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INTRODUCCION

El presente trabajo fue desarrollado con el proposito de estudiar una alternativa de
implementacion de servicio de Internet a través de la red de TV Cable, que nos permitira
acceder a Internet de forma mas rapida.

Este trabajo cuenta con la informacion necesaria para poder realizar la implementacion, en
los siguientes capitulos se describe el funcionamiento del sistema y los equipos necesarios
para la implementacidn, y otros datos de interés que pueden ser utilizados por los alumnos

de las carreras de Avionica y Telematica en su desarrollo académico.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En vista de que el INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO dispone
de un sistema de servicio de INTERNET relativamente lento, se ha visto necesario realizar
una investigacién acerca de un moderno sistema, mucho mas rapido y de menor costo, que

proporcione INTERNET através de red de television por cable.

OBJETIVOS

GENERALES

» Realizar el estudio de factibilidad de la implementacion de un sistema de

servicio de INTERNET a través de la red de television por cable.

X1



ESPECIFICOS

» Recopilar informacion acerca del sistema de servicio de INTERNET a través de
la red de television por cable.

» Investigar acerca de los equipos utilizados para ofrecer este servicio.

» Recopilar informacion del funcionamiento de los equipos utilizados para
acceder a este servicio.

» Estudiar una alternativa de implementacion de este sistema en el INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO.

» Analizar los recursos necesarios que deberd disponer el INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO para la implementacion del
sistema.

» Realizar un diagrama esquematico de una alternativa de implementacion de este

sistema en el INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO.

JUSTIFICACION

El propdsito de este proyecto es investigar como funciona el moderno servicio de
INTERNET que utiliza la red de television por cable, para la transmision y recepcion de
datos, y de esta manera el INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
pueda a futuro implementar dicho sistema y proporcione sus servicios no solo al personal

del Instituto, sino también a la ciudadania en general.
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ALCANCE

El presente trabajo de investigacion esta dirigido a todo el personal que forma parte del
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO, el cual podra contar con la
informacidn necesaria de este moderno sistema de servicio de INTERNET que utiliza la

red de television por cable.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Labanda ancha.

El término banda ancha normalmente describe a las conexiones de Internet recientes que

funcionan entre 5y 2 000 veces mas rapido que las anteriores tecnologias de marcacion

por Internet. Sin embargo, el término banda ancha no se refiere a una velocidad

determinada ni a un servicio especifico.

El concepto de banda ancha combina la capacidad de conexién (anchura de banda) y la

velocidad.

Se define la banda ancha como una capacidad de transmision mas rapida que la velocidad

primaria de la red digital de servicios integrados (RDSI) a 1,5 6 2,0 Mbps.?

1.2. Beneficios de la banda ancha.

La banda ancha tiene tres ventajas principales:

a) Las velocidades de la banda ancha son apreciablemente mas répidas que las de

tecnologias anteriores, por lo cual resulta mas rapido y comodo acceder a la informacion o

efectuar transacciones en linea utilizando Internet.

I WWW.CATV.ORG
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La velocidad del servicio de banda ancha también ha permitido perfeccionar algunos
servicios existentes tales como el de juegos en linea, y ha dado lugar a nuevas aplicaciones

como la tele carga de masica y videos.

b) En funcion del tipo de tecnologia utilizada, la banda ancha puede aportar beneficios
econdmicos. Por ejemplo, gracias a la tecnologia de Lineas de abonado digital ( DSL), los
usuarios pueden utilizar una sola linea telefonica normalizada para servicios de voz y

datos.

Esto les permite navegar por Internet y efectuar una llamada simultaneamente utilizando la

misma linea telefénica.

Anteriormente los usuarios asiduos de Internet tenian que instalar una linea telefénica
adicional en su vivienda para acceder a Internet; gracias a la banda ancha, ya no se

necesitan dos lineas telefonicas.

c) Labanda ancha permite perfeccionar las actuales aplicaciones de Internet, al tiempo
que abona el terreno para nuevas soluciones que antes resultaban demasiado costosas,

ineficaces o lentas.

Estas varian desde los nuevos servicios de ciber-gobernanza, tales como rellenar

electronicamente los formularios de impuestos, hasta servicios de salud en linea o el ciber-

aprendizaje, cabe mencionar asi mismo el aumento del nivel de comercio electronico.
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1.3. Tipos de tecnologia que son consideradas de banda ancha.

Algunos de los tipos mas comunes de tecnologias de banda ancha son los

siguientes:

a) Lineas de abonado digital (DSL).-Actualmente la plataforma mas comun de
banda ancha en el mundo es DSL; ésta utiliza diferentes frecuencias para dividir los
servicios de voz y datos utilizando la misma linea telefonica normalizada. Esto significa
que los usuarios tienen la posibilidad de navegar por Internet y hablar por teléfono al

mismo tiempo, utilizando una sola linea telefonica.

Como todas las otras tecnologias de banda ancha, DSL ofrece velocidades mas elevadas y
una calidad superior al transmitir sefiales vocales, de datos e imagenes. DSL es un servicio
especializado, en el cual cada usuario posee basicamente su propio circuito privado con la

oficina telefénica central.

Esto implica que la anchura de banda y la velocidad del servicio no varian en funcion del

namero de abonados en una zona particular.

b) Mddems de cable.- Los mddems de cable también son una tecnologia de banda
ancha popular y han prosperado en economias con redes de television por cable
desarrolladas. Las redes de cables son capaces de transportar diferentes canales por el

mismo cable fisico.

Originalmente, estos canales transportaban diferentes canales de television, hoy en dia,

ademas de esos canales de television, un canal envia datos a los usuarios desde Internet y
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otro canal envia datos de los usuarios de vuelta hacia Internet. La principal diferencia entre
DSL vy el cable es que todos los abonados a moédems de cable en una pequefia zona

comparten los mismos canales para enviar y recibir datos.

Como resultado de ello, el ancho de banda y las velocidades de servicio resultantes para
cada usuario dependen de la cantidad del ancho de banda que estén utilizando sus vecinos

en el mismo momento.

c) Cable de fibra dptica.-A diferencia de las tecnologias DSL y de médems de cable,
ambas basadas en hilos de cobre, la tecnologia de cables de fibra dptica utiliza laser para
transmitir impulsos de luz a lo largo de filamentos de silicona extremadamente finos.
Puesto que la luz utiliza frecuencias més altas, el cable de fibra dptica puede transportar

mil veces més datos que la sefial eléctrica o las ondas radioeléctricas.

En teoria, las fibras Opticas tienen un potencial de anchura de banda casi ilimitado, y ésta
es la razon por la cual a menudo se utilizan para conexiones a alta velocidad entre ciudades

0 en zonas con gran densidad de usuarios dentro de las ciudades.

En el pasado, el costo de instalacion de los cables de fibra dptica hacia que resultase
prohibitivo conectar pequefias comunidades o viviendas, pero los precios han disminuido
hasta el punto en el cual, en varios paises, los usuarios pueden ahora conectarse a Internet
por cables de fibra dptica a una velocidad 20 veces superior a las de las conexiones mas

rapidas por DSL y mddems de cable.

d) Redes de area local inalambricas (WLAN) y fidelidad inalambrica (Wi-Fi):
Las WLAN son redes de area local que utilizan ondas electromagnéticas para transmitir y

recibir datos a lo largo de cortas distancias, en vez de utilizar redes de hilo. Los
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dispositivos mdviles acceden a la red mediante conexion, por via radioeléctrica, a un punto
de acceso que pasa el trafico hacia adelante y hacia atras por la red. Las WLAN son un
medio eficaz de compartir el acceso inalambrico a Internet desde una conexion de banda

ancha dentro de una distancia de 100 metros.

Estas también se utilizan cada vez més para proporcionar acceso de banda ancha a lo largo
de grandes distancias en zonas rurales y paises en desarrollo, utilizando equipos y
tecnologias especiales para aumentar la distancia efectiva de los puntos de conexion. El
tipo mas comun de tecnologia WLAN se conoce como fidelidad inalambrica (Wi-Fi); sin

embargo, Wi-Fi es una de las diversas normas WLAN pero no un sinénimo de éstas.

La banda ancha puede ofrecer acceso a servicios de voz, datos e Internet. Esto es
particularmente visible con las tecnologias WLAN, tales como Wi-Fi, que son féciles de

instalar y poco costosas.

1.4. Frecuencias de funcionamiento.

Los sistemas de cable bidireccionales usan, l6gicamente, amplificadores que

trabajan en ambas direcciones.

Solo una porcion del espectro del cable es amplificada en cada sentido, asi

las sefiales en un cierto rango de frecuencias son enviadas en una direccion y

las sefiales en otro rango son enviadas en direccién contraria.
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La direccion en la que retornan las sefiales se llama camino ascendente o

camino de retorno.

Una gestion tipica del espectro para un cable de unos 870 Mhz de ancho de
banda es la siguiente, de 86 a 862 Mhz se usa para el canal descendente y de 5

a 55 Mhz para el de retorno.

Entre los 86 y los 606 Mhz se multiplexan los canales analdgicos y entre 606

y 862 los digitales.

1.5. Redes de cable de banda ancha HFC (HIBRIDAS FIBRA OPTICA-

COAXIAL).

Una red HFC es una red de cable que combina en su estructura el uso de la fibra optica y el
cable coaxial. En el ambito fisico estd constituida por tramos de fibra y tramos de coaxial,

esta pensada para el transporte de todo tipo de sefiales: telefonia, television, datos, radio.

Como medio de transmision, la fibra dptica tiene muchas ventajas sobre el cable coaxial.
Tiene méas ancho de banda, es mas inmune al ruido, y atenua las sefiales mucho menos que
el coaxial. Y sin embargo, la fibra no es significativamente méas cara que el coaxial.
Entonces ¢Por qué no construimos toda la red con fibra?. Las conexiones y los puntos

finales de banda ancha de las redes de fibra dptica son mucho mas caros que con coaxial.
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Las fuentes Opticas y receptores que envian y reciben sefiales eléctricas en la red de fibra
aumentan de forma alarmante los costos, sin contar el costo de los procesos de conexion.
El resultado es que mientras la fibra puede ser econdmicamente efectiva para largas
comunicaciones punto a punto, el coaxial es mas barato cuando hay muchas ramas y
conexiones en la red.

1.6. El cable como medio de transmision.

Los primeros sistemas que se construyeron de redes de television por cable se basaron en

dos componentes esenciales: el cable coaxial y amplificadores de banda ancha.

La sefial de television que se reparte mediante una red tradicional de cable no es diferente
de las sefiales aéreas, pero el sistema de cable puede repartir mas canales y de mejor

calidad; a continuacion se vera las diferentes razones tecnoldgicas que explica €l por qué.

Dos son principalmente las caracteristicas de un coaxial: no interfiere con
sefiales externas y puede transportar de forma eficiente sefiales en un gran

ancho de banda con menor atenuacién que un cable normal.

Pero tiene una limitacion fundamental: atenua las altas frecuencias (la pérdida de potencia,
expresada en decibelios por unidad de longitud, crece proporcional a la raiz cuadrada de la

frecuencia de la sefal).

Por lo tanto podemos decir que el coaxial tiene una limitacion para transportar sefiales de
alta frecuencia en largas distancias ya que a partir de una cierta distancia el ruido superara

a la sefal.
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Disefar una red de cable para una instalacion concreta requiere encontrar un compromiso
optimo entre las longitudes y tipos de segmentos de cables coaxiales, el nimero y

colocamiento de amplificadores, y la topologia de la red.

1.7. El modem de cable.

Los modems de cable o cable mddems son realmente bastante mas sofisticados que los

usuales mdédems telefonicos.

Pueden ser parte modem, parte sintonizador, parte dispositivos de encriptacion-
desencriptacion, brigdes, routers, parte tarjetas NIC, parte agentes SNMP y parte hubs

Ethernet.

