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Resumen

Las compaiiias de telefonia prestan servicios de voz por medio de cableado de cobre, pero estamos conscientes
de que se le puede sacar mayor provecho a esas redes por lo que hemos realizado el siguiente diseiio con una
nueva tecnologia para poder heredar aquellas redes e implementarle ADSL2+. Con esta tecnologia los usuarios
finales podrdn realizar llamadas telefonicas, hacer uso de internet con un buen ancho de banda y también ver
television totalmente digital mediante video bajo demanda, mediante este método el usuario final podrd ver
peliculas videos musicales, noticias, y mds, a cualquier hora que desee. Dejard de ser como antes que el usuario
tenia que esperar para poder ver sus programas preferidos, ahora es lo contrario gracias a esta tecnologia. Aqui
daremos un paso muy importante a las nuevas tecnologias, ya que en este diseiio reutilizamos redes antiguas, cuya
sefial es analogica, pasard a ser transformada en sefiales digitales que van a ser divididas por medio de un splitter
en voz video y datos y brindaremos un valor agregado al servicio actual de telefonia utilizando la misma
infraestructura.
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Abstract

Telephone companies provide voice services via copper cabling, but we are aware that you can get more out of
these networks so we made the following design with new technology in order to inherit those networks and
implementarle ADSL2+. This technology allows end users to make phone calls, use internet with good bandwidth
and also see fully digital television through video on demand, by this method, the end user can watch films, music
videos, news, and more at any time they want. It won’t be like before that the user had to wait to watch their
favorite shows, now they can watch at any time using this technology. Here we will take a very important step to
new technologies, since in this design we re-use old networks, whose analog signal will be transformed into digital
signals to be divided by a splitter in voice and video data and there will be an added value to current telephony
service using the same infrastructure.
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1. Introduccion

Las conexiones ADSL ain estdn siendo muy
utilizadas en Ecuador, ya que las redes que existen
actualmente ampliamente alrededor del pais son las de
cobre. Se encuentra en las tecnologias xDSL una
buena opcién al momento de brindar internet.

El ancho de banda disponible, a través de los afos,
ha ido en aumento en las diferentes operadoras, lo que
nos permite poder proveer de mds servicios a los
usuarios, como es el de IPTV.

Usando ADSL2+, que nos permite una velocidad
mdxima de descarga de 24 Mbps, podemos proveer
IPTV (Televisién por IP), a los usuarios de nuestra
red.

Como sabemos, para poder tener IPTV,
necesitamos de una conexién de banda ancha y esto se
lo dard a través de la tecnologia ADSL2+, se brindard
el servicio de VOD que es un servicio de video bajo
demanda o en vivo, necesitamos una buena conexién
para verlo de manera éptima.

2. Las Redes de Cobre y el DSL

Las redes que proveen el servicio de telefonia que
llevan existiendo desde hace varios afios atrds, pueden
ser reutilizadas para brindar servicios extras al actual,
como son los datos. La tecnologia que hace esto
posible es el DSL.

El DSL es una tecnologia que permite la
transmisioén de informacion a alta velocidad a través de
las lineas de cobre o lineas telefonicas convencionales,
que ya existen en los hogares, empresas o pequefios
negocios y brindan velocidades desde los 100 Kbps
hasta los 52Mbps, en sentido descendente. Esta
tecnologia tiene su limitacién por motivos de distancia
entre la central telefénica y la vivienda, también tiene
que ver mucho el calibre del cable.

3. ADSL2+

Es una evolucién de la tecnologia ADSL y ADSL2,
con la diferencia del montén de espectro que puede
utilizar sobre el cable de cobre. El espectro que sobra
se lo utiliza para alojar el canal de bajada de
informacién mds conocido como Downstream desde la
central hacia el abonado, dando asf un mayor caudal de
informacién.

3.1 Alcance

ADSL2+ tiene la posibilidad de alcanzar
velocidades de 24 Mbps de bajada y de 1,2 para la
subida, esta es una cifra muy superior a 8§ Mbps de
bajada y 1Mbps de subida, que tiene ADSL como tope
limite. ADSL2+ puede trabajar en un margen de

frecuencia que esta desde los 0,14 MHz hasta los 2,2
MHz, de tal forma que duplica el ancho del espectro
usado en ADSL y ADSL2.
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Figura 1. Espectro de frecuencia que usa
ADSL2+

3.2 Limitaciones

La distancia entre el cliente y la central telefénica.
La velocidad maxima que puede alcanzar es de
24Mbps siempre y cuando la distancia sea menor a 3
km, esto ocurre porque una de las partes superiores del
espectro que utiliza ADSL2+ es mds vulnerable a la
diafonia y a la atenuacién, es decir, si aumenta la
distancia aumenta el ruido, como vemos en el
siguiente ejemplo:

—e— ADSL2
—— ADSL2+

30.0

25.0 - |

15.0

VELOCIDAD (Mbps)

o 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3800 4000 4400 4800

DISTANCIA (metros)

Figura 2. Velocidad respecto a la distancia
ADSL2+ vs ADSL2

4. Television digital

Su nombre es debido a que la transmisién y
recepcion por cualquiera de las plataformas se realiza
de manera digital, en nuestro pais la televisién es
analdgica con formato NTSC con 6 MHz de ancho de
banda por canal. Hoy en dia todo el mundo se estd
digitalizando, con un promedio aproximado de 10 afios
al llegar a este proceso que es una fecha limite,
independientemente del estdndar a adoptarse, la



comprensién es la misma y se basa en MPEG-4 o
MPEG-2.

4.1 Compresion de video

El contenido de video se puede obtener de
diferentes fuentes, ya sea a través de internet o por
medio de un distribuidor de sefiales de televisién o
proveedor de contenidos. Pero la sefial digital necesita
un gran ancho de banda, para dar solucién a esto es la
comprensién digital, la cual ayuda a disminuir el
nimero de pardmetros requeridos para representar la
sefal de video, manteniendo la buena calidad para el
usuario final.

5. IPTV

Un modelo IPTV puede verse desde varias
perspectivas, que van desde las instalaciones de los
operadores de servicios, los usuarios en casa que
desean ver contenido de audio, video conocido como
streaming y conexién a internet de banda ancha. Hoy
en dia los usuarios son mds exigentes con sus pedidos
ya que necesitan hacer video conferencia, cursos en
linea y transmisién de datos digital. Penosamente el
video sobre IP no es accesible si no cuenta con redes
de banda ancha, aunque la percepcion general entre los
proveedores de servicios y el publico en general es que
la banda ancha es usada para enviar correos
electrénicos, navegar por la web, y compartir musica,
esto es una evidencia que el video sobre el trafico IP
en la actualidad no tiene la misma percepcién que el
uso compartido de archivos de musica o de otro tipo de
aplicaciones en internet.

5.1. Arquitectura

Para poder entender como las operadoras de red
pueden llevar en si una transmisién de IPTV mediante
la red de conmutacién de video digital, es necesario
explorar una tipica arquitectura IPTV. Es decir, una
cadena de television abierta de IPTV se suele dividir
en cuatro secciones.

Figura 3. Arquitectura IPTV
5.1.1. Headend

Cabecera o Head End interno de un sistema de
television digital es un punto donde las sefales de
video via satélite o estacién local son receptadas,
descifra las sefiales que obviamente se reciben
cifradas, para su posterior codificacién, que seria el
audio y video y a su vez integrando el control de los
derechos de autor que es DRM.

5.1.2. Nucleo

Es una parte de la red que estd encargada de
transportar todo el contenido del sistema, tal como el
trafico de alta velocidad de video, musica y también
datos. El nicleo de la red es el mismo backbone del
sistema IPTV que estd encargado de llevar el trafico de
alta velocidad entre las regiones de servicios, es decir,
el contenido local y la insercién de una publicidad
local para cada regién podrian insertarse en el ntcleo
de la red.

5.1.3. Red de acceso

La red de acceso es el segundo componente bésico
de una red de telecomunicaciones, esta red se conecta
a los terminales de los usuarios, de forma individual,
con el nicleo de la red en redes fijas, ya que el
abonado debe conectarse de forma individual y que los
nodos de conmutacién que le corresponde deben estar
lejos de sus domicilios.

Es la dltima milla para la red del operador ya que
provee las conexiones a la red para los consumidores
de los servicios de IPTV, de este punto hacia sus casas.

5.1.4.Red interna del usuario

Es el medio donde el servicio de IPTV entra al
hogar mediante un router. Es también donde estd la
distribucién de los dispositivos IP dentro de la casa,
tales como voz, video y datos.

6. QoS y QoE

QoS es la medida del rendimiento de la red,
también se refiere a un conjunto de tecnologias que
contribuye al administrador de red trabajar sobre los
efectos de congestiéon sobre el rendimiento de cada
aplicacion, también como posibilidades de servicios
diferenciados a determinados flujo de tréfico de la red
a los que fueