacena
dichas coordenadas para ser utilizadas analizadas después. Una vez todo los datos son analizados
se procede a analizar los que se almacenaron bajo el esquema de fuera de cobertura, se calculan
promedio de todas los puntos y se establece el resultado como punto de origen para un nuevo
nodo, luego se realizan los cilculos tomando como ongen este nuevo nodo v se repite la
secuencia tantas veces hasta que no quede ningtin dato sin cobertura. Luego se realiza el calculo
de los equipos en los nodos dependiendo de las cantidad de clientes que la empresa pronostica
tener al final del periodo de recuperacion de inversidn y tomando como referencia la capacidad de

manejo de clientes de cada uno de los DSLAM.

Una vez la subrutina de cdlculos ADSL ha terminado, el programa despliega una pantalla de
resultados en la cual se presentan lo siguiente: Para los nodos de acceso: la canudad de DSLAM,

70



fabricante, modelo, capacidad de la red, cantidad aproximada de cable de cobre; para los cliente: la

cantidad de médems ADSL que se necesitara para los clientes que se han especificado las

coordenadas.

Seguidamente el usuario puede optar por seleccionar el calculo de andlisis financiero, para lo cual
también utiliza un archivo en formato Excel el cual contienen una serie de formulas matematicas

que contribuyen a los calculos que se obtendran al final. Esta subrutina se muestra en la figura 5.6.

5.1.3.3 SUBRUTINA DE CALCULOS DE INVERSION Y RECUPERACION DE
CAPITAL

Este analisis financiero toma como variables de entrada los costos de los equipos, los
costos de instalacién, numero de clientes iniciales, la cantidad de equipos necesarios, los pagos por
mstalacidn y el pago mensual por el servicio. Se calcula luego el Acumulado 1nicial, el cual consiste
en el monto total de dinero a gastar por el proveedor de servicio en la compra de los equipos e
instalacién de los mismos, menos los pagos que los clientes realizaran por la instalacion. Si los

cargos de instalacién son menores que los costos, esta diferencia se suma al acumulado en cada

penodo con la entrada de nuevos chentes.

El dinero entrante por periodo es igual al total de pagos de clhientes nuevos y viejos menos los
gastos de mantenimiento y operacion en ese perodo. Por lo tanto el acumulado para este pesiodo
es igual al acumulado del periodo anterior menos el dinero entrante en el periodo actual. A
medida que el numero de chente aumenta considerablemente en cada peniodo, el acumulado va
siendo menor, a tal punto que despugés de varios periodos este se vuelve positivo y se empiezan a

ver las ganancias en la empresa proveedora de servicio.

Debido a los montos inictales de inversién y al tipo de inversién que se debe realizar, en las
tecnologias alambricas el periodo de recuperacién de inversién es mayor al de las tecnologias
inaldmbricas ya que en estas ultimas el crecimiento en infraestructura se va dando a medida crece

la demanda v solo se uene que invertir en el equipo del nuevo chiente, cuva mavor parte es

cobrada en el cargo por imnstalacion.
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que se pueda posteriormente comparar con el de otras tecnologias. Este resumen es mostrado en
una pantalla con la opcién disponible de exportacién de este archivo 2 un formato Excel para que
pueda ser manipulado. El diagrama de los nodos de acceso con la interconexion hacia los puntos
geograficos también serd mostrado en la zona de trabajo grafica , y se podra hacer una

presentacién preliminar y luego imprimirse, para anexarlo al informe o documento final.

5.1.3.4 SUBRUTINA DE CALCULOS WIRELESS

Si la seleccion es WIRELESS, se presenta una pantalla que contiene las siguientes
especificaciones de los equipos: Fabricante y modelo y especificaciones de equipos y antenas para
el nodo y para el cliente, frecuencias de trabajo de las mismas. Se ha tomado como referencia para
ejemplificar el funcionamiento del programa los equipos cuyo fabrcante es BREEZECOM, el
cual es un fabricante de equipos Wireless con mucha penetracién en el mercado. En el Anexo B

se pueden encontrar las especificaciones de uno de estos equipos.

El procedimiento que se sigue para realizar estos cilculos es el mostrado en el flujograma de
subrutina de calculos Wireless que se muestra en la figura 5.7, cuya secuencia de trabajo es muy
parecida a la que se explico con antenonidad para ADSL. Comienza con la carga del modulo de
calculos Wireless que se encuentra en formato Excel. Seguidamente el programa comienza a
introducir, para cada coordenada en analisis, la distancia del nodo a cada una de ellas y se obtiene
el resuitado del margen de desvanecimiento, para el cual el programa considerard que valores
mayores a 25 seran considerados como puntos con cobertura buena para realizar una transmision

libre 2 buen nivel. Para este calculo el modulo toma en cuenta los datos siguientes:

Distancia del trayecto, frecuencia, ganancia de la antena transmisora, ganancia de antena
receptora, potencia de transmisién, perdidas en guias de ondas, perdida por lluvia v Sensibilidad
del equipo. Por lo tanto si el margen obtenido es mayor que 25 se incrementa el contador de
equipo y antena de cliente, de lo contrario el programa intenta introduciendo en el casilla de
ganancia de antena de recepcién una con valor mayor, si aun asi no se consigue un buen margen
se trata hasta con dos modelos mas v de no obtener los resultados deseados, se almacenan las
coordenadas como fuera de cobertura para su posterior analisis. Una vez termina de calcular toda
la lista de coordenadas, el programa toma todas las coordenadas en estado fuera de cobertura y

saca un calculo de promedio de ubicacidén geografica al cual le asigna un nuevo nodo. Tomando
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5.1.3.5 SUBRUTINA DE CALCULOS CABLE MODEM

Si la selecciéon es CABLE MODEM, el usuario tendra acceso a una pantalla idéntica a la que se
mostr para ADSL con la diferencia que para esta tecnologia los clculos se realizaran basados en
las especificaciones técnicas de estos equipos en particular. Para familianzarse con el
procedimiento que utiliza esta subrutina se puede hacer referencia a la figura 5.5 con la salvedad
que los datos corresponderan a CABLE MODEM. Al igual que las anteniores para esta tecnologia

se podra sacar un informe final conteniendo todos los calculos resultantes.

5.1.3.6 SUBRUTINA DE CALCULOS VSAT

Si la seleccidon es VSAT, la pantalla de acceso mostrara las especificaciones de los equipos que se
utlizaran par este calculo. Al igual que en los casos anteniores el usuario puede modificarlos, si lo
desea. La légica de calculos es un poco diferente a las anteriores ya que para esta tecnologia se
cuenta con antenas y equipos estandares disefiados para ciertas zonas geograficas por lo que solo
es necesario el calculo de la onentacion de la antena, dependiendo del satélite al cual se conectara.
Para esta tecnologia lo complicado es el calculo de los equipos que se encuentran en el HUB, que

forman parte del “Backbone”, los cuales no se tomaran en cuenta para el disedio dela red de

aCCESO.

En esta pantalla se presentaran la siguiente informacién: Fabricante y modelo de equipos y
antenas, precios y costos de instalacién, asi como coordenadas de satélites. El programa tomara
estos datos como entrada y realizari el calculo del Azsmut y Elevacion de las antenas en el lado
del cliente. Entre los resultados obtenido estara la cantidad de equipos y antenas, valores que se
utilizaran para el analisis de inversidn y recuperacion de capital que podra realizarse como en los

otros casos anteriores. El informe final podra obtenerse de la misma forma que en las otras

tecnologias.
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5.2 IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

5.2.1 INTRODUCCION

Para la implementacién de este software se partié con la idea de contar con una
herramienta dtil no solo para trabajar con una tecnologia de acceso especifica, sino que tuviera la
alternativa de analizar las tecnologia ADSL, CABLE MODEM, VSAT y WIRELESS, con el
propdsito de obtener un andlisis de varias alternativas de solucién y evaluar la desde un punto de
vista apegado a la realidad, cual de ella es la mejor. Por tal motivo se desarrollé un programa que
ademas de tener mucha funcionabilidad es muy amigable al usuaro, razén por la cual se

selecciono el lenguaje de programacién Visual C++ como la base de este programa.

5.2.2 ACOPLAMIENTO DE MODULOS

Como se mencioné con antegondad el programa lo componen varios moédulos que
interactian entre si para lograr los resultados esperados. Todos los médulos externos al programa
fuente son archivos en formato Excel, que pueden ser editados y corregidos por medio de este
mismo. El objetivo de esta interaccidn con Excel es el de proporcionar al usuario la posibilidad de
realizar alguna actualizacién tanto de formula como de datos, sin la necesidad de que este
contenga algin conocimiento de programacién. Respetando la sintaxis o formato de cada uno de
los médulos perfectamente el usuario puede editar por medio de Excel alguna constante o criterio
que este utiliza para realizar los cdlculos. Adicionando a esto la ventaja de que los datos puedan
ser manipulados por cualquier persona con minimo conocimientos de Excel y de la forma como
esta estructurado el programa fuente y su funcionamiento. Esta mnteraccién que existe no limita el
funcionamiento del programa, al contrario, extiende su funcionabilidad, ya que seran muy facil
adaptarle otro modulo o modificar uno ya hecho para agregarle opciones de operatividad al
programa. Al final de todo se logra una exportacion e imporracidén de informacién en formato

Excel que puede ser leida, editada o modificada por cualquier computadora compatible.
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5.3 CARACTERISTICAS TECNICAS

5.3.1 ESPECIFICACIONES DE ARCHIVOS

El programa esta compuesto por una grupo de archivos fuente y un grupo de archivos

utilitarios. Los archivos fuentes contienen todos aquellos comandos en lenguaje maquina que

pueden ser interpretados y editados a través de una interfase grafica de Visual C++, como se

puede apreciar en la figura 5.8.
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Figura 5.8 Interfase grafica de Visual C++

Ademas se cuenta con un archivo ejecutable lamado “DDISRED.EXE” el cual debera ejecutarse
para acceder a las pantallas del programa y poder utilizarlo. Los archivos denominados utilitarios
son aquellos del cual el programa se vale para realizar ciertas tareas, para este caso lo conforman
todos los archivos en formato Excel que se comentaron con anterioridad. Si alguno de estos se

dafiara o desapareciera, el programa no podra realizar la tarea que estaba enlazada a este archivo.



5.3.2 AMBIENTE DE TRABAJO

El programa obtenido, se puede instalar y funcionar en cualquier computadora bajo un
ambiente Microsoft Windows 2000 o Windows NT, que al mismo tiempo tenga instalado
Microsoft Office 2000 (con Excel) y que exista un espacio en disco duro de por lo menos 20 MB,

para poder alojar todos los archivos. Una vez instalado solo se nec 1tara correr ©= "o

ejecutable para utilizarlo.

5.4 FUNCIONAMIENTO

5.4.1 MANUAL DE USUARIO

Con ¢l objetivo de contar con una guia practica de utilizacién del programa y la correcta

interpretacidn de los datos, a continuacioén se detallan los procedimientos a seguir para el realizar

todas las acctones que el programa dispone.

1L.Inicio del Programa : Para iniciar el programa se debe de correr el archivo

“DDISRED.EXE” y una pantalla como la que se muestra en la figura 5.9 aparecera de inmediato.

Disefio de Redes de Acceso-Asimetiicas.

DISENO DE REDES DE A CCE SO ASIMETRICAS

Figura 5.9 Pantalla de acceso al programa



Al presionar cualquier tecla se puede proseguir a entrar 2 la pantalla principal.

2. Carga de Coordenadas: Al aparecer una pantalla en la que se muestra la drea grafica
de trabajo , el usuario debe de seleccionar el archivo que contiene las coordenadas de los puntos
geograficos, para lo cual se muestra el dialogo de la figura 5.10, el archivo debera estar en formato
Excel con la siguiente sintaxis: en la columna A todas las coordenadas “X” y en la columna B
todas las correspondientes a coordenadas “Y”” como se muestra en la figura 5.11. Como se puede
apreciar en esta figura, los datos son presentados en una tabla con formato Excel, a la que el
usuario tiene acceso a cambiar, st fuera necesario, luego guardar dichos cambios y volver a realizar
el procedimiento desde el inicio para que dichos cambios sean aceptados por el programa.
Después de este paso el programa ha almacenado estos datos en vanables y la tabla puede ser
cerrada sin interferir en la distribucién del programa. A continuacidon de la carga de datos el

usuario puede seleccionar la opcién de graficar dichos puntos para verificar su distribucién en el

area geografica.
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Figura 5.10. Pantalla de acceso a carga de coordenadas

La ubicaciones de las coordenadas pueden hacerse a través de GPS (Sistema de Posicionamiento
Gloval) o en su defecto a través de mapas 2 escala, para lo cual se debe de tomar como onigen de
los dos ejes el lugar donde estara ubicada el nodo central. Los datos recogidos reflejaran las

distancias que existen desde el nodo central hasta cada uno de los puntos geograficos a donde se

desea llevar el servicio.
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3. Graficar las coordenadas: En la figura 5.12 se puede apreciar el drea grafica de

trabajo, una vez que el usuario selecciona “graficar” del ment principal. Esta opcién le permite al
usuario tener una visién de la distribucién geografica de los puntos en el area seleccionada con

respecto al nodo central (origen).
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Figura 5.11 Pantalla resoltante después de seleccionado el archivo

Los desplazamientos de un metro se desplazan 1 pixcel en la pantalla de la computadora, las
dimensiones de la pantalla de trabajo son de 740x523 pixceles en la pantalla de una computadora
personal, lo que significa que se pueden ver areas de trabajo de 740 mts de ancho y 523 mts de
alto. Con la flechas de desplazamiento se puede movilizar a través de toda la zona de trabajo. El

programa podra tomar en cuenta puntos comprendidos en 10 Km cuadrados.
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Figura 5.12 Panralla Area de Trabajo de Grafico de Coordenadas



3. Agrupamiento de los puntos: Como se puede ver en el flujo grama de la figura 5.2 el
usuario puede elegir a continuacidn el agrupar los puntos de acuerdo al algoritmo utilizado en el
programa para su desarrollo. En este procedimiento se realiza un barrido completo del area de
trabajo y determina en donde estin las agrupaciones de puntos en la cual se encuentran como
minimo 5 puntos en un drea geografica de 200mts cuadrados, cada vez que encuentra un grupo,
los puntos que este contiene son restringidos como candidatos a ser agrupados por otro, lo cual

evita que dos o mas grupos se traslapen.

En el algoritmo que contiene el programa el barrido es comenzado por la esquina inferior
izquierda del tercer cuadrante (tanto “X” como “Y” negativas) y realiza un desplazamiento
positivo hasta terminar en el cuarto cuadrante (“X” positivas “Y” negativas), luego incrementa su
posicién en “Y” y realiza el mismo barrido hacia delante. Este procedimiento se repite
sucesivamente pasando luego por los cuadrantes segundo y primero hasta terminar en la esquina
superior derecha de este ultimo.. Cada vez que encuentra un minimo de 5 puntos en un area de

200mts cuadrados se detiene y guarda las coordenadas de dicho cuadro, para ser empleadas por el

programa mas adelante.
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Figura 5.13 Pantalla de salida de Agrupamientos

Este procedimiento demora varios minutos, dependiendo del area de trabajo, debido al barrido

especifico que se realiza en el algontmo. Una vez el programa termina de realizar todos los

calculos, presenta al usuario una pantalla de resultado, ver figura 5.13, en la que contiene el total
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de puntos analizados, el total de agrupamientos encontrados, el numero de puntos que han sido
agrupados y la densidad de agrupamiento obtenida como resultado de: total de puntos
agrupados/total de puntos, la cual es un reflejo del porcentaje de agrupamiento tomando en

cuenta todos los puntos en analisis.

5. Grafica de agrupamientos: Una vez los cilculos de agrupamiento han sido
finalizados, se puede verificar en el area grafica de trabajo que los agrupamuento son encerrados
en cuadrados de 200x200, con lo cual el usuanio se puede dar cuenta cuales puntos quedaron fuera

y cuales fueron agrupados. Esta pantalla se puede apreciar en la Figura 5.14 que se muestra 2

continuacion.

.'}’;Sm titulo - DDISHED

Achivo Edtar Ver Apyds

= S e

% ® ® o

ﬁ ......................... ( ...... o

! I 8

E %@ A e _
S SR =

2

o 0 -

| m """"" ®

T e | ®

1= 355 . =454

Figura 5.14 Pantalla Area Grafica de trabajo después de agrupados los puntos

6. Calculos de WIRELESS: Si se desea realizar los calculos para Wireless se debe de seleccionar
el icono correspondiente, como se muestra en la figura 5.15. Se presentara a conunuaciéon una
paantalla de actualizacién de especificaciones de los equipos, en el cual el usuario puede modificar
algtin dato. Para que los cambios tengan efecto las proximas veces el programa preguntara si se
desea guardar los cambios realizados, si se seleccién no, estos cambios no apareceran en la

sigutente sesion. Una vez se acepta esta pantalla el programa comienza a realizar los calculos.
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Figura 5.15 Pantalla de entrada a calculos Wireless

Después de terminados los calculos el programa presenta una pantalla con los resultados

obtenidos de los cdlculos. Luego el usuario debe de presionar “ok” para continuar con otra

accidn.

7. Calculo de Andlisis de Inversion y Recuperacion: Una vez la cantidad de equipos es
calculada por el procedimiento anterior, se puede realizar un andlisis financiero de la
implementacion de la red tomando en cuenta predicciones de crecimiento. Se debe de seleccionar
el botén que corresponde a este calculo, luego aparece una pantalla en la que se presentan las
cuotas mensuales e instalaciéon de los equipos del nodo y de clientes. Tomando en cuenta los
costos de los equipos, los costos de mstalacidn, las tarifas mensuales y de instalacién, asi como las
predicciones de crecimiento, el programa realiza un calculo al final del cual presenta un pantalla
como la que se muestra en la figura 5.17 en la cual se puede observar la cantidad de perodos
necesarios para la recuperacién de la inversion. Este analisis ayudara a visualizar los ingresos y

egresos que la red tendra a lo largo de un penodo.
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Figura 5.17 Pantalla de salida de calculos financieros

8. Graficar conexiones del nodo de acceso con los puntos: Una vez todos los calculos han

sido realizados se obtiene automaticamente un grafico de todos los puntos con sus conexiones a

los respectivos nodos de acceso. Este grafico se puede apreciar en la figura 5.18.
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Figura 5.18 Grafica de conexién del nodo de acceso con los puntos geograficos
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9. Cilculos ADSL, VSAT y CALE MODEM: como se explicé para Wireless solo se debe
seleccionar el icono correspondiente a la tecnologia, para luego presentar pantalla de entrada y

salida similares a la que se mostré para Wireless. Cada icono corresponde a una tecnologia en

particular, esto se puede apreciar en la Figura 5.19.
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Figura 5.19 Iconos correspondientes a cada una de las tecnologias



CONCLUSIONES

Con desarrollo de esta trabajo de graduaciéon se puede concluir que para el disefio y la
implementacién de una red de acceso se deben tomar en cuenta algunos procedimientos y
criterios que conduzcan a una decisién que proporcione un buen servicio al cliente generando a la
vez rentabilidad al proveedor del mismo. El funcionamiento del software desarrollado, permite
realizar analisis con cualquier tecnologia de acceso de las mencionadas anteriormente, para

determinar cual de ellas resulta mas conveniente de implementar en cada caso de estudio.

La tecnologias inalambricas ofrecen bajos costos, facil instalacion, buena calidad de servicio.y
sobre todo un corto penodo de recuperacidon de inversidn, lo cual es la mejor alternativa para
proveedores que no cuentan con una infraestructura para la transmision de los servicios. Por otro
lado, algunas tecnologias alambricas actualmente ofrecen también soluciones econdmicas con una
excelente calidad de servicios, como lo es ADSL, la cual constituye la solucién mas 1dénea para

proveedores que cuentan con una infraestructura de cables de cobre bien establecida.
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RECOMENDACIONES

Para la elaboracién de un futuro trabajos de graduacion, que tome como base el contenido del
presente, se recomuenda agregar al software algunas funciones que permita una mejor
mteraccidon con el usuano como los siguentes: La incorporacién de una opcidon de
acercamiento y alejamiento de la pantalla que visualiza los puntos geograficos en estudio,
ademas agregar la alternativa de mntroducir las coordenadas en latitud y longitud, para facilitar

el analisis de ubicaciones obtenidas de mapas o de un Sistema de Posicionamiento Global.

Ademais se recomuenda para expandir las aplicaciones del software los siguientes aspectos:
Agregar una base de datos que contenga la elevaciones topograficas de las zonas en estudio ,
con su respectivo modulo de funcionamiento, para obtener el analisis exacto de la radiacion
de sediales en transmisién inalambrica, y una base de datos que contenga las calles, a&em’das,

edificios, etc., para realizar el analisis exacto del recorrido de la red de acceso en transmisiones

alambricas.



ADSL
ANSI
ARQ
ATM
BER
CAP
CATV
CBR
CDMA
CM
CMIP
CMTS
CO
CRC
DCN
DSL
DSLAM
DTM
FDM
FDMA
FEC
GDMO
GSM
HDLC
HDSL
HFC
HPA

HPF
IDU
IFL
IMD
IP
ISDN
ISP
ITU-T

LMDS
LPF
MD
MMDS
NID
NMS
NOC
NSP
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GLOSARIO

Linea del Subscriptor Digital Asimétrica
Asociacion Nacional de Estandares Internacionales
Repetidor Remarcado Automatico

Modo de Transferencia Asincrona

Velocidad de Error de Bit

Transporte AM/PM

Cable de TV

Velocidad de datos constante

Multiple Acceso por Divisién de Codigos

Cable Modem

Protocolo de Informacién de Administracidn Comun
Sistema Terminal Cable Modem

Oficina Central

Chequeo Ciclico de Redundancia

Red de Conmutacidén de Datos

Linea del Subscriptor Digytal

Modulo de Acceso DSL

Multitono Discreta

Multiplexacion por Divisién de frecuencia

Acceso por Multiplexacion de Frecuencia
Correccidn de Error Hacia delante

Guia para Definicién de Objetivos de administracion
Sistema Gloval Mévil

Alto Nivel de Enlace de Datos

Linea del Subscriptor Digital de Alta Velocidad
Fibra-Coaxial Hibrida

Amplificador de Alta Potencia

Filtro Pasa Altos

Unidad de Datos Interna

Enlace Inter.-Facial

Ruido de Intermodulacion

Protocolo de Intemet

Red digital de Servicios Integrados

Proveedor de Servicio de Internet

Uni6n de Telecomunicaciones Internacionales, seccidn Estindares
Red de Area Local

Sistema de distribucion Multipunto Local
Filtro Pasa Bajos

Dispositvo de Mediacidn

Sistema de Distribucién Multipuato Multicanal
Interfase de Red de Datos

Sistema de Adminisrracion de Red

Centro de Operacion de Red

Proveedor de Servicio de Red



PCS
POTS
PSTN
PVC
QAM
QoS

RFI
RSN
SDSL
SNMP
SOHO
STM
SvC
TDM
TDMA
TMN
UADSL
USB
VDSL
VOD
VSAT
WAN
WS

Servicio de Comunicacidén Personal

Plan de Servicio De Telefonia Vieja

Red Publica de Telefonia

Circuito Virtual Povado

Modulacién de amplitud en Cuadratura
Calidad de Servicio

Concentrador de Servicio de Acceso Remoto
Interferencia de Radiofrecuencia

Relacion Seiial a Ruido

Linea del Subscaptor Digital Simple

Protocolo Simple de Supervisién de Red
Oficina Pequefia Oficina en Casa

Modo de Transferencia Sincrono

Circuito Virtual Conmutado

Multiplexacion por Division de Tiempo
Acceso de Multiplexacion por Division de tempo
Administracién de Red de Telecomunicaciones
ADSL Universal

Bus Serial Universal

Linea del Subscrptor Digital de Muy Alta Velocidad
Video en Demanda

Terminal de Apertura Muy Pequeia

Red de Area Extensa

Estacion de Trabajo
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T: Interfase entre la red de distribucién en local del cliente y los mddulos de servicios. Puede ser el mismo que T-
SM cuando la red punto a punto es pasiva. Notar que la interfase T puede desaparecer en el nivel fisico
cuando ATU-R es integrado en el Modulo de Servicio.

U-C: Interfase entre la linea y ATU-C (analoga).

U-C3: Interfase entre POTS splitter y ATU-C. Notar que hoy en dia el ANSI T1.413 no la define como una

interfase y separando el POTS splitter de el ATU-C presenta algunas dificultades técnicas en estandarizar esta

interfase.
U-R: Interfase entre la linea yel ATU-R (analoga).
U-R2: Interfase entre POTS Splhitter y ATU-R. Notar que hoy en dia el ANSI T1.413 no la define como una

interfase y separando el POTS splitter de el ATU-C presenta algunas dificultades técnicas en estandarizar esta

interfase.

VA: Interfase logica entre ATU-C v el Nodo de Acceso. ADSL Forum no considera como interfase fisica VA. La
interfase V puede contener STM, ATM, o ambos modos de wansferencia. El pnmitivo caso de conexion
punto a punto entre un puerto conmutador v un ATU-C ( que es un caso sin concentracidn o
multiplexeo), entonces las interfase VA y VC se vuelven 1dénticas (alternativamente, la interfase VA
desaparece).

V: Interfase entre el Nodo de Acceso y la red. Puede tener mulaples conexiones fisicas (como se muestra)
aunque puede también transportar todas las sefiales a wavés de una conexidn fisica sencilla. Un
transporte digital facilmente puede ser interpuesto en la interfase VC cuando el nodo de acceso y ATU-
C son colocados en un sito remoto. La interfase a e] PSTN puede ser universal, interfase tip-ring o una
interfase de multiplexacién telefonica como la especificada por Bellcore TR-08 o TR-303. El segmento

de banda ancha de una interfase VC puede ser conmutando STM, conmutando ATM, o ﬁpb de

conexiones de lineas privadas.



ANEXOB

92






Rentabilidad de los servicios

Ofertas de servicios basados en valor diferenciados y ampliables
Conseguir a la vez una alta satisfaccion y fidelizacion de

los clientes, y rentabilidad en los servicios precisa soluciones
de red que estén centradas en la reduccién del coste de

las operaciones y en la diferenciacién de servicios.

El concentrador de acceso Cisco 6130 incorpora funciones
clave que no se encuentran en los DSLAM de primera
generacion, lo que permite a los proveedores de red obtener
beneficios en los servicios. Las caracteristicas de reduccién de
costes en las operaciones en red incluyen el
aprovisionamiento automatizado de VC, la gestién integrada
de extremo a extremo, escalabilidad de la red y proteccién de
la inversion. Las caracteristicas de generacion de ingresos de
alto valor incluyen la compatibilidad con varias tecnologias
DSL, como ANSI T1.413 punto 2, symmetric digital line
subscriber (SDSL) G.992.1 (G.dmt), G.992.2 (G lite),
G.994.1 (G.hs) de ITU y otros estandares DSL emergentes.
Estas caracteristicas, junto con la compatibilidad con las
ofertas de clase ATM y de calidad de servicio (QoS) lideres en
el sector, los circuitos virtuales conmutados (SVC) y las
operaciones de optimizacion garantizada, crean un
verdadero concentrador de acceso orientado a servicios.

La orientacion del Cisco 6130 hacia la economia operativa
en la instalacion de redes grandes y la definicién flexible de
servicios a traveés de las extensas capacidades de gestién y
creacion de servicios de extremo a extremo y ATM permiten
a los proveedores de red lograr una rentabilidad de servicios
inmediata y a largo plazo (y evitar los inconvenientes de bajo
valor afiadido inherente a las soluciones DSLAM de

productos de puntos “sélo de transmision”).
Descripcién general del producto Cisco 6130

Descripcion general del producto
Cisco 6130 es una arquitectura multipuerto de tarjetas de

linea de 32 ranuras que puede admitir tecnologias de linea
(ADSL y SDSL). El producto es totalmente compatible con
los principales estdndares de los elementos de red de clase
portadora Network Equipment Building Systems (NEBS),
ANSI y ATM. Las conexiones de transmision de las redes
incluyen DS3 ATM , OC-3 monomodo y OC-3 multimodo.
Es posible aprovisionar 128 puertos con ADSL (DMT) y
SDSL. Se pueden utilizar varias opciones de configuracién y
cableado para admitir una mezcla de servicios de ADSL y
SDSL en un chasis comun. Para las aplicaciones s6lo “sobre
la banda de voz”. el concentrador Cisco 6130 puede
configurarse sin chasis discriminador del servicio telefonico

convencional. En Ias configuraciones de oficinas centrales de
alta densidad se pueden incluir unidades de ventilacién
opcionales para disipar todo el calor.

Cisco 6130 ofrece una ruta de evolucién del actual
modelo de servicio de acceso a Internet orientado a UBR, muy
utilizado para la ampliacién de los servicios DSL para grandes
volumenes de clientes, a una exhaustiva familia de UBR, CBR,
VBR-nrt, VBR-1t, y clase de servicio (CoS)/QoS Available Bit
Rate (ABR), GFR CoS/Q0S necesaria para las crecientes
demandas de los teletrabajadores y las empresas con
aplicaciones con misiones criticas. Ademas de admitir la
gestion de tréfico lider en el sector a través de las normas
compatibles con 1.371, una amplia gestién de la memoria
intermedia de la cola de salida y la formacion de granularidad
de VP, la plataforma Cisco 6130 puede proporcionar el tipo
de capacidades ATM robustas que sélo se suelen encontrar en
productos de clase de switch de contorno o superiores.

Los planificadores individuales de tasas pueden admitir un
maximo de 1.664 puertos con una configuracion de
operacion. lo que permite a los proveedores de red obtener el
méximo valor de las conexiones de servicios de portadora
ATM sin crear el problema de “parking lot” tipico de las
infraestructuras DSLAM de primera generacién.

La plataforma Cisco 6130 puede implementarse con
tarjetas comurnes basadas tanto en NI-1 como NI-2.
ViewRunner for HP Openview es el sistema de gestién de
elementos para las tarjetas comunes basadas en NI-1.

Cisco DSL Manager administra sistemas basados en NI-2, al
mismo tiempo que afnade soporte para sistemas basados en
NI-1 en 1H 2000. Ambos esquemas son completos sisternas
de gestion de elementos basados en SNMP con capacidades de
generacion de informes de fallos, de configuracidn y
rendimiento. También dispone de la interfaz de linea de
instrucciones de Cisco IOS® para la interaccién directa
(INI-2 solamente). Las soluciones de gestion también se estan
ampliando para incluir una interfaz COBRA, lo que permite
el flujo a ravés del aprovisionamiento con NMS de clase

portadora.

Resumen de caracteristicas

< DSL Multiservicio: en principio, las tarjetas de linea ADSL
incluyen ANSI T1.413 punto 2 y SDSL compatibles con los
estandares. Admite velocidades de*datos ADSL completas
(8.024 Mbps de flujo descendente/864 Mbps de flujo
ascendente para DMT y 1.536 Mbps de flujo descendente/
512 Mbps de flujo ascendente para G.lite). Inicialmente
admite tasas de datos SDSL de hasta 1.168 Mbps. Las tasas
de formacion de! suscriptor ADSL pueden adaptar Ia tasa
de transferencia automaticamente a la velocidad de linea




-

més alta sostenible, basandose en caracteristicas
individuales de bucle o pueden suministrarse de manera
selectiva basandose en la definicion de servicio elegida.
Arquitectura ampliable: de forma estandar, el Cisco 6130 est4
equipado con un reconocido tejido de conmutacién ATM y
el conjunto de caracteristicas para la gestién del trafico
necesario para aprovisionar altos volimenes de acceso a
Internet. Una actualizacidn de las tarjetas de
infraestructura normales amplia la arquitectura del
concentrador Cisco 6130 para que pueda admitir varias
calidades de servicios ATM con capacidad de ampliacién
para admitir un maximo de 1664 puertos por sistema
totalmente operativo. Cada uno de los puertos de acceso de
los suscriptores y los puertos troncales de la red tienen
buferes de trafico dedicados para garantizar una
transferencia y un rendimiento del trafico fiables.

Ofrece soporte para la gestién ampliable y segura de redes
de clase portadora: Cisco 6130 se gestiona a través de Cisco
DSL Manager, un completo sistema de gestion de elementos
que actualmente admite hasta 350.000 suscriptores, y una
ruta provista hacia mas de un millén en el primer semestre
del 2000. Entre las caracteristicas avanzadas se incluyen el
acceso a nodos dentro y fuera de banda, interfaces de
aplicaciones CORBA con sistemas NMS de capas
superiores para el aprovisionamiento de servicios de flujo,
y vistas de dominios de red a nivel de servicio. Todas estas
caracteristicas avanzadas se combinan para crear una
solucidn de administracion de redes a gran escala capaz de
admitir cientos de miles y, en ultimo término, millones de
lineas de suscriptores.

Compatible con los estandares: Cisco 6130 se adecua
completamente a UL1950, UL 1459, FCC parte 15,
Belicore GR-1089-CORE y Bellcore GR-63-CORE. tal
como exige la instalacion en oficinas centrales o en varias
ubicaciones. También es compatible con los

estandares ATM, ANSI e ITU.

Interoperatividad: Cisco 6130 ofrece capacidades de
servicios y conectividad interoperativas y basadas en los
estandares, incluyendo ITU G992.1 (G.dmt) y G992.2
(G.lite), ANSI T1.413 Punto 2, PPP sobre ATM v ia
integracion con la arquitectura de servicios Cisco ADSL de

exiremo a exXtremo.

Figura2 Tarjeta delinea DMT de dos puertos ytarjeta de linea SDSL de cuatro
puertos del Cisco 6130

Tabla 1 Especificaciones técnicas del modeio Cisco 6130

- Descripcion
Dimensiones dej chasis
del multiplexador

(Al x Anx Pr)

Peso

- Especificacion

15,75 x 23 x 12 puigadas (40 x 58.4 x 30,4 cm)

30,65 libras (chasis vaclo), 60,85 libras
(totalmente configurado)

Dimensiones del chasis
oel divisor de! servicio
telefonico convencional
{Al x Anx Pr}

Peso

7x 23 x 12 pulgadas (17.7 x 58,4 x 30.4 cm.)

15.55 libras (7,05 kg.) (chasis vacio), 33.8 libras
(15.33 kg.) (toraimente configurado)

Tarjetas comunes Ni-1

interfaces

« Opciones 0C-3 SM, 0C-3MM y DS3 NI-1

« Ni-1 admite el tejido de conmixacion y las
caracteristicas ATM, as! como 2 instalacion de
inerfaces de red

Caracteristicas de ATM

- UBR

. PVC

- ILMI

- ISP

Controlador del sistema

« Proporciona control del funcionamierto de todo
el sistema, de las actualizaciones de software y
de la imeraccion del sistema de gestion

Sistema de gesticn

* ViewRunner for HP Openview

« Cisco DSL Manager (planificado)

Operaciones (opcionaf)

+ DS3 de dos puertos

Tatjstas cormunes Ni-2

imerfaces
* Una interfez STM-1/0C-3 WAN. una interfaz de
operaciones STM-1/0C-3
~ Fibra SC Dual
- Monomodo de aicance intermedio y
multimodo

« Una imerfaz DS-3 WAN, 2 meerfaces de
operaciones DS-3




Especificacion
ADSL ITU 6.982.1 (G.dmt)

~'Descripcion

Descripcion ~- . . Especificacion ~

Caractertsticas ATM X
« Gama de velocidades de flujo descendente: de 32
« UN!3,1/40 2 8032 kbps
* UBR ABR VBR-n CBR » Gama de velocidades de flujo ascendente: de 32
+ PVC.SPVCySVC a 864 kbps
+ 512.000 VC, 256 VP (32 conformados) - Incrementos: 32 Kbps
v ADSLITU G.952.2 (G.Ite)
. . - (Gama de velocidades de flujo descendente:

+ Formacion del trafico de salida Entre 32 Kbps y 1536 kbps
« Normas de trafico (control de parametras de - Game de velocidades de flujo ascendente:

uso) por ITU-TL371y la especificacion ATM Entre 32 Kbps y 512 kbps

Forum UNI + Incrementos: 32 Kbps
Sistema de gestion Acceso a la gestion + Interfaz serie DB-9 para el descubrimiento de
« Cisco DSL Manager (CDM) alarmas craft
Otros . Eme.rnel RJ-45
« Procesador MIPS que ejecuta Cisco 105 12.0(5) » Gestion en banda ATM

DAy SNMP V.2 Comactos de alarma « Comtactos criticos, principales y secundarios de
* Interfaces de gestion extemos alarmas de desbordamientos de los cables para

la alarma visual, audible y E2A de la bandeja de

- Enbanda: ATM VC
ventiladores.

~ Fuera de banda: Ethernet 10BaseT
- Consola RS-232 (RJ48) Jension de entrada
Auxifiar RS-232 {(RJ48)
- imerfaz de temporizacion externa (BITS)

Alimertaciones dobles A+B

—48VDC, 20A fusibles de 50 A recomendados
para ADSL de cuatro puertos, 10 A para ADSL
de dos puertos, 10 A para ADSL de cuatro

ppciones dela « ADSL de dos y cuatro puertos puertos
interfaz DSL -~ ANS! T1.413 punto 2 (ADSL sobre POTS) —
= ITU 6.892.1 (G.dmt) Tur_p:’aa;ua de -+ de 5 a40C (en funcionamiento)
- 1TU 6.992.2 (G.lite) activi + de-52a50C (funcionamiento a corto piazo)
- ITU G.994.1 (G.hs) Ahitud ~ de -60a 3.200m.
« SDSL de cuatro puertos (2B1Q)
Humedad relativa « de 5a %% (sin condensacion)
Velocidad de datos SDSL (281Q) — - — - -
- Rango de velocidades: Simetrico 3 144 kbps a Enfriamiento + Opciones de enfriamiento por convecciony aire
forzado
1.168 Kbps
- Incrementos: 1.168, 1.040, 784, 528, 400, 272 y Certificaciones « UL1950
144 kbps + UL 1458
ADSL ANS! T1.413 purto 2 » FCCParte 15
+ Gama de velocidades de fiujo descenderte: de 32 » Bellcore GR-1089-CORE
28032kbps 4 - Bellcore GR-63-CORE (NEBS nivel 3)
- (ama de velocidades de flujo ascenderte; de 32
a 864 kbps

« incrementos: 32 Kbps
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FOJA DE DATOS

Router ADSL para teletrabajadores y oficinas pequedas/oficinas en casa Cisco 677

EL ROUTER ASYMMETRIC DIGITAL LINE SUBSCRIBER (ADSL) PARA TELETRABAJADORES Y OFICINAS

PEQUENAS/OFICINAS EN CASA CISCO 677 SE HA DISENADO PARA OFRECER SERVICIOS RENTABLES DE ALTA

VELOCIDAD A OFICINAS PEQUENAS Y TELETRABAJADORES. CUENTA CON UN DISENO COMPACTO Y SE

PERFILA COMO UNA SOLUCION DE BAJO COSTE, SIN DIVISORES Y NO DESMONTABLE. FORMA PARTE DE LA

ARQUITECTURA LIDER DE CISCO QUE OFRECE UNA RUTA HACIA SERVICIOS TOTALMENTE NOVEDOSOS.

EL ROUTER CISCO 677 PROPORCIONA ACCESO SEGURO A SERVICIOS CORPORATIVOS E INTERNET Y DE ALTA

VELOCIDAD A TRAVES DE UN SOLIDO ENRUTAMIENTO, UN BRIDGING TRANSPARENTE Y UN CONJUNTO DE

CARACTERISTICAS PPP/ATM.

Descripcion general del router Cisco 677

El router Cisco 677 proporciona una interfaz 10/100BaseT
para conexiones con una LAN de oficinas pequefias o con un
tnico PC equipado con Ethernet. Este router admite un
conjunto de caracteristicas de enrutamiento sélidas para asi
poder integrarse perfectamente con el servicio ADSL en LAN
y WAN tanto corporativas como domésticas. Un servidor
Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) integrado
asigna automaticarnente direcciones IP a los PC dela LAN y
con la Port Address Translation (PAT) estos PC pueden
compartr una sola direccién IP. Ademas, con la tecnologia no
desmontable EZ-DSL de Cisco, no es necesario disponer de
separadores de la sefial telefonica basica en las instalaciones.

Caracteristicas

Interfaces fisicas
« Interfaz DSL que se adapta a la velocidad (Discrete

Multi-Tone [DMT] punto 2), con velocidades maximas de
recepcidn de datos de hasta 8.024 Kbps y velocidades de
transmision de datos de hasta 864 Kbps

« Futura compatibilidad con el funcionamiento de g.lite a
través de descarga de software, con una velocidad maxima
de 1.536 Kbps en la recepcion de datos y velocidades
méximas de 512 Kbps en la transmision de datos

¢ La conexién fisica ADSL admite la encapsulacion de la
capa de adaptacion ATM 5 (AALS5)

» Admite latencia dual Fast e Interleaved

« Codificacion Trellis v alineacion extensa de bits/bytes ATM

« Interfaz Ethernet 10BaseT o 100BaseTX con negociacion
automatica

« Inicializacion/configuracién local a través del puerto
serie RJ-45

» LED de estado que indican encendido/alarma, conectividad
y actividad ADSL y Ethernet

» Utiliza la tecniologia EZ-DSL de Cisco para proporcionar
las maximas velocidades RADSL sin desmontables en la
instalacién

+ Totalmente compatible con los concentradores DSLAM
avanzados de las series Cisco 6100 y 6200

Admite enrutamientc y conexiones en puente
* Enrutamiento de IP (PPP sobre ATM y RFC 1483)

« Admite PPP no encapsulado sobre AAL5

* Admite raduccion de direccion de puerto (Port Address
Translation, PAT) para la conservacion de las direcciones IP
registradas

* Compatible con el servidor y cliente Dynamic Host
Configuration Protocol (DHCP) para la asignacién de
direcciones IP dinamicas

» Admite Relay Agent DHCP

* Opcionaimente, admite la asignacién de direcciones IP y
mascaras de red a través de IP Control Protocol (IPCP)

* Admite varias direcciones IP en la interfaz Ethernet

» Admite proxy multidifusion (proxy IGMP) para poder
utilizar aplicaciones de video

* Admite conexiones en puente wansparentes (RFC 1483)

* Admite puentes gestionados para la configuracién y

administracion remota

Configuracion, administracion y seguridad
* Administracién remota mediante una interfaz Telnet o un

navegador HTML
*» Admite Trivial File Transfer Protocol (TFTP) para realizar
las acrualizaciones del software y descargas/cargas de

configuraciones

Cisce SysTEms



o Interfaz grafica de usuario basado en usuarios
Cisco Commander para conectar y supervisar el
entace DSL

= Admite RADIUS y SYSLOG para la supervisién remota
del estado

« Compatible con Simple Network Management Protocol
(SNMP) y Management Information Base (MIB)

* Protocolo de autenticacién de usuarios PPP (PAP)

« Proteccién multinivel mediante contrasefia

liustracion 1 Router ADSL para teletrabajadores y oficinas pequenas/
oficinas en casa Cisco 677

Opciones

* Divisor del servicio telefénico basico: Un divisor pasivo
opcional proporciona simultdneamente servicios de voz
analdgica y datos de alta velocidad sobre una sola linea
telefénica de par trenzado

* Microfiltros EZ-DSL en linea y montados en 1a pared para

instalaciones sin divisores

Especificaciones de hardware del router Cisco 677

Dimensiones

5x 6.2 x 1,75 pulgadas

(127157 x 45 cm)

Peso

1.5 libras

Fuente de alimentacion

110-240 VCA

Interfaz LAN

Conector RJ-45 semiduplex,
Ethernet 108aseT/100BaseT

Imerfaz ADSL

Codificacion ADSL DMT:

ANSI T1.413 Punto 2 (DMT de velocidad
completa sobre POTS analagico)

6.992.1 Anexo A (DMT de velocidad
completa a raves de POTS analogico)

G.9922 Anexo A (G.lite)

Conector RJ-11

Velocidad de datos

DMT de velocidad completa (g.dmt) ADSL

+ Gama de velocidad de flujo descendente:
Entre 32 Kbps y 8.032 Kbps

» (ama de vedocidad de flujo ascendeme:
Entre 32 Kbps y 864 Kbps

* Incrememos 32 Kbps

ADSL G.lite (futuro)

» Gama de velocidad de flujo descendente:
Entre 32 Kbps y 1.536 Kbps

« (ama de vedocidad de flujo ascendente:
Entre 32 Kbps y 512 Kbps

+ Incrememas: 32 Kbps

interfaz sesie local

RJ-45

Actualizacion de software

Por medio de Flash ROM integrada

Requisitos de alimentacion

5V CA @ 1amperios

Requisitos de funcionamiento

Temperatira: de 32 2 104 F (de 0240 C)

Humedad de 5 a 90% (sin condensacion)

Normas de regulacion
aprobadss y homologaciones

FCC parte 15, sub-pane B, 1997;

CSA estandar C108.8 (1993); VCCI, 1995;
AS/NZS 3548: 1995; EN55022: 1994/CISPR 22:
1993; EN50081-1: 1997; CNS 13438; UL 1950
3* edicion; CSA £22.2. Num. 95¢; VCE por
ENG60950/IECSD enmiendsa 4; certificacion
de la CE sobre emisiones
electromagneticas y seguridad

indicadores | ED

Indicador de LAN: conexion y actividad
indicador ADYSL: conexion y actividad

Indicador de energlo




o Enrutamiento estatico

Especificaciones de software
« Traduccién de direcciones de puertos (Port Address

Opgi;:es(ft:jet sof;ware Translation, PAT)
+ G.lite (futuro,
+ Servidor y cliente DHCP (RFC 2131, RFC 2132)

« DMT a velocidad completa

« Relay Agent DHCP (RFC 1542)
« Monousuario 7 dizan IEEE 802,14
« Multiusuario Bridging de aprendizaje transparente .

Gestion

idad 8

Conformidad con esjndares « Seguridad y contabilidad RADIUS (RFC 2058, RFC 2050)

« ATM Forum UNI version 3.1 PVC
+ Especificacion de nivel fisico IEEE 802.3 y 802.3u 10BaseT

y 100BaseTX

« Interfaz de navegador HTML
* Interfaz de linea de comandos
« Interfaz gréfica de usuario (GUI) Cisco Commander

Admite enrutamiento y conexiones en puente « Telnet
« Protocolo Point-to-Point Protocol (PPP) IETF RFC 2364 « TFTP
* Encapsulado IETF RFC 1483 en AALS « Admite MIB SNMP (MIB-II, MIB PPP, MIB de drbol de
« IP (RFC 791) extensién, MIB de empresa)
- UDP (RFC 792) « PAP
- ICMP (RFC 791) « Proteccion multinivel mediante contrasena

- ARP (RFC 826)
~ Actualizacion de las tablas de enrutamiento a

RIP version 1 y 2
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BreezeACCESS 2.4 /%
The BreezeACCESS Broadband
Wireless Access system operates in
the license-free 2.4 GHz ISMband. The
systemis comprised of the following
components:

Base Station.Equipmentsiue s

Access units provide all the functionality necessaryto allow remote Subscriber
Units to communicate over the wireless infrastructure with the base station.
The following Access Unit series are available:

AU-0 - outdoor, detached antenna. There are two available models in this series:
AU-0 48 ~ comprises an outdoor unit and allows for centralized
comntrol and synchronization of up to 6 outdoor AUs by the indoor
Base Station Controller. (Fig. 1)

AU-0 110/220 - comprises an outdoor unit (Fig. 1) and an indoor
interface unit (Fig. 2) and the units operate independently of each

other.

AU-! - indoor, detached/integral antenna (Fig. 3). The AU-1 units operate

independently of each other.

The Base Station Controlier (BC6) - (Fig. 4) synchronizes the hop timing
of up to 6 Access Units for maximum spectrum utilization to achieve an
aggregate rate of 18Mbps by using sectorial antennae to form a 6 sector cell
A maximal aggregate rate of 36Mbps can be achieved by daisy-chanining 2
BC6 controliers, forming a configuration of 2 coliocated cells . The BC6

wmnirdar thin iet arfann hatsman thn Annnees Himite amd $ha Daca Cratinm | ARE










Customer Premise Equipment

The BreezeACCESS 11 family includes two tines of
Subscriber Units with different architectures:

Miniatiwe Indoor Units

The miniature Indoox units, designed
primartly for indoor installations, are
¥ comprised of a single desktop or
wall-mountabie unit.

* The SU-| pradicts include two 2dBi
integrated omni antennas.
* The SU-10 prodixts have two RF cannectors for
detached diversity antennas.

Sabseribor Units with an Outdoor
Asntontin & Radlo Unit

These units are comprised of an
indoor desktop or wall-mountahle
unit {SU-NT) and an outdoor unit.

* In the SU.A product line,
the SU-RA otitdoor unit contatins
a radlo mochile aret an tntegrated

{iat panat antenna,

* tnthe SUE line, the SU-RE outdoor unit contains
the radio module and an RF connector for a separate
external antenna.

A coaxial cable connects the two wmits and serves for
transmission of data as well as for transferring power,
managerment and control signals from the indoor unit
to the outdoar unit. SU A and SU-E units are available
either with 26dBm (HP-High Power) or 2dBm (LP-Low
Power) output power at the antenna port.

Thie Subscriber Units provide a connection to the
user's data equipment using a standord {EEE 802.3
Ethernet 10Basel (R) 45) Interface. The data plus
volce subscriber units support tetephory services
theough a standard FOTS (RJ 11) Interface that connects
to the trer’s telephane.

CPE products are available in data-only or dats and
voice configurations. The product names in the following
table are for data-only products. Data and voice product
names have a "1V" attached to the name, after the “D".

duct Hama  Predict Dascription

Product . Pro
Inonr Sukrerites hm SUTID 2.4

Trtegated atetna

one datg 15y
‘SU LD D24 Detnched anerma
SUIDD24  livegrated aterma -
8 dats users
{SU1-D-D 24 Detached arterna
'SU 180:24  Irtegral antorwa - Full bridge
SU-1-0-00 24 Detached anterma
Qutdoor Subscribrer Um( SU-A-ID-24 . Irtegrated anterna -
lrehxdes indoot imit | oie 8313 user
and outdoar unit, \SUE D24 Detached arterma
{SUABD 2.4  :lregral entema -
i *B data users
iSHEen 24 Detacted wrxcioa
jSHA24 hm}nt muyen Aill bidge
SUE-BD2,4  |Detached aveima
Base Station Equipment

BreezoACCESS 11 family ficludes o Base Station Unit
and three types of Access Units with different
architectures:

Miniature Indoor ACCESS Units

The minfature indoor units designed primarily for

indoor installations are comprised of a single desktop

or wall-mountable unlt powerod from the mains

(100-250 VAC)

s Yhe AU-1 products Include two 2dBI
integrated omni antennas.

* The AU-ID products have two RF
connectors for detached diversity

antennas.

The cornection to the network is established through

2 standard IEEE 802.3 Etherret 10BaseT (RJ 45) interface.

Base Station Shelf with Access Unit Modules,
Outdoor Antennas and Radio Units

The Bnse Station Unit (BS-SH) Is n 19"
shell that can contain up to 7 {one
redundant) 8S-AU modulss. The BS-AU
Access Units con be synchronlzed with
each other for optimal utilization of the
avallable frequency spectrum.

Tha BS-SH shelf also contains one or two redurdarcy
BS-PS power supply modules that are powered from
a -48 VDC power sotrce.

The AU-A-BS Access Unit product tine is comprised
of an Indoor module (BS-AU) and an AU-RA outdoor
unit, which contains a radio unit and an

The AU-E-BS Access Unit product line is comprised of
an indoor module (BS-AU) and an AU-RE outdoor unit,
which contains a radio module and an R connector for
a separate external antenna.

A coaxial cable connects the
indoor nodule to the outdoor
unit and serves for transmission
of signals between the two units
as well as for transferring power,
management and control sigrals
from the indoor module to the
outdoor unit.

The AU-A-BS or AU-E-BS units are available with either
26dBm (HP-High Power) or 2dBm (LP-Low Power)
output power at the antenna port The contections to
the network are established through statxard 1EEE
802.3 Ethemet 10BaseT (R) 45) interfaces.

Product lype , Product Narme, Product Deseription
Indoor Access thut © AU-1-2.4 i 2 imegrated antenmas,

;o voice
AULD-2.4 | Detacied amenra
Stand. alone Outdoor ' AU-A-NI-2.4 | nchudes irdoar unit,
Access Lhit * oudoor it with

| imegrated arerma
ALEHI 2.4 Somo s nibove, fre thtacdeed
mtenm
" Rase stition chossis with
oo ot ggly
Outdory Accoss it AUV A RS 74 tchides bose stoteoiy

Dawe: Station i RS Stt

I 1se with moile M otrebor it
Rase Staton with integrated Mnersa
AUEBS 24  Samex abowe, fre detachor)
. amenm
Fower Supply 85.P5 Bae station power swpply

Stand-Alone “Micro-

The AU-A-N1 and AU-E-NI

stand -alone units which conr

outdoor unit (the same out

AU.A.BS and AU-E-BS Acces

of the Access Unit, the AU-Nt

or wali-mountable unit r

The AU-NI wunit is pow:

(100-250 VAC).

* In the AU-A-Ni product !
unit contains a radio u
panel antenna.

« 1 the AU-E-NI product tirc
contains the radio module
a separate external antenr

A coaxial cable connects tt
outdoor unit and serves for t
well as for transferving power,
signats from the indoor moc
The connection to the netwc
IEEE 802.3 Ethernet 10Be



	imgE001
	imgE002
	imgE003
	imgE004
	imgE005
	imgE006
	imgE007
	imgE008
	imgE009
	imgE010
	imgE011
	imgE012
	imgE013
	imgE014
	imgE015
	imgE016
	imgE017
	imgE018
	imgE019
	imgE020
	imgE021
	imgE022
	imgE023
	imgE024
	imgE025
	imgE026
	imgE027
	imgE028
	imgE029
	imgE030
	imgE031
	imgE032
	imgE033
	imgE034
	imgE035
	imgE036
	imgE037
	imgE038
	imgE039
	imgE040
	imgE041
	imgE042
	imgE043
	imgE044
	imgE045
	imgE046
	imgE047
	imgE048
	imgE049
	imgE050
	imgE051
	imgE052
	imgE053
	imgE054
	imgE055
	imgE056
	imgE057
	imgE058
	imgE059
	imgE060
	imgE061
	imgE062
	imgE063
	imgE064
	imgE065
	imgE066
	imgE067
	imgE068
	imgE069
	imgE070
	imgE071
	imgE072
	imgE073
	imgE074
	imgE075
	imgE076
	imgE077
	imgE078
	imgE079
	imgE080
	imgE081
	imgE082
	imgE083
	imgE084
	imgE085
	imgE086
	imgE087
	imgE088
	imgE089
	imgE090
	imgE091
	imgE092
	imgE093
	imgE094
	imgE095
	imgE096
	imgE097
	imgE098
	imgE099
	imgE100
	imgE101
	imgE102
	imgE103
	imgE104
	imgE105
	imgE106
	imgE107
	imgE108
	imgE109
	imgE110
	imgE111
	imgE112