Normalmente un cable-modem envia y recibe datos de dos formas diferentes.
En el sentido descendente los datos son modulados y enviados en un canal de TV entre los

42 Mhz y los 750 Mhz (de forma genérica).

A continuacidn, la sefial analdgica se demodula y se convierte en un flujo de bits que son
encapsulados en paquetes Ethernet para ser enviados al ordenador. En el canal ascendente

se produce el proceso inverso.

Las sefiales de retorno se sitlan entre 5 y 55 Mhz, esto hace que sea susceptible a posibles

interferencias de HAM radio, CB radio y de electrodomésticos, por ello los cable-mddems

suelen disponer de un sistema FAMM (Frequency Agile Multimode) que le permite
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conmutar de un canal ruidoso a otro en mejores condiciones de manera automatica.

Los mddems de cable son diferentes a los médems normales, pero la arquitectura bésica es

mas 0 menos la misma.

1.7.1. ;Qué se puede encontrar en el interior de un Modem de Cable?.

En el interior de un modem de cable podemos encontrar las siguientes partes:

DEMODL.

L 4

TUNER | coRREC.ERRO [ ™ MAC 4—p|  |NTERFACE

Fy

Red Coaxial

PC

MODULATOR +

Figura 1.1. Diagrama en blogues de un modem de cable.

a) Tuner (Sintonizador).- El TUner se conecta directamente a la conexion de salida
del CATV. Normalmente el tuner con un duplexor interno, es usado para dar sefiales de

upstreams y downstreams a traves del mismo tuner.

El tuner debe ser de buena calidad para poder recibir sefiales QAM digitales.

b) Demodulador.- En la direccion de la recepcion, la sefial IF alimenta un
demodulador. La demodulacién normalmente consiste en una conversion de A/D
(anal6gico-digital), la demodulacibn QAM-64/256, sincronizacién de frames de video

(MPEG), y correccidn de errores Reed.
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El demodulador es requerido en los modems de cable y en mas productos desarrollados

como la caja (el deco o set-top box, en la recepcion solamente).?

Tiene cuatro funciones:

1) Conversion de la sefial modulada (QAM) en una sefal simple.

2) Conversion de la sefial analoga en digital.

3)  Sincronizacion de la trama, para asegurar que se encuentran
en linea y en orden.

4)  Verificacion de Errores.

¢) Modulador.- EI modulador acondiciona la sefial, para su retorno hacia la cabecera

através de lared .

En el curso de la transmision, un modulador suministra de datos al tuner. EI modulador
realiza codificacion de cada despliegue de datos, modulacion QPSK/QAM-16 en la

frecuencia seleccionada ademas de la conversion digital-analégica.

La sefal de salida es alimentada, controlada con una variable de nivel de
salida, de esta manera el nivel de la sefial puede ser ajustada en compensacion

por las pérdidas de cable desconocidas.

El modulador es Unico para el modem de cable (y algunas cajas o decos con

transmision en ambos sentidos).

Bloques componentes:

2 WWW.Cable-modems.org
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e  Seccidn de generacion de informacion para chequeo de errores.
e  Modulador QAM.
e  Conversor Digital /Analogo.

e Control de Acceso al Medio.

d) MAC.- Es un mecanismo de control de acceso a medios (Media Access Control),
todos los dispositivos de una red tienen este componente que esta situado entre la

recepcion y las instalaciones de transmision.

Esto puede ser implementado en hardware o partirlo entre hardware y software. EI MAC

no pueden ser tratados del todo sin ayuda de algin microprocesador.
e) Interface.- La Intarface es la conexion fisica y funcional entre el médem de cable

y la PC, puede ser a través de un puerto USB o un puerto Ethernet.

f) CPU.- Son requeridos para los modems de cable externos. Algunos trabajan
aprovechando el procesador del PC o MAC para hacer todas las tareas (o casi todas), como
muchos modems de telefonia analdgicos (WinModem) que confian su procesamiento al

procesador del PC.

1.8.  Tecnologiay servicios del modem de cable.

Para comunicaciones de datos en las redes de cable se emplea un simple canal de 8 Mhz en

el cable coaxial. Este es el equivalente de un canal de TV y al igual que la television,
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siempre estara disponible para el uso mientras el ordenador esté encendido.

Esta nueva tecnologia ofrece nuevos niveles de servicio con prestaciones radicalmente

superiores en comparacion con sistemas anteriores.

Con un médem de cable, el usuario no tiene que marcar y esperar todo el proceso de
conexién al proveedor, y evita los grandes retrasos en el enlace con el servidor del

proveedor.

En vez de esto, la conexion a Internet estard siempre abierta y funcionando mientras que el
ordenador esté encendido, de una forma muy similar al funcionamiento de las redes

Ethernet.

A continuacion se vera una posible clasificacion de los mdédems de cable en funcion de los

niveles que implementen.

a) Mabdems que implementan el nivel fisico y el MAC de forma transparente:
en este nivel se engloban los primeros médems, cuya funcion era aumentar la extension de
las redes de area local (es decir, simples puentes). Permitian al usuario elegir el protocolo

de comunicacién entre ellos.

b) Mdbdems que encaminan trafico IP: se encargan de transportar trafico IP

entre los usuarios y cabecera de forma transparente.

En la cabecera se instala un router que encaminara los paquetes hacia el destinatario de la

propia red o hacia otra red distinta.
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c) Mabdems que se basan en ATM: dividen el mensaje en porciones de igual
tamafno que las celdas ATM (53 bytes) y usan los protocolos de sefializacion de este

estandar para proporcionar distintas clases de servicios.

1.9.  Modo de funcionamiento y estandares.

AMPLIFICADOR

%\ AMPUFICADOR g N
TRANSMISOR ooy o )
« Nz éerico FIBRA OPTICA @D 2
RIE |
g REPARTIDOR TRONCAL ~ FED TRONCAL ’
TV LOCAI TRANSDUCTOR
AMP+DERIVADOR SEEBE
7 DISTRIBUCION

Figura 1.2. Esquema de funcionamiento del la tecnologia del cable.

Cuando se esta navegando por Internet y desde un navegador se introduce una direccion o
se hace click con el raton en un link, se esta haciendo una peticion de una pagina web a un
servidor.El modem de cable envia esta peticion a través de la red de cable hacia la cabecera
de mdédems. En la cabecera se encuentran unos equipos con los que estos médems de cable
dialogan. Estos equipos de cabecera procesan estas peticiones y sirven la respuesta a los
modems. ElI camino que siguen los paquetes (cada peticion del usuario se divide en
paquetes para su mejor transmision) desde el médem de cable de casa del usuario hasta la

cabecera se denomina retorno o upstream, mientras que el camino seguido desde la
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cabecera hasta el médem de cable del usuario se denomina banda descendiente o

downstream.®

El moédem de cable demodula la sefial entrante y genera los paquetes IP que el ordenador
recibe, asimismo, envia hacia la cabecera de la red los paquetes de datos que el usuario

pueda generar.

Existen tres standards principales para los mdédems de cable.

1) DVB/DAVIC.- Este standard es conocido también como DVB-RCC y como
ETS 300 800. Este standard esta basado en celdas de tamafio fijo (ATM) incluye todos los

standards para hacer un servicio de calidad (QOS) del que ATM es conocido.

En ese camino, el standard es muy adaptado para datos por ejemplo TCP/IP y telefonia
como puro ATM. El VOIP (Voice Over Internet Protocol ), Protocolo de traspaso de
sonido digitalmente por Internet para el modem de cable no es la mejor solucién, aunque

técnicamente es viable.

Inicialmente el standard carece de seguridad (encriptacién). Abierto para
implementaciones internas y externas, y para poner en implementaciones de cajas o decos

con un canal adicional fuera de banda de datos de recepcion.

2) MCNS/DOCSIS.- Es el standard dominante en EE.UU. Este standard es muy
conducido por la mayoria de los grandes operadores de cable que realizan pay per view.*
Inicialmente el chip era fabricado por Broadcom que jugaba un importante papel, empujo

el standard y el nivel de integracion del chip de una manera réapida.

3 WWW.Cable-modems.org
4 WWW.Cable-modems.org
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Como consecuencia, la complejidad del standard es generalmente aceptada por ser superior
de lo estrictamente requerido, y aun sigue creciendo. Inicialmente el standard no soportaba

QOS el cual se requeria para aplicaciones (VOIP) y otras aplicaciones.

Al principio se abrié solamente para soluciones de cajas externas con interfase Ethernet,
pero ahora permite modems internos y médems USB. La solucion de aprovechamiento del
procesador de una méaquina (PC o Mac) por parte del médem es una cuestion que esta

siendo debatida (desde 1999).

Mientras que originalmente el mercado donde predominaba era el de los EE.UU. Llamado
Euro- DOCSIS fue introduciéndose como soluciéon para los DVB del mercado centro

Europeo.

Euro- DOCSIS es esencialmente lo mismo que el DOCSIS aparte de la capa fisica, la cual

se ha adaptado en la Euro DOCSIS.

3) IEEE.- Perdi6 la primera ronda en la batalla de los standards de mdédems de
cable. Parte del grupo IEEE esta trabajando con Broadcom y Terayon en la proxima
generacion de la capa fisica, con un aumento de bi-rate de upstream de 30 Mbps.® Esto
tiende a ser la versién 1.2 del DOCSIS, aunque aun no es oficial y no esta aprobado por la

comunidad de vendedores todavia.

> WWW.Cable-modems.org
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CAPITULO I

2. Especificaciones y funcionamiento de los equipos utilizados para ofrecer

el servicio de INTERNET por TV CABLE.

2.1. Esquema de red HFC.

:: Esquema de red HFC::

CABECERA

NO DO & PTICO o= 4]
Tx~——O—--Rx >3

FIERA OPTICA (== 2
{ ==

CANAL DE RETORMNG

5855 MHz
cads uno

Coaxial
- -1
Sl ]
e :n D D D L [
‘-"» 1 ""» 1
L !
N i
| I— it
1

Fed de distribucian FIBRA O BTICA

(Area de servicio 1) : T nrTE,
CANABLDODESCENDENTE

......

, [ 86 2862 MHz
. | R

Figura 2.1. Esquema de una red HFC.

Este esquema es un diagrama simplificado de red HFC desde el punto de vista del canal de
retorno. En esta configuracion, del nodo Optico parten 4 buses de coaxial que sirven a 4
areas de distribucion distintas. Si el nodo sirve a 500 hogares, cada bus dara servicio a unos
125 hogares, que compartirdn los 50 Mhz. Del canal de retorno. En cada hogar, una
Unidad de Interfaz de Red (UIR) sirve para conectar los distintos equipos terminales de

abonado(PC/mddem de cable, TV/set-top- box, y terminal telefonico) a la red HFC.
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2.2. Caracteristicas de las redes HFC.

Una red moderna HFC con capacidad para comunicaciones bidireccionales puede ofrecer

una gran variedad de servicios de telecomunicacion.

Los sistemas hibridos fibra-coaxial o HFC tienen las siguientes caracteristicas:

e Son disefiados para el transporte de sefiales de TV y difusion de video.
e Proporcionan un gran ancho de banda.

e Pueden ser utilizados para la transmisién de datos a alta velocidad.

2.3. Partes de una red HFC.

Una Red HFC es una red de cable que combina en su estructura el uso de la fibra optica y
el cable coaxial. Este tipo de redes representa la evolucion natural de las redes clasicas de
television por cable CATV. Una red de CATV esta compuesta basicamente por una
cabecera de red, la red troncal, la red de distribucion, y el Gltimo tramo de acometida al

hogar del abonado.

2.3.1. Cabecera.

La Cabecera es el érgano central desde donde se gobierna todo el sistema. Suele disponer
de una serie de antenas que reciben los canales de TV y radio de diferentes sistemas de
distribucion (satélite, microondas, etc.), asi como de enlaces con otras cabeceras o estudios
de television y con redes de otro tipo que aporten informacion susceptible de ser

distribuida a los abonados a través del sistema de cable. Las redes de CATV originalmente
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fueron disefiadas para la distribucion unidireccional de sefiales de TV, por lo que la
cabecera era simplemente un centro que recogia las sefiales de TV y las adaptaba a su

transmision por el medio del cable.

Actualmente, las cabeceras han aumentado considerablemente en complejidad para

satisfacer las nuevas demandas de servicios interactivos y de datos a alta velocidad.

Su complejidad depende de los servicios que ha de prestar la red. Las sefiales analdgicas se
acondicionan para su transmisién y se multiplexan en frecuencia en la banda comprendida
entre los 86 y los 606 Mhz. Las sefiales digitales de video, audio y datos que forman los
canales de television digital, se multiplexan para formar el flujo de transporte MPEG

(Motion Picture Experts Group)

Una vez afiadida la codificacion para la correccidn de errores y realizada una intercalacion
de los bits para evitarlas rafagas de errores, se utiliza un modulador QAM (modulacién de
amplitud en cuadratura) para transmitir la informacion hasta el equipo terminal de abonado
(set-top-box). Los canales digitales de television y otros servicios digitales se ubican en la

banda comprendida entre 606 y 862 Mhz.

La cabecera es también la encargada de monitorizar la red y supervisar su correcto

funcionamiento.

El monitoreo se esta convirtiendo en un requerimiento basico de las redes de cable, debido
a la actual complejidad de las nuevas arquitecturas y a la sofisticacion de los nuevos
servicios que transportan, que exigen de la red una fiabilidad muy alta. En la cabecera se
realizan ademas todo tipo de funciones de tarifacion y de control de los servicios prestados

a los abonados.
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2.3.2. Red Troncal.

La Red troncal es la encargada de repartir la sefial compuesta generada por la cabecera a
todas las zonas de distribucion que abarca la red de cable. EIl primer paso en la evolucién
de las redes clésicas todo coaxial de CATV hacia las redes de telecomunicaciones por
cable HFC consistio en sustituir las largas cascadas de amplificadores y el cable coaxial de
la red troncal por enlaces punto a punto de fibra dptica. Posteriormente, la penetracion de
la fibra en la red de cable ha ido en aumento, y la red troncal se ha convertido, por ejemplo,

en una estructura con anillos redundantes que unen nodos Opticos entre si.

En estos nodos 6pticos es donde las sefiales descendentes (de la cabecera a usuario) pasan
de dptico a eléctrico para continuar su camino hacia el hogar del abonado a través de la red
de distribucion de coaxial. En los sistemas bidireccionales, los nodos dpticos también se
encargan de recibir las sefiales del canal de retorno o ascendentes (del abonado a la

cabecera) para convertirlas en sefiales Opticas y transmitirlas a la cabecera.

z

Esta estructura emplea habitualmente tecnologia PDH 6 SDH (Jerarquia Digital
Plesidcrona y Sincrona, respectivamente), que permite construir redes basadas en ATM
(Modo de Transferencia Asincrono). Los nodos primarios alimentan a otros nodos
(secundarios) mediante enlaces punto a punto o bien mediante anillos. En éstos nodos
secundarios las sefiales dpticas se convierten a sefiales eléctricas y se distribuyen a los

hogares de los abonados a través de una estructura tipo bus de coaxial.

Cada nodo sirve a unos pocos cientos de hogares (500 es un tamafio habitual en las redes
HFC), lo cual permite emplear cascadas de 2 6 3 amplificadores de banda ancha como
méaximo. Con esto se consiguen unos buenos niveles de ruido y distorsion en el canal

descendente.
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2.3.3. Red de Distribucion.

La Red de Distribucion estd compuesta por una estructura tipo bus coaxial que lleva las
sefiales descendentes hasta la ultima derivacion antes del hogar del abonado. En el caso de
la red HFC, la red de distribucion contiene un maximo de 2 6 3 amplificadores de banda
ancha y abarca grupos de unas 500 viviendas. El disefio de un sistema de cable requiere un
conocimiento detallado de las aplicaciones y servicios que debera soportar, ya que si se
desconoce esto no se puede determinar las prestaciones de la red. Una idea que ha de
tenerse siempre presente es la de que las aplicaciones evolucionan con el tiempo, y
posiblemente lo hardn de maneras que hoy todavia no se lo puede prever. Se debe tener en
cuenta esta evolucion tanto si la producen factores externos a las redes de cable (el
progreso de la tecnologia de computacién, los usos cambiantes de la comunicacion

electronica, etc.), como si es la propia tecnologia del cable la responsable.

Normalmente se hace una distincién entre aplicacion y servicio. Se puede ver claramente la
diferencia con un par de ejemplos: las comunicaciones de voz y fax son dos aplicaciones
soportadas por el servicio telefénico convencional; el servicio de Internet (basado en el
protocolo de transporte IP) soporta una multitud de aplicaciones tales como correo
electrénico, acceso remoto, WWW, Gopher, etc. En cualquier caso, el servicio limita a las
aplicaciones; el servicio telefonico no puede, por ejemplo, soportar aplicaciones que
requieran un gran ancho de banda. En el caso del servicio de television por cable, gracias al
gran ancho de banda disponible de 86 a 862 Mhz para el canal descendente; y 5 a 55 Mhz
para el canal de retorno, pueden soportarse aplicaciones de reproduccion de video (por
ejemplo, canales digitales comprimidos mediante MPEG) que son muy poco sensibles a

retardos fijos de transmision (hasta un par de segundos).
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2.3.4. Acometida de usuario.

La acometida a los hogares de los abonados es, sencillamente, la instalacién interna del

edificio, el ultimo tramo antes de la base de conexion.

La conexion a la red HFC se realiza con un conector coaxial de tipo F.
La conexién del médem con el equipo del usuario se realiza como una red Ethernet, con

par trenzado RJ-45 y en 10 Base T.

2.4. Caracteristicas del cableado.

La fibra dptica es un soporte de Gltima generacion que permite integrar por una misma via
infinidad de servicios de telecomunicaciones. Su implantacion requiere un importante
esfuerzo temporal y financiero, pero reporta a sus usuarios innumerables ventajas. Una de
ellas, probablemente la mas importante, es que esta preparada para incorporar todas las

nuevas aplicaciones que aparezcan en el futuro.

Figura 2.2. Fibra Optica.

El cable coaxial tiene un ancho de banda grande lo que permite manejar bastante trafico a

velocidades grandes.

La television por cable utiliza el coaxial para transmitir muchas sefiales al mismo tiempo.
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Este cable consiste de un alambre interior que se mantiene fijo en un medio aislante que

después lleva una cubierta metélica.

La capa exterior evita que las sefiales de otros cables o que la radiacidn electromagnética

afecte la informacién conducida por el cable coaxial.

En la siguiente figura se muestra un cable coaxial tipico.

2.5.

2.5.1.

cubierta exterior

malla
cobre/aluminio

Aislante

Conductor

Figura 2.3. a) Estructura del cable coaxial; b) Coaxial RG-6 con conector tipo F

Equipos de interfase en una red HFC.

Conversor eléctrico-optico.

Todas las sefiales que se encuentran en la cabecera son eléctricas, para poder
transmitirlas a través de la fibra Optica necesitamos transformarla a sefiales de luz,
esta conversion de sefial eléctrica a Optica la podemos realizar a través de un

convertidor eléctrico-optico.
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El conversor eléctrico-optico es el que une la cabecera con la red troncal.

2.5.2. Conversor optico-eléctrico.

Las sefiales de luz que viajan a través de la fibra dptica, en la red troncal, deben ser
transformadas a sefiales eléctricas para su distribucién, a través del cable coaxial. La
conversion de una sefial de luz a una sefial eléctrica la realiza un conversor optico-eléctrico

que esta situado en la red troncal, este conversor une la red troncal a la red de distribucion.

2.5.3. Derivador.

Los derivadores facilitan la derivacion de conductores sin necesidad de cortar el conductor
principal. Gracias a su disefio, pueden eliminar esta necesidad de cortar los cables antes de
la instalacion. Estos conectores reducen el tiempo de instalacion ya que en una misma

operacion conectan y protegen la unién.

El Derivador se encuentra ubicado entre de la red de distribucion y la

acometida del usuario.

TRANSDUCTOR

AM P+DERIVADOR RED DE

DISTRIBUCION

a) b)
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Figura 2.4. a) Derivador; b) Derivador en la red HFC

CAPITULO Il

3. Especificaciones y funcionamiento de los equipos necesarios para

acceder al servicio de INTERNET por TV CABLE.

3.1 Red CATV.

Servidores Locales

Cabecera Datos ! !

Internet

Conmutacion
Telefonla

Satélite % '
"

Otras Redes
Telefonicas

Centro
Produccion Abonado
f Terrestre A
il P =]
‘ C—
| Fibra optica "

Canal
local

Serviclos
anadidos

Figura 3.1. Esquema de la red de CATV.

Una red CATV esta disefiada y pensada para la distribucion de TV por cable. Con una
ampliaciéon del sistema normalmente es posible permitir sefiales que fluyan en ambas

direcciones. Las frecuencias altas fluyen hacia el abonado y las frecuencias bajas van en la
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otra direccion. Esto es gracias a la ampliacion de los amplificadores en la distribucion de la

red de cable, etc.

La mayoria de redes CATV son redes de hibridos de Fibra-Coaxial (HFC).Las sefiales
corren a través de cables de fibra Optica desde el centro de la cabecera o Head-End hacia la
localizacion mas cercana del abonado. En este punto la sefial es convertida para los cables

coaxiales, que corren hasta las premisas del abonado.

Una CMTS normalmente dirige alrededor de 1 a 2000 usuarios de modems de cable en un
unico canal de TV. Si se necesita afladir mas modems de cable, el nUmero de canales de

TV tendra que ser incrementado para ir afiadiendo més canales al CMTS.

Las redes de CATV utilizan la multiplexacion por division de frecuencia tanto en el canal
ascendente como en el descendente. Este método hace que cada canal de TV transporte una

portadora situada a una frecuencia diferente.

Estas son las caracteristicas de la capa fisica de lared CATV:

a) Portadoras.-Como se conoce, las frecuencias del canal descendente varian entre 55 y
860 Mhz. Las portadoras emitidas desde cabecera se colocan junto con los canales de TV
en cualquier espacio libre dentro de este rango de frecuencias. Estas portadoras tienen un

ancho de 8 Mhz en el estandar europeo y de 6 Mhz en el estdndar americano.

Debido al ruido existente en la zona baja del espectro, existen mas problemas para situar
las portadoras en el canal ascendente. Se buscara un lugar del espectro lo méas despejado
posible, donde no interfieran con otros servicios bidireccionales (TV interactiva, telefonia).

Las portadoras ocupan también canales de 6 Mhz en los sistemas simétricos, aunque son
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mas convenientes los sistemas asimétricos, que buscan una porcion del canal de retorno en

buenas condiciones de ancho variable entre 200 Khz. y 2 Mhz.

Cuando un servicio se activa se habilitan una portadora en el sentido ascendente y otra en
el descendente (en sistemas asimétricos suele haber entre tres y cuatro portadoras
ascendentes asociadas a cada canal descendente) sintonizandose a ellas los usuarios. A
medida que crece el nimero de usuarios se habilitan mas portadoras entre las que se

reparten los usuarios, creciendo asi el sistema de forma escalonada.

Serd la cabecera la que gestione a qué par de portadoras se conectard cada modem
(evitando asi una posible actuacion indebida del usuario). De igual forma, si la cabecera
detecta degradacion de los parametros de calidad de alguna de las portadoras (elevado
trafico, elevado ruido, interferencias, etc.) podra hacer que algunos médems pasen a
utilizar otra portadora. Este mecanismo puede ser manual o automatico (en sistemas con

cabeceras mas potentes).

b) Modulacion.-El ancho de banda de la portadora limita la cantidad de informacién que
podemos transmitir. Por otra parte, esta cantidad de informacion también esta limitada por
el esquema de modulacién que se utilice. Cuanto mas eficiente sea un sistema de
modulacion mas vulnerable sera al ruido. Esta es la razon por la que se debe buscar una
modulacion que presente un compromiso entre robustez para las condiciones de calidad de

un canal y eficiencia.

A continuacion se vera las caracteristicas de modulacién que siguen los sistemas

simétricos y asimétricos:
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1) Sistemas simétricos: suelen utilizar modulacion QPSK o BPSK, siendo
esta segunda mas robusta frente al ruido. Con estas modulaciones se puede obtener
en un canal de 6 Mhz velocidades de 10 y 4 Mbps respectivamente.

2) Sistemas asimétricos: aqui se utilizan distintos esquemas de modulacién
para los dos caminos. En el canal descendente suele utilizarse 64QAM obteniendo
velocidades de 30 Mbps en canales de 6 Mhz. En el canal ascendente las

posibilidades 6ptimas son BPSK, QPSK 6 16QAM.

Actualmente, algunos fabricantes tienden a asignar anchos de banda de manera
dinamica, es decir, si se encuentra en el canal de retorno una zona libre de 2 Mhz
con bajo ruido, se coloca alli una portadora. Si no se lo encuentra, entonces se
busca otro de 1.5 Mhz y asi sucesivamente hasta llegar a portadoras de una anchura

aproximada a 500 Khz.

También se puede asignar dindmicamente el tipo de modulacién a utilizar,

escogiéndose la modulacion mas eficiente cuanto mejor sea el estado del canal.

Asi se dispone siempre de las mejores condiciones en el canal de retorno y de

mayor velocidad para soportar la situacion de ruido en ese momento.

¢) Potencia Emitida.

Como ya se vio anteriormente, la potencia con la que emiten los médems depende de la

distancia de estos a la cabecera. Esta potencia varia entre valores de 30 a 60 dBm.

Si existen varias portadoras en el canal ascendente, ademas de controlar la potencia de

cada portadora también habra que controlar la potencia total de todas las portadoras con el
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objetivo de no saturar los amplificadores de retorno provocando asi productos de

intermodulacion.

3.2. Maodem de cable.

Un modem de cable proporciona una salida, tipicamente Ethernet 10B-T a 10 Mbit/s con
cable de par trenzado y un conector RJ-45 de 8 patillas, a la que puede conectar un PC o

una LAN.

El médem de cable opera en los niveles 1 y 2 del modelo de referencia OSI, siendo
transparente al nivel 3, por lo que protocolos de red, como IP, pueden ser suministrados sin
ningun problema y el acceso a Internet realizarse como si fuese una conexion a través de la

RTC, aunque eso si, a mucha mayor velocidad.

La velocidad es tipicamente entre 3-50 Mbit/s ( tedricamente) y la distancia puede ser de

100 Km o incluso més.

El Sistema de Terminacién de Modem Cable (CMTS) puede hablar a todos los médems

cable, pero el modem de cable sélo puede hablar con el CMTS.

Si dos mdédems de cable necesitan hablarse mutuamente, el CMTS transmitird los

mensajes.

Los modems de cable disponen de mecanismos FAMM (Frequency Agile Multi Modem)
que sirven para conmutar de un canal donde haya abundante ruido a otro de menos ruido,

automaticamente y segun las ordenes de la cabecera.
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3.2.1 Tipos de modems de Cable.

Hxfernal . Phernet Cable MModem Ciable

% =
Cable Modem.: I I (External)
FC FC

Dets- interface  |PC Tareta ] Cahle Modem Cable
Ethernet (External)

Imteraal Cable Maodewm:

BC
Cable Modem Cable
{(Internal)
Interactive Set-Tap Box (wTH):
TV Interactive Ciable
EeyboardMouse Set-Top Box

Figura 3.2. Tipos de mddems de cable.

a) Modem Cable Externo.- El Modem de Cable externo es una pequefia caja que se
conecta al PC normalmente a través de una conexién Ethernet (tarjeta Ethernet). El modem
de cable se conectara al PC mediante la tarjeta Ethernet para poder establecer la

transmisién de datos.

Ademas los mddems de cable trabajan con la mayoria de sistemas operativos y plataformas

hardware, incluyendo Macintosh, UNIX, Linux, ordenadores portatiles, etc.
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Otra interfase para los mdédems de cable es el USB, el cual tiene la ventaja de una
instalacién mas rapida. Sélo se podra conectar al puerto USB un modem de cable basado

en USB.

b) Modem Cable Interno.- EI modem de cable interno tipico es una tarjeta PCI para
instalar en nuestro PC. Esta es la implementacion mas barata posible, pero tiene algunos

inconvenientes.

El primer problema es que solo puede ser utilizada en PC’s de mesa. En los Macintosh es
posible pero necesita un disefio de tarjeta especial. EI segundo problema es que el conector
del cable no esta aislado de una manera totalmente segura de la red eléctrica. Esto puede
plantear algunos problemas en ciertas redes CATV, requiriendo mejoras en las

instalaciones de las redes.

c) Interactive Set-Top Box.- Las Interactive set-top box o cajas interactivas de
sobremesa es un modem de cable oculto o disfrazado.® La primera funcion de esta caja es
la proveer mas canales en el mismo numero limitado de frecuencias. Esto es posible con el

uso de la codificacion de TV digital (DVB, digital television encoding).

La caja provee de un canal de retorno, a menudo cruza a través de los sistemas antiguos de
teléfono o de TV (POST, plain old telephone system) que permite al usuario acceder a la

web, email, etc. directamente en la pantalla del televisor.

& WWW.Cable-Modems.Org
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d) Data-interface.- Este es otro tipo de modem de cable externo (el mas utilizado
actualmente), obviamente es necesario algun tipo de interfase de datos (data-interface) para

conectar el PC al modem de cable.

3.3. Instalacion tipica de un Modem de Cable.
House
TV WCE TV
Iew s fallafion
Cable JHP
_|— Cable Modem P

Figura 3.3. Instalacion tipica de un modem de cable.

Cuando se instala un modem de cable, se requiere normalmente de un bifurcador o divisor
(splitter) y un cable nuevo. El bifurcador divide la sefial para las instalaciones antiguas y el
nuevo segmento que conectard el modem de cable. El conjunto de la TV no es aceptado

por la nueva cadena que va a ir al modem de cable.

La sefial transmitida desde el modem de cable puede ser muy fuerte, por lo que cualquier
TV conectada en la misma cadena podria ser alterada. El aislamiento del splitter puede no

ser suficiente, asi que unos filtros extras pueden ser necesarios en la cadena de la TV. Los
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filtros permiten solamente el paso de frecuencias de canales de TV, y blogues de bandas de

frecuencias del upstream.

Las interferencias o los ruidos producidos se acumulan en un lugar determinado en la ruta
del upstream hacia la cabecera, por lo que es esencial mantener un minimo de aislamiento

en cada lugar, necesario para obtener un servicio 6ptimo de modem de cable.

3.4. Formato de los datos Downstream.

BIERC Pyad YN Ti e MPRC Poyiad TVH
Byt Hoador Bytu

* Reed-Solomon error correction

» Corrects 6 errors in 204 bytes

+ MPEG-TS (Transport Stream)

» MPEG-PS (Program Stream)

+ MAC messages

» ATM cells (DB

» Data addressed to one, many or all Cable Modems

Figura 3.4. Formato de datos Downstream.

Downstream es el término utilizado para la sefial recibida por el modem de cable.

Los datos dowstream estan encuadrados acorde a las especificaciones MPEG-TS (transport
stream, corriente de transporte). Esto es un simple formato de bloque de 188/204 bytes con
un dnico byte de sincronizacién delante de cada blogue. El algoritmo de correccion Reed-
Solomon reduce el tamafio del bloque desde 204 a 188 bytes, quedando 187 para la

cabecera MPEG vy el resto de la carga util.
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Aqui es donde los distintos standards difieren bastante. Algunos standards incluso permiten

varios formatos de los datos dentro de la carga MPEG-TS.

Para el standard DVB/DAVIC, el encuadre interior de los MPEG-TS es una simple
corriente de pilas ATM. Las caracteristicas eléctricas estan introducidas en la tabla 3.1. La
mayoria de los CATV Europeos permiten 8 Mhz de ancho de banda de canales de TV,

mientras que las redes CATV de EE.UU. permiten solamente 6 Mhz.

Tabla 3.1. Caracteristicas eléctricas

Frecuencia | 42-850 Mhz en USA y 65-850 Mhz en Europa

Ancho de | 6 Mhz en USA y 8 Mhz en Europa

Banda

Modulacion | 64-QAM  con 6 bits por caracter (normal)
256-QAM con 8 bits por caréacter (mas rapido, pero mas

sensible a interferencias)

La tasa de datos teorica depende de la modulacion y el ancho de banda tal como e muestra
a continuacion.

Tabla 3.2. Tasa de datos Teoérica.

64-QAM 256-QAM

6 Mhz 31.2 Mbit/s 41.6 Mbit/s
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8 MHz 41.4 Mbit/s

Desde que los datos del downstream son recibidos por todos los médems de cable, el total
del ancho de banda es compartido por todos los médems de cable activos en el sistema.
Esto es similar en una Ethernet, inicamente que el ancho de banda desaprovechado en una

Ethernet es mucho mayor. Cada mdédem de cable filtra los datos que necesita de la

corriente de datos de afuera.

3.5. Formato de los datos Upstream.

55.2 Mb/s

ATEL Poglesd Gap | TW. | ATM Huedo
1kt

AT Pgosd

T
Lkt

» Reed-Solomon error correction

* Prepended unique word

* One ATM CEH per bl.lI'St (DVE/DWANIC )
» MAC message or data as payload

» 18 time-slots per 3 ms pvemac

» Reserved time-slots for longer data
* Contention time-slot for small data (initiate)
+ Ranging time-slots are 3 slots

Figura 3.5. Formato de datos Upstream.

Upstream es el término usado para la sefial transmitida por el Modem de Cable. El

upstream es siempre rapido, de esta manera bastantes mdédems pueden transmitir en la
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misma frecuencia.” El rango de frecuencia es normalmente 5-65 Mhz o 5-42 Mhz. El ancho

de banda por canal debe ser por ejemplo de 2 Mhz para un canal QPSK de 3 Mb/s.

La forma de modulacion es QPSK (2 bits por caracter) y 16-QAM (4 bits por caracter), con
el ultimo se obtiene mayor velocidad, pero es mas sensible en admitir (o ingresar). Un
downstream normalmente va a la par con el nimero de canales upstream para conseguir

un balance en el ancho de banda de los datos requerido.

Cada modem transmite en espacios de tiempo, lo que es posible que se mantengan

marcados, como reservados, en contencion o en alineacion.®

a) Espacios Reservados (Reserved slots).- Un espacio reservado es el espacio de
tiempo reservado para cada modem en particular. Ningun otro modem de cable podra
emitir en ese espacio de tiempo. EI CMTS (Head-End) asigna los espacios de tiempo para
cada modem a través de algoritmo de asignacion de ancho de banda (Este algoritmo es

especifico del fabricante, puede haber diferencias considerables entre varios fabricantes).

Los espacios reservados son normalmente empleados para transmisiones de datos muy

alargadas.

b) Espacios de Contencion (Contention slots).- Los espacios marcados como de
contencion son abiertos para que todos los modems de cable transmitan en ellos. Si dos
modem de cable deciden transmitir en el mismo espacio de tiempo, los paquetes

colisionaran y los datos se perderan. EI CMTS (Head-End) obtendra una sefial de que los

T WWW.Cable-Modems.Org
8 WWW. Cable-Modems.Org
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datos no han sido recibidos, para hacer que los mddems de cable lo intenten de nuevo en

otro momento.

Los espacios de contencion son normalmente empleados para transmisiones muy cortas.

c) Espacios de alineacion (Ranging slots).- Debido a la distancia fisica entre el
CMTS (Head-End) y el médem de cable, el retardo es bastante grande y puede estar sobre
un rango de milisegundos. Para compensar esto todos los mddems de cable emplean un
protocolo de alineacion, esto desplaza el reloj de cada modem de cable en individual hacia

adelante o atras para compensar el retardo.

Para hacer esto un numero (normalmente 3) de espacios consecutivos de tiempo son
establecidos para alinear en el momento y luego el modem de cable es ordenado para
transmitir en el segundo espacio de tiempo. EI CMTS (Head-End) contabiliza esto, y le

dice al modem de cable la correccion positiva o negativa de su reloj local.

Los dos espacios de tiempo antes y después son el intervalo requerido para asegurar que la

alineacion no va a producir colisiones con otro trafico de la red.

El otro propdsito de la alineacion es hacer que todos los médems de cable transmitan con
la misma fuerza (mismo nivel) de upstream para que todos los modems de cable lleguen al
mismo nivel al CMTS. Esto es esencial para detectar colisiones, pero ademas es requerido
para un perfecto funcionamiento del demodulador del upstream en el CMTS. La variacion

de atenuacion desde el modem de cable al CMTS puede variar en mas de 15dB.



Los datos upstream son organizados en pequefios chorros violentos. El standard
DAVIC/DVB requiere tamafios fijos, mientras que el standard MCNS especifica unos

tamarios variables.

Dado que los datos upstream son pequefios chorros de datos, el demodulador necesita algo
para provocarlos.® Esto es lo que se llama tnico aviso (unique word) y es anexo a los
datos. Para el standard DVB/DAVIC el unico aviso son 32 bits de datos que hacen que el

demodulador demodule el chorro de datos.

Sin el Unico aviso, el demodulador podria simplemente demodular varias sefiales ruidosas

etc. El Unico aviso provee de una resincronizacion en cada transmision.

3.6. ¢(Quées MAC?

El mecanismo de control de acceso a medios (Media Access Control) esta normalmente
implementado en hardware o en combinacion de hardware y software. El propdsito
primordial del MAC es la de distribuir los contenidos del medio de una manera razonable.

Tanto el CMTS como el modem de cable implementan los protocolos para:

a) Ordenar para compensar las diferentes pérdidas del cable. Esto es esencial para
que el chorro del upstream de todos los modems de cable que se reciben en el Head-End

estén al mismo nivel.

Si dos mdédems de cable transmiten al mismo tiempo, pero uno es mas débil que el otro, el

CMTS solo oira la sefial mas fuerte y asumira que todo esta bien. Si las dos sefiales son, de

® WWW.Cable-Modems.Org
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la misma potencia, la sefial podria desfigurarse y el CMTS pensaria que ha ocurrido una

colision.

b) Alinear para compensar las diferencias de retardos de los cables. El tamafio de la

red CATV recoge bastantes retardos en milisegundos.

c) Asignar frecuencias para los modems de cable. EI modem de cable primero escucha
al dowstream para recopilar acerca de dénde y como debe responder. La sefial de

informacion tecnoldgica (it) del sistema empleado asignara la frecuencia del upstream.

d) Asignar recuadros de emision para los upstream.

3.7. ¢ Cuales son los estandares?

El mas ampliamente utilizado es el Internet Protocol Suite, cominmente conocido como
TCP / IP. Es un protocolo que proporciona transmision fiable de paquetes de datos sobre
redes. EI nombre TCP / IP proviene de dos protocolos importantes el Transmission Control
Protocol (TCP) y el Internet Protocol (IP). EI TCP / IP es la base del Internet que sirve para
enlazar computadoras que utilizan diferentes sistemas operativos, incluyendo PC,

minicomputadoras y computadoras centrales sobre redes de area local y area extensa.

Este protocolo permite asignar a su maquina la direccion IP automaticamente cada vez que
la enciende, otorgandole un tiempo de caducidad que normalmente ronda de 12 a 24 horas.
Pasado este periodo, y aunque haya mantenido el ordenador encendido y conectado a
Internet todo el tiempo, la direccidn caduca y el ordenador deben solicitar una nueva. Este

proceso de asignacion puede parecer extrafio pero se hace por dos motivos: en primer lugar
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el usuario normal no tiene el ordenador encendido y utilizando Internet todo el rato, y por
tanto las direcciones IP necesarias para que todos los usuarios empleen el servicio son
mucho menores. Ademas una persona que tenga una direccion IP fija podria instalar un
servidor en su ordenador, ocasionando un trafico inusual ademas de los problemas de
seguridad que pueden originarse por instalar servidores sin control que pueden contener
pornografia, software pirata, etc. Con una direccién que cambia cada doce horas, unido a

otras medidas de seguridad, es posible evitar que esto suceda.

3.8. Acceso mediante el médem de cable.

Los modems de cable (CMs) y el Cable Modem Termination Systems
(CMTYS) de diferentes proveedores pueden operar en la misma red, utilizando
el estandar DOCSIS.

En este modelo, un CM es autorizado por el CMTS para utilizarse en la red, y
lo configura de acuerdo a los pardmetros que son pasados a este desde la
cabecera. Esta secuencia de eventos ocurre automaticamente sin intervencion

del usuario, asi que la experiencia del usuario no conlleva esfuerzos.

3.8.1. Acceso por contienda.

Este es el método utilizado para acceder al medio en el estdndar Ethernet. El acceso por
contienda o0 CSMA/CD consiste en que cuando una estacion quiere transmitir escucha al

canal, si esté esta libre el ordenador transmite.
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Pero puede darse la situacion en la que aunque una estacion haya mandado un mensaje y

esa sefial no haya llegado aun a otra estacion alejada, comenzando ésta a transmitir.

En este caso se producira una colisiéon de los dos mensajes y su contenido se habra perdido.

Las estaciones deberdn esperar un tiempo aleatorio para retransmitir el mensaje (este
tiempo serd mayor cuanto mas cargada esté la red mejorandose asi el comportamiento en

situaciones con un elevado tréfico).

Este tipo de acceso es muy eficiente en redes LAN y en comunicaciones de datos, en las

que éstos se transmiten a rafagas.

Esto se muestra en la siguiente figura:

LA E_F X K | By e mepamdos
ﬁ ﬁ ‘ é ‘ ‘ “ |J£_| | para tramem itir
B nota que estd ocpade
[ rremite
a) Faso 1 b) Paso 2
& I_L# I'!I' | Sefakes de ety T L colisian se propagh
[ ‘ ‘ ‘ é |_b_yC-:-:-]jsimm 1 todos los ardamdoes
H
) Paso 3 d) Pazo 4

Figura 3.6. Pasos en el esquema CSMA/CD

Pero si se lleva esto a las redes de CATV se debe tener en cuenta que los mensajes
emitidos por una estacién deben llegar hasta la estacion cabecera por el canal ascendente y

alli pasarlos al canal descendente para que el resto de estaciones puedan recibirlo. De esta
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forma aumenta el tiempo que tarda una estacion en recibir un mensaje y también aumenta

la probabilidad de que existan colisiones.

En el caso limite, el tiempo que tardara una estacion en darse cuenta de que ha existido una
colision sera el doble del tiempo que tarda un mensaje en llegar desde la estacion hasta la
cabecera. Asi una estacion que decida transmitir debera hacerlo como minimo durante este
tiempo y seguir escuchando durante el mismo. Esto no permite usar paquetes tan pequefios
como se desee (si es necesario se rellenardn hasta tener una longitud minima)
desperdiciando asi la capacidad del canal. Las posibilidades para disminuir esta pérdida

estd en disminuir la velocidad binaria y limitar la extensién de la red.

Cuando se detecta una colision puede ocurrir que ésta tenga lugar en un punto mucho mas
cercano de uno de las dos estaciones que de la otra. De esta forma, ésta se dard cuenta
antes de que haya existido una colision y el tiempo de espera para retransmitir serd menor
que el tiempo que tiene que esperar la estacion lejana. Esto habra que solucionarlo

haciendo que las estaciones mas cercanas tengan mayores periodos de espera.

Este esquema CSMAJ/CD puede dar problemas en situaciones con elevado tréfico.
Ademas, al tener que retransmitir en el canal descendente todo el trafico (incluso el
destinado a un usuario que no esté en el canal) se desperdicia una gran cantidad de ancho

de banda.

3.8.2. Acceso por solicitud-reserva.

En este caso la estacion cabecera participa activamente en el proceso. Serd ella la que dira

a los usuarios cuando transmitir por el canal ascendente y serd la Unica que tenga acceso al
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canal descendente (solo se enviardn por éste canal aquellos paquetes de datos cuyo

destinatario esté sintonizado a ese canal).

A cada canal ascendente estaran conectados una serie de modems y éstos transmitiran
hacia la cabecera cuando ésta se lo permita. La forma de hacer esto sera dividiendo el canal
ascendente en ranuras de tiempo o slots de tamafio fijo. Las estaciones que quieran
transmitir deben pedir permiso a la cabecera y cuando ésta se lo conceda sélo podran
comenzar a transmitir al principio de cada una de los slots. La cabecera envia
periddicamente informacion por el canal descendente indicando como se van a utilizar
cada uno de los slots en el siguiente intervalo de tiempo ademas de una referencia temporal

para que todas las estaciones estén sincronizadas.

En funcion de como esté de cargada la red, la cabecera utilizara cada slot de forma distinta.

Estas distintas formas son:

a) Slots reservados.- Son uno o varios slots consecutivos destinados a que una estacién

transmita sus datos.

b) Slots para solicitudes.- Son ranuras a las que las estaciones acceden por contienda
con el objetivo de solicitar a la cabecera slots en el proximo intervalo de tiempo, ya

que tienen datos esperando ser transmitidos.

c) Slots de contienda para datos.- Son slots a los que un conjunto de estaciones o
todas ellas pueden acceder por contienda para transmitir datos, lograndose asi una

transmision inmediata en situaciones de poco trafico.
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En los dos ultimos casos, la cabecera debe confirmar la correcta recepcion de los datos. Si

no es asi, las estaciones deberan volver a transmitir los paquetes.

Con este método se puede mantener comunicacion en tiempo real (reservando unos slots a
una estacion continuamente) asi como garantizar un minimo ancho de banda a una

determinada estacion (reservandola por ejemplo un slot de forma dedicada).

Este método es mas eficiente en las redes de cable, que uno basado totalmente en contienda
y estd bastante aceptado, aunque los fabricantes todavia no se ponen de acuerdo en
diversos factores: longitud de los paquetes, asignacion de los slots periddica o en cualquier

instante.

3.8.3. Velocidades de acceso al canal.

Las velocidades de los mddems de cable varian ampliamente. En un principio los
fabricantes tenian como preferencia unas velocidades de 10 Mbps en el canal descendente

y otros 10 Mbps en el canal de retorno.

En la actualidad las configuraciones asimétricas en los médems de cable estan siendo mas

comunes que las simétricas.

En el esquema asimétrico, el canal descendente permite una mayor velocidad de

transferencia que en el ascendente.
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Una razon de esto es que, hoy en dia, la mayoria de las aplicaciones de Internet son
asimeétricas: la navegacion por las paginas web o la lectura de los grupos de noticias envian

muchos mas datos hacia el ordenador de los que éste envia a la red.

Los clicks del raton y los mensajes e-mail no requieren elevados anchos de banda en la
direccién de retorno. En cambio el trafico de datos multimedia (audio y video) requieren

un uso intensivo del ancho de banda en el sentido del ordenador a la red.

Aunque estas velocidades parezcan muy elevadas debemos resefiar que la capacidad del
canal debe dividirse entre un nimero determinado de usuarios. Esta comparticion del canal

se puede hacer de diferentes formas.

Como el canal ascendente de una red de CATV estad compartido para todos los médems de
los usuarios, todos los médems deben seguir un mismo método para acceder al canal. Los
dos métodos usados principalmente son el método de acceso por contienda y el método de

acceso por solicitud-reserva.

3.8.4. Descripcion del proceso de como un modem de cable se autentica en la red.

Cuando un médem de cable es encendido, este sigue uno de dos escenarios. Si esta
autenticando en la red por primera vez (o la configuracion ha cambiado), el médem de
cable automaticamente busca la frecuencia del espectro de recepcion de datos. Si el médem
de cable ha accesado previamente a la red, este inmediatamente afinard el canal de

recepcion de datos (la frecuencia de la sesidn anterior esta almacenada).

Una vez el modem de cable encuentra la sefial de datos, este espera el mensaje que
contiene los parametros béasicos para el canal de envio de datos (frecuencia, modulacion,

rango, indice distintivo, parametros, etc.). EIl modem de cable entonces transmite un
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mensaje al CMTS solicitando informacion adicional que lo habilitara para conectarse a la

red.

A través de una serie de mensajes e interacciones, el moédem de cable establece una
conectividad IP utilizando DHCP, o direccionamiento dinamico y entonces recibe un
archivo via TFTP que tiene parametros adicionales que el médem de cable necesita para

configurarse.

Luego que el mddem de cable est& configurado, se registra con el CMTS y se le autoriza el

uso de la red.

En cuanto el médem de cable ha sido configurado y autorizado, este puede utilizar la red
con las caracteristicas estandar de una red Ethernet. EI Operations Support System (OSS)
software gque se encuentra en el CMTS se comunica con todos los médems de cable y tiene
la capacidad de reconfigurarlos para el uso distinto de canales, cambiar sus parametros, y

deshabilitarlos en el uso de la red.

3.9.  Requisitos minimos de la computadora.

Para PC: Procesador Pentium Il / Cyrix 200 Mhz / AMD K6 200 Mb de espacio libre en

disco duro 32 Mb Memoria RAM Windows 95/98/2000.

Para Macintosh: Procesador 68030 / 200 Mb de espacio libre en disco duro 32 Mb

Memoria RAM PowerPC / G3 / G4.
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CAPITULO IV

4. Ventajas y desventajas del sistema de servicio de INTERNET por

TV CABLE.

4.1 Ventajas.

4.1.1. Ventajas de las redes HFC.

Las redes HFC tiene varias ventajas entre ellas se puede describir las siguientes:

a) Gran capacidad y velocidad.- Su ancho de banda le permite recibir y
transmitir un alto volumen de informacion. Por ejemplo, permite la recepcion de mas de
500 canales de television. Su alta velocidad le garantiza navegar por Internet varias veces

mas rapido que con los canales actuales.

b) Comodidad y ahorro.- La fibra Optica posibilita integrar por una misma via
todos los servicios de comunicacion. Eso significa que con una sola instalacion usted
puede acceder a una multitud de ofertas, con el consiguiente ahorro al ser una misma

empresa la que le puede ofrecer todos los servicios.

c) Interactividad.- Esta es una ventaja exclusiva del cable. La fibra Optica
permite establecer una relacion bidireccional. Eso significa que un usuario se transforma
de puro receptor a emisor activo. Podra participar en programas de television, dar su

opinidén en videoconferencias o recibir clases particulares en su domicilio.
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4.1.2. Ventajas del servicio.

La modalidad de dos vias, no requiere de linea telefonica, la ventaja mas importante del
cable modem es que permite bajar informacion de Internet méas rapido que el servicio

convencional de acceso telefonico.

4.1.3. Ventajas aportadas por el MODEM de cable.

a) Speed.- Los modems de cable son mas rapidos que los mddems

convencionales.

Para suministrar acceso de alta velocidad a otros sitios de Internet, el
operador de CATV también necesita unos servidores con caches bastante
grandes y una conexion muy rapida a la red. Si el operador coloca

contenidos locales nos daria un acceso a velocidades muy altas.

b) En linea.- Los modems de cable siempre estdn en linea en cuanto
arrancamos el PC. Al igual que una red local (LAN) usadas en la mayoria

de oficinas.

c) Competicion.- Las compafilas de teléfono tienen ahora un serio
competidor. También se tiene siempre la alternativa de conectarse a través

de las lineas de teléfono convencionales

4.2.  Desventajas.

Pese a sus indudables ventajas, la tecnologia del modem de cable, como cualquier
tecnologia, tiene inconvenientes que deben conocerse. Por un lado, y pese a que se emplea

un cable para enviar la sefial de television que en su interior contiene los datos digitales, es

LXI



sensible a ruidos e interferencias externas (en menor medida que la sefial radioeléctrica) y
puede que se introduzcan esporadicamente ruidos.En cuanto a la cobertura, la misma esta
limitada a aquellos lugares hasta donde las empresas de cable hayan extendido sus redes

para television.

4.2.1. El cuello de botella.

Esta expresion es utilizada en comunicaciones para referirse a la disminucion de la
velocidad de transmision, en un punto determinado de la red, el punto que delimita la

capacidad de la comunicacion.

El tipo de funcionamiento de los médems de cable impone de por si un cuello de botella.
Por ejemplo, si cada canal descendente puede transportar un maximo de 30 Mbs por
segundo, siendo el nimero de usuarios maximo por canal de 2.000. Incluso si no se alcanza
esta cantidad de usuarios resulta evidente que el proveedor debe alcanzar un nimero
importante de usuarios por cada controlador para obtener beneficios.Pero el cuello de
botella mas importante sera la conexidn del proveedor con ese multiple enjambre de lineas

de datos que constituye Internet.

Ademas de la restriccion propia del proveedor, toda la Internet se convierte en un gran
atasco en muchas ocasiones y las mejoras de velocidad seran parciales, aunque cuando sea

posible el usuario realmente apreciara la mejora del servicio.

4.2.2. Senales indeseadas.

4.2.2.1. Ruido por efecto antena.

La red de distribucion de coaxial constituye una gran antena que puede recoger sefiales

indeseadas en toda el area a la que sirve.
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La mayor parte de estas interferencias (95%) penetra en la red en los hogares de los
abonados (70%) y a través del sistema de acometida al usuario (25%), siendo por tanto las
instalaciones en los edificios uno de los puntos criticos en la construccion de la red. De
hecho, el ruido emana de cada uno de los hogares de la red, y debido al efecto embudo el
ruido generado en cualquier punto afecta a todos los abonados. Una forma de determinar
los puntos por los que penetran las interferencias es encontrar los puntos de fuga de la red.
Pero este método no siempre es valido, puesto que los puntos que presentan fugas
despreciables a las frecuencias del canal descendente pueden ser unas perfectas mini

antenas receptoras a las frecuencias del canal de retorno.

4.2.2.2. Interferencias de banda estrecha (ingress).

Las interferencias de banda estrecha penetran en el sistema de cable debido a las
propiedades de éste como potencial antena. Por lo tanto, el ruido procedente de
transmisiones de radio, junto con ruido ambiental de radio frecuencia, es amplificado y

transmitido junto con la sefial digital util.

Cualquier sefial que exista en el espectro de RF en la banda de 5 a 55MHz. es candidato a

penetrar en la red.

Estamos hablando, por ejemplo, de emisoras internacionales de onda corta; emisoras de
Banda Ciudadana (CB) y radioaficionados (HAM); sefiales provenientes de televisores mal
apantallados; ruido de RF generado en ordenadores; interferencias eléctricas de tubos de
nedn, motores eléctricos, sistema de encendido de vehiculos, secadores de pelo;

interferencias generadas en lineas eléctricas; etc.
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4.2.2.3 Ruido impulsivo.

El ruido impulsivo tiene su origen en varias fuentes: descargas por efecto corona en redes
de suministro eléctrico, a menudo localizadas en los mismos postes o conductos del cable
de la red de CATV; Descargas entre contactos de conectores oxidados; Sistema de
encendido de automdviles; y aparatos domésticos tales como motores eléctricos. Consiste
en estrechos picos de sefial de amplitud generalmente grande, que afectan a todo el
espectro del canal de retorno. Su densidad espectral de potencia disminuye con la
frecuencia, por lo que su efecto en el canal descendente es considerablemente menor. Su
origen puede ser externo o interno, siendo este Gltimo tipo de ruido impulsivo el que méas
afecta a las prestaciones del canal de retorno. El ruido impulsivo provoca aumentos
momentaneos muy fuertes del nivel de entrada (sefial + ruido) en amplificadores y en el

laser de retorno.

La saturacion de estos dispositivos hace que entren en las zonas no lineales de sus
caracteristicas entrada-salida, lo que a su vez provoca la aparicion de productos de inter

modulacion de segundo y tercer orden (CSO y CTB, respectivamente).

Los amplificadores modernos estan disefiados de manera que practicamente se cancelen los
CSO para niveles normales de entrada, siendo los CTB los productos de inter modulacion
que limitan las prestaciones del sistema en caso de sobrecarga de los amplificadores. En el
caso del laser de retorno, un aumento incontrolado del nivel de entrada al driver hace que
los picos de la sefial entren en la zona negativa de la caracteristica entrada-salida, en la que
el laser no presenta respuesta (sencillamente se apaga).

Este fendmeno se conoce como laser clipping.
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4.2.2.4. Ruido a rafagas (burst).

El ruido a rafagas es semejante al ruido impulsivo, pero con una mayor duracién de cada suceso.

Generalmente es mayor a frecuencias bajas. Tipicamente, la anchura de las

rafagas es de unos 5 piS., y éstas se repiten aproximadamente cada 15 ps.

4.2.2.5. Ruido térmico.

El ruido térmico nace en los componentes circuitales del sistema de cable. Los amplificadores de
la red de cable se caracterizan por tener una ganancia y por una temperatura equivalente de
ruido térmico, que representa una medida de la cantidad de ruido que genera el dispositivo,

y que se afade al ya existente.

4.2.2.6. Zumbido.

El zumbido es una modulacion de amplitud producida cuando la corriente
alterna se acopla a través de las fuentes de alimentacion de los equipos, en la

envolvente de la sefal.

4.2.2.7. Distorsion de camino comun.

Los efectos rectificadores no previstos en el sistema de cable, causados por conectores
oxidados, por ejemplo, producen distorsiones de camino comun. Las sefiales descendentes
son demoduladas por estas uniones y reflejadas en el canal de retorno.

Este interesante fendmeno ocurre cuando aparece un efecto diodo indeseado en el medio

de transmisién de las sefales.
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Por ejemplo, si se utiliza conectores tipo feed-throug junto con coaxial con conductor
central de aluminio cobreado, cada conector se convierte en un potencial diodo.

Esto es como si un tornillo de latdén de fijacion en una derivacion o en un amplificador
penetra, a través de la capa de cobre, en el conductor central del cable, el laton y el

aluminio entraran en contacto fisicamente.

Esta unidn de metales diferentes puede producir una corrosion galvanica, que crearia una

fina capa de 6xido entre ambos. Esto constituye un diodo.

Las sefiales descendentes que pasen a través de estos diodos produciran sefiales armoénicas
de segundo y tercer orden, espaciadas 8 Mhz. Aproximadamente, que se propagaran por el

canal ascendente.

4.2.2.8. Ruido de fase y desplazamiento de frecuencia.

El ruido de fase y el desplazamiento en frecuencia (offset) se producen en multiplexores de

frecuencia encontrados en el canal de retorno de algunos sistemas.

El ruido de fase también se puede producir en las cavidades de los laseres, pero a un nivel
menos significativo, y en los osciladores de los médems de abonado y de cabecera, aunque
estos dispositivos no son estrictamente una parte del modelo de canal, ya que se encuentran

en los equipos terminales.

4.2.2.9. Microreflexiones.
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Las microreflexiones se generan en las discontinuidades existentes a lo largo \de la red de
cable (conectores, empalmes, derivadores, amplificadores, e incluso imperfecciones o
dafos en el propio cable coaxial), que producen reflexiones de parte de la energia de la

sefial, debido a pequefios errores de adaptacion de impedancias.

Como se ve, el canal de retorno exige una mayor atencion que el descendente por parte del

operador de red si quiere asegurar unas ciertas prestaciones en el enlace digital ascendente.

La solucién més sencilla es utilizar un método de modulacién muy robusto con el que se
asegura una cierta calidad minima a costa de perder velocidad de transferencia de

informacion.

De esta forma, empezando por los métodos mas robustos, las velocidades de transferencia

en un canal de 6 Mhz son:

e BPSK transmite a 4 Mbps.
e QPSK transmite a 10 Mbps.

e 64QAM transmite a 30 Mbps.

La segunda solucion consiste en que cada estacion emita periodicamente un paquete de

prueba y dependiendo de como lo reciba sabra como esté la red.

De esta forma la sefial se adaptara al estado de la red en cada momento (esta es la solucion
que se suele usar en los sistemas simétricos en los que todo lo que envia una estacion lo

transmite la estacion cabecera por el canal descendente).

De esta forma la potencia de la sefial variara pero sera el operador el que debera gestionar

gue esta potencia llegue a valores muy elevados.
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Una alternativa cominmente usada en los sistemas asimétricos es pasar de un canal a otro

cuando los parametros de calidad del canal estén por debajo de un punto minimo.

Esta es la razén por la que se debera disponer de una serie de portadoras posibles para

poder conmutar de una a otra en caso de ruido elevado.

La siguiente solucion esta orientada a resolver los problemas de ruido en el futuro, cuando
exista gran cantidad de servicios bidireccionales y sea dificil encontrar un hueco libre en el

canal ascendente.

Esta técnica consiste en reducir el ancho de banda al espacio libre que se encuentre en el
canal e incluso a cambiar el esquema de modulacién. Asi, aunque la calidad del servicio se

reduzca, no interrumpiremos el servicio.

CAPITULO V

5. Estudio de una posible alternativa de implementacién del sistema
de servicio de INTERNET a través de la red de television por cable

en el Instituto.

5.1. Analisis de recursos necesarios para la implementacion.
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Figura 5.1. Esquema del sistema de Internet a través de la red de CATV.

Para acceder a Internet, ademas de tener contratado el servicio de acceso con
un Proveedor (ISP/Internet Service Provider), cargado el software
correspondiente en el terminal (por ejemplo, Internet Explorer o Netscape

Communicator), hace falta disponer de la conexion fisica entre el PC y el ISP

5.1.1. Equipos necesarios para la cabecera de red.

La cabecera es el centro desde el que se gobierna todo el sistema. Su complejidad depende

de los servicios que ha de prestar la red.
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La cabecera ha de disponer de unos equipos que realicen funciones de router y switch, y
que adapten el trafico de datos de la red HFC al protocolo IP. Ademas, debe existir un
sistema de gestion de red y de abonados, pudiendo también existir un servidor que realice

funciones de caching de informacion y actde como Firewall.

5.1.1.1. Gestionador de red.

El gestionador de red es una solucion integral de hardware y software que permiten
administrar en forma centralizada y remota: equipos de comunicacién, desktop, servidores,
servicios criticos, aplicaciones y lineas de comunicacion.

Tiene varias caracteristicas como son:

a) Administracion de redes LAN-WAN.

» Dependiendo de la amplitud de la red ésta puede ser centralizada o
distribuida.

» Control del funcionamiento de los equipos de comunicacion.

» Control de topologia de red y versiones de 10S ( Configuracion y

actualizacion)

» Andlisis de la red en tiempo real, control de performance y

utilizacién de red.

» Soporte de Protocolos estandar SNMP, TCP/IP, UDP entre otros
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» Medicion de la utilizacion, carga y disponibilidad de las redes e
identificacion de incidencias ocasionadas por caidas de lineas y/o

fallas en el hardware.

b) Administrador de Servidores Criticos.

» Control de los tiempos de respuesta en servicios como: http, radius,
servidores web y ocurrencia.

» Sistemas Operativos Unix, NT, AIX

» Enviando notificacion al administrador en caso de fallas.

» Comprobacion del buen funcionamiento de los sistemas operativos
mediante la revisién de la utilizacién del CPU, memoria, disco y
performance de los equipos.

» Generacion de estadisticas de disponibilidad.

c) Administracion de Aplicaciones y Servicios.

» Control y monitoreo de aplicaciones criticas de negocio.

» Interaccion y verificacion del correcto funcionamiento de:
Aplicaciones tipo mySAP, Oracle, Informix, Peoplesoft, Exchange,
Access, SQI Server, Sybase, CheckPoint Firewall 1, Inktomi,
Iplanet, Nokia Wap Server, Sun One web Server.

» Administrador de desktop, palm pilot. Esta solucion permite la
administracion, instalacién, reparacion y actualizacion del software

instalado en cada equipo a ser gestionado.
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» Monitoreo y control del software instalados en los elementos de la
red con capacidad de ejecutar acciones dependiendo de las politicas
definidas por grupo de usuarios, usuario o equipo.

» Opcidn para la toma de inventario de los dispositivos de la red:
software, hardware, aplicaciones y contenidos.

» Generacion de estadisticas y reportes de ocurrencia o averias.

d) Administracion de cableado.

» Grafica la distribucion del cableado existente, incluyendo mapas con la
ubicacion correcta de cada uno de los puntos de red.

» Actualizacion remota a través de una interfase cliente-servidor.

» Deteccion de cualquier desconexién de un punto de la red.

» Monitoreo y control de los equipos de seguridad implementados en la
red.

» Permite definir politicas de seguridad ante una vulnerabilidad detectada.

» Laimplementacion de esta solucion es independiente al tipo de

tecnologia y marca de los equipos a ser administrados.

5.1.1.2. Servidores de Webcaching y Firewall.

Los servidores de Webcaching son los que ofrecen soporte técnico para reducir el retardo y
como resultado mejorar las prestaciones del sistema, almacenando temporalmente los datos

frecuentemente accedidos mas cerca del solicitante de los mismos.
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El retardo dentro de la red es la razon principal por la que la WEB es tan lenta para los
usuarios finales. La unica manera practica y eficaz de hacer que la WEB proporcione
tiempos de respuesta mas rapidos es acercar a los usuarios la mayor parte de los de objetos

mas accedidos.

Los servidores de Firewall o cortafuegos ofrecen unos sistemas basicos de seguridad, que
debemos utilizar para nuestra conexion a Internet. Un firewall es un sistema de defensa que
se basa en la instalacion de una barrera entre tu PC y la Red, por la que circulan todos los

datos.

Este trafico entre la Red y tu PC es autorizado o denegado por el firewall, siguiendo las

instrucciones que le hayamos configurado.

Aunque un firewall se compone de equipos y programas, estos quedan un poco lejos para
el usuario doméstico por lo que sé ha creado un programa que realiza las funciones

descritas.

HACKER

El firewall actia como barrera de d

proteccion entre nuestro sistema
e lntermet.

[| PC con programa
Ffrewaﬁr

Red Protegida

Figura 5.2. Esquema del funcionamiento del firewall.
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El funcionamiento de este tipo de programas se basa en el filtrado de paquetes. Todo dato
o informacidn que circule entre nuestro PC y la Red es analizado por el programa firewall
con la mision de permitir o denegar su paso en ambas direcciones (Internet->PC 6 PC-

>|Internet).

Como ejemplo de esto se puede poner el Correo Electronico. Si se autoriza en nuestro
firewall a que determinado programa de correo acceda a Internet, y al recibir un correo, en
un mensaje recibido viene un adjunto con un virus, por ejemplo tipo gusano, el firewall no

nos va a defender de ello, ya que le hemos autorizado a que ese programa acceda a la Red.

Lo que si va a hacer es que si al ejecutar el adjunto, el gusano intenta acceder a la Red por
algun puerto que no esté previamente aceptado, no lo va a dejar propagarse. Ahora bien, si
hace uso por ejemplo del mismo cliente de correo, si va a propagarse. La mision del

firewall es la de aceptar o denegar el trafico, pero no el contenido del mismo.

5.1.1.3. Servidor de aplicaciones locales.

Los servidores locales (caching-only servers) no tienen autoridad sobre ningn dominio: se

limitan a contactarse con otros servidores para resolver las peticiones de los clientes.

Estos servidores mantienen una memoria cache con las ultimas preguntas contestadas.

Cada vez que un cliente le formula una pregunta, primero consulta en su memoria caché.
Si encuentra la direccién IP solicitada, se la devuelve al cliente; si no, consulta a otros

servidores, apunta la respuesta en su memoria caché y le comunica la respuesta al cliente.
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5.1.1.4. Router.

Un router o enrutador es un dispositivo de interconexion de redes de ordenadores. Este

dispositivo interconecta segmentos de red o redes enteras.

Hacen pasar paquetes de datos entre redes tomando como base la informacion de la capa

de red.

Los routers toman decisiones logicas con respecto a la mejor ruta para el envio de datos a
través de una red interconectada y luego dirigen los paquetes hacia el segmento y el puerto

de salida adecuados.

Los routers toman decisiones basandose en la densidad del trafico y la velocidad de la

conexion (ancho de banda, o bandwidth).

Los enrutadores pueden soportar simultdneamente diferentes protocolos (como Ethernet,
IP, Token Ring, RDSI vy otros), haciendo compatible virtualmente a todos los equipos de

la red.

5.1.1.5. Equipos de cabecera del sistema de modems de cable.

Los equipos de cabecera del sistema de médems de cable, comprenden todos
los equipos utilizados para el acondicionamiento de la sefial que se propaga a

traves de la red HFC, estos equipos comprenden: conversores Optico-
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eléctrico, conversores eléctrico-6ptico, switches, amplificadores, filtros para

ruido, etc.

5.1.2. Equipos necesarios para la central de acceso.

En casa del abonado se instala siempre una caja receptora de television que transforma la
sefial del cable a otra que puede conectarse directamente al televisor, para acceder al
servicio de Internet, se instala una segunda caja, denominada cable-modem, que del mismo
cable de television extrae la sefial que contiene los datos de Internet y la convierte a

formato digital.

Esta caja, ademas de la entrada del cable coaxial, tiene una salida para el ordenador. Esta
salida es, normalmente, de red local 10BaseT, facilmente identificable porque es similar a
un conector de teléfono pero mas ancho y con 8 patillas. Al igual que cualquier otra
conexion Ethernet, este tipo de cable permite que entre el ordenador y el cable-mddem

circule la informacion.

5.1.3. Investigacion de posibles servidores.

Existen varios servidores de servicios de Internet, a continuacion se analizara algunos:

a) ACCESSRAM.- Asesora y proporciona soluciones integrales en
Telecomunicaciones e Internet; con un permanente mejoramiento de servicios,
apoyados por un equipo humano especializado, integro y creativo, que hace posible

la satisfaccion de los clientes

Ofrece una variedad de opciones dependiendo de sus necesidades, ya sean
corporativas o personales como son:

Internet Coorporativo
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IP Broadcast
Directo USA

Enlaces Coorporativos

Y V VYV V¥V

Internet Conmutado

Transmision de Datos

Frame Relay

Clear Channel

Estacién Satelital

Fibra Optica

vV V V VvV V

ATM

Dominio Propio
Servicios Adicionales

Los parametros de servicio de ACCESSRAM son:

Velocidad de subida (upstream) 64 Kbps.

Velocidad de bajada (dawnstream) 256 Kbps.

Ancho de banda 320 Kbps.
Medio de transmision Satélite.
Cantidad de direcciones IP publicas 16
Plazo de entrega Inmediato.

Costo de configuracion (una sola vez) $1.500,00

Costo mensual por servicio $2.300,00
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http://www.accessram.com.ec/asp/interna.asp?idsubtexto=35
http://www.accessram.com.ec/asp/interna.asp?idTexto=39
http://www.accessram.com.ec/asp/interna.asp?idTexto=37

Costo durante el primer afio $29.100,00

Costo total del primer afio mas .LV.A  $32.592,00
b) AMNET.-Las ventajas que ofrece Amnet a sus clientes son muchas y muy
variadas, empezando por su versatilidad, la cantidad de servicios que ofrece,
escalabilidad y una gran presencia internacional ademas es posible realizar enlaces
directos desde y hacia cualquier parte del mundo.
Entre sus servicios podemos mencionar de igual manera, los servicios de Internet,
que abarca desde el muy conocido acceso al World Wide Web, hasta redes IP,
servicios de seguridad, servicios OnNet, Peering, conexiones de alta velocidad y

mediana velocidad.

Todos los servicios pueden ser adaptados sin importar la topologia de la red, ni el
medio a utilizar. Amnet Datos cuenta con infraestructura apropiada y el acceso a
todos los medios de transporte de informacion, desde cable de cobre, cable coaxial,
fibra dptica, inaldmbrica hasta la potencia de la transmisién satelital.

Los parametros de servicio de AMNET son:

Velocidad de subida (upstream) 64 Kbps.
Velocidad de bajada (dawnstream) 256 Kbps.
Ancho de banda 320 Kbps.
Medio de transmision SCPC Satélite.
Cantidad de direcciones IP publicas 16

Plazo de entrega Inmediato.
Costo de configuracion (una sola vez) $2.500,00
Costo mensual por servicio $1.830,00
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Costo durante el primer afio $24.460,00

Costo total del primer afio més I.V.A $24.460,00

c) TELCONET.- Es una empresa proveedora de servicios de Internet a nivel

nacional (Ecuador), gestiona los servicios de voz, transmision de datos, etc.

Bajo su propio backbone gigabit Ethernet de fibra Optica, brindando con esto la més

avanzada tecnologia en telecomunicaciones.

Telconet cuenta con un entusiasta y dedicado equipo, enfocado exclusivamente en

cada una de sus necesidades, planteando soluciones y brindando respuestas agiles.

Los servicios pensados en brindar la més alta rentabilidad y funcionalidad tanto para

Carriers como para Proveedores (ISP), para ello cuenta con:

Servicios de Enlaces de Transmision de Datos locales, nacionales e internacionales.

Servicios de VPN locales, nacionales e internacionales.

Servicios de Segmento Espacial sobre Satmex para enlaces SCPC y VSAT.

Los parametros de servicio de AMNET son:

Velocidad de subida (upstream) 64 Kbps.
Velocidad de bajada (dawnstream) 256 Kbps.
Ancho de banda 320 Kbps.
Medio de transmision SCPC Satélite.
Cantidad de direcciones IP publicas 16
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http://www.telconet.net/espanol/productos/carriers.php#se
http://www.telconet.net/espanol/productos/carriers.php#ss

Plazo de entrega Inmediato.

Costo de configuracién (una sola vez) $950,00
Costo mensual por servicio $1.550,00
Costo durante el primer afio $18,650,00

Costo total del primer afio mas I.V.A $20.888,00

5.1.4. Tipos y marcas de modems de cable.

Existen varias empresas fabricantes de mddems de cable con diferentes

disefios o tipos y con su respectiva marca.

Estos son algunos de los mddems de cable que estan en el mercado.

Webstar Webstar 3Com
DPX100/200 DPX110 HomeConnect
=
S 2
S |
=~ |
= |
Motorola Motorola Motorola Surfboard

Surfboard SB4100 Surfboard SB5100 SBG900
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http://www.intercable.com.ve/atcliente/cablemodems.html?id=1
http://www.intercable.com.ve/atcliente/cablemodems.html?id=1
http://www.intercable.com.ve/atcliente/cablemodems.html?id=2
http://www.intercable.com.ve/atcliente/cablemodems.html?id=2
http://www.intercable.com.ve/atcliente/cablemodems.html?id=4
http://www.intercable.com.ve/atcliente/cablemodems.html?id=4
http://www.intercable.com.ve/atcliente/cablemodems.html?id=3
http://www.intercable.com.ve/atcliente/cablemodems.html?id=3
http://www.intercable.com.ve/atcliente/cablemodems.html?id=5
http://www.intercable.com.ve/atcliente/cablemodems.html?id=5

Fig. 5.3. Tipos y marcas de modems de cable.

5.2. Analisis de los recursos de los que dispone el Instituto.

5.2.1. Recurso Humano.

El Instituto Tecnologico Superior Aeronautico dispone de un selecto grupo de
ingenieros electronicos e informaticos que ponen en practica sus

conocimientos en diferentes areas del Instituto.

5.2.3. Equipos.

Es Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico actualmente dispone de un
servicio de Internet Satelital, los equipos de los cuales dispone para este

servicio es el siguiente:

a) Antena Parabolica.- El plato parabolico concentra todas las sefiales que se
reflejan en su superficie en un solo punto denominado foco. Al concentrar todas las

sefiales en el foco se recupera gran parte de la energia de las sefiales.
b) Transceptor.- Un transceptor es no es mas que un transmisor-receptor que

amplifica las sefiales bidireccionalmente. Esto quiere decir que amplifica las

sefiales que recibe la antena y las sefiales que son trasmitidas por la antena.

LXXXI



c) Modem Satelital.- Un modem satelital es un modulador-demodulador
utilizado para la comunicacion entre computadoras a traves de lineas analdgicas de
transmision de voz y/o datos. Un modem demodula las sefiales que recibe y modula
las sefiales que trasmite.Cuando transmiten y reciben informacion al mismo tiempo
estdn operando de modo full-duplex y cuando solo transmiten o solo reciben

operan de modo half-duplex.

VITACOM o SATELLI

COAPORATION ENVELED %nlﬂ! e MODEM
it © 006 0

Fig. 5.4. Modém satelital.

d) Router.- Un router o enrutador es un dispositivo de interconexion de redes de
ordenadores. Este dispositivo interconecta segmentos de red o redes enteras. Hacen
pasar paquetes de datos entre redes tomando como base la informacion de la capa

de red.
Los routers toman decisiones ldgicas con respecto a la mejor ruta para él envid de
datos a través de una red interconectada y luego dirigen los paquetes hacia el

segmento y el puerto de salida adecuados.

Los routers toman las decisiones basandose en la densidad del trafico y la

velocidad de la conexion (ancho de banda o bandwidth).
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Fig. 5.5. Router.

e) Switch.- Un switch (conmutador) es un dispositivo de interconexién de redes de

ordenadores.

Este interconecta dos 0 mas segmentos de red, funcionando de manera similar a
los puentes (brigdes), o sea pasando datos de una red a otra, de acuerdo con la

direccion MAC de destino de los frames en la red.

Fig. 5.6. Switch.

5.2.4. Materiales.

Los materiales comprende todo lo que se refiere a elementos fisicos para

establecer la red como son: cable coaxial, fibra dptica, derivadores, etc.
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El Instituto posee las herramientas necesarias para poder realizar la
implementacion, en el caso de que no se disponga de algun tipo de
herramienta, esta puede ser pedida en el Ala 12 6 puede ser adquirida por el

Instituto.

5.3. Realizaciéon de un diagrama esquematico de una alternativa de implementacién

del sistema.

LXXXIV



()

TRAMSCEPTOR

MWODEM DE CABLE

5 SISTEMA DE GESTION DE RED

EQUIPC DE CABECERS DEL
SISTEMA DE MODEMS DE
CABLE

RED HF C

MODO OPTICO

DERIMW ADOR

MoDEM DE CABLE MODEM DE CABLE

MoDEM DE CABLE

S e

RED ADMIMISTRATIN A RED L&B. IMTERMET EDZ A8 CHOR COMTIMULA

Fig. 5.7. Esquema del sistema de Internet a través de la red HFC

5.4. Estudio econémico para realizacién de la implementacion.
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5.4.1. Alternativas de servidores.

Para escoger un buen servidor de servicios de Internet se debe de tomar en
cuenta muchos factores como son: los servicios que ofrecen, el costo del

servicio, la experiencia de la empresa, etc.

La empresa proveedora de servicios de Internet, para el ITSA es TELCONET,
esta empresa debio haber reunido todos los requisitos que el ITSA buscaba,

para que lo elija como proveedor.

A mas de esta empresa, otra podria haber sido AMNET, que tiene

caracteristicas similares a las de TELCONET.

5.4.2. Costo de los equipos.

El valor de los equipos puede ser muy variado ya que el valor de cada uno de ellos depende
del fabricante, del distribuidor y de las funciones que el producto realice.

A continuacion se presenta un valor determinado de algunos de los equipos.

El valor de un router para cable con las especificaciones y funciones que se describen a

continuacion es de $ 34,900.00

Especificaciones:

e Ports One 10/100 RJ-45 Port for Broadband Modem

e Four 10/100 RJ-45 Switched Ports
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e LED Indicators Power, Ethernet, Internet

e UPnNP able/cert Yes

e OS Support Windows 98SE/Me/2000/XP

e Network Protocols TCP/IP, NetBEUI, IPX/SPX
e Supports Universal Plug-and-

o Play for Easy Configuration

Funciones

e Supports IPSec and PPTP Passthrough

« Administer and Upgrade the Router Remotely over the Internet

o Configurable as a DHCP Server on Your Network

e Advanced Security Management Function for Port Filtering, MAC Address
Filtering, and DMZ Hosting

e Automatically Detects Straight or Cross-over Cable

Un switch 3com Officeconnect Dual Speed,16 puertos $ 250.00
Amplificador $1,476.00

Modem de cable para el usuario $ 221.4

5.4.3. Costo de los materiales.

Al igual que en los equipos este valor puede variar dependiendo del fabricante y del
distribuidor.

A continuacion se presenta el valor de algunos de los materiales.

El valor de la fibra dptica es de $ 22.14/metro

Derivadores $ 14.76
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El cable coaxial RG-11 $11.07/metro

El cable coaxial RG-59 $6.76/metro

CAPITULO VI

6.1. Conclusiones.

» Lared HFC es un soporte de Gltima generacion que permite integrar

por una misma via infinidad de servicios de telecomunicaciones.

» Los nodos opticos son utilizados para ampliar la red, a partir de estos

nodos se obtiene la salida a traves del cable coaxial para el usuario.

» Un cable modem es un dispositivo que permite conectar el PC a una linea local de

TV por cable.

> El modem de cable permite bajar informacion de Internet mas rapido

que el servicio convencional de acceso telefénico y satelital.
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» EIl modem de cable utiliza un sistema multiportadora en una banda de transmision
de una manera muy eficiente, mediante su division en cientos de subcanales

totalmente independientes y aislados espectralmente unos de otros.

» La cabecera es el centro desde el que se gobierna todo el sistema, su complejidad
depende de los servicios que ha de prestar la red, también es la encargada de

monitorizar la red y supervisar su correcto funcionamiento.

» El funcionamiento en general de los equipos utilizados para ofrecer y para acceder
a Internet a través de la red de TV Cable no es muy complejo ya que el

funcionamiento de la mayoria de los equipos es conocido.

» El elemento que permite el funcionamiento correcto y eficiente de un sistema de
acceso compartido como es una red HFC es el protocolo MAC, que constituye el

conjunto de reglas que deben seguir todos los usuarios de la red.

> El bajo costo de este servicio de Internet a través de la red de TV cable esta dado

principalmente por el tiempo en que el usuario puede acceder a este servicio, que al
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ser mas rapido, el usuario puede bajar mayor cantidad de informacién en el menor

tiempo, lo cual reduciria su gasto por el tiempo de uso de Internet.

» Este sistema de Internet a través de la red de T V cable es factible de ser realizado,
disponiendo de los recursos necesarios el Instituto tecnolégico Superior
Aeronautico puede implementarlo y asi mediante el desarrollo de un proyecto,
puede brindar este servicio a la ciudad de Latacunga y obtener beneficio econémico

para si mismo y para la Fuerza Aérea Ecuatoriana a la cual pertenece.

6.2. Recomendaciones.

> Se debe tomar en cuenta que la cobertura del servicio de Internet a través de
lared de TV cable, esta limitada a aquellos lugares hasta donde se ha

extendido la red para TV cable.

» La cabecera ha de disponer de unos equipos que realicen funciones de router

y switch, y que adapten el trafico de datos de la red HFC al protocolo IP.
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En la cabecera debe existir un sistema de gestion de red y de abonados,
pudiendo también existir un servidor que realice funciones de caching de

informacidn y actie como Firewall.

Se debe recordar que el modem de cable se conecta al PC a través de una

tarjeta Ethernet, de la cual debe estar provista el PC.

Los nodos Opticos deben estar provistos de amplificadores para la
transmision y recepcion de la informacion, asi como de filtros para eliminar

el ruido.

Al establecer la red HFC se debe tener cuidado de realizar correctamente las
conexiones en los derivadores y verificar que no exista fugas en la red

coaxial ya que puede inducir ruido a través de esta, en el canal de retorno.

Es recomendable escoger un servidor de servicios de Internet que ofrezca la
mayor cantidad de servicios para poder ofrecer un servicio de Internet de

mejor calidad para los usuarios.
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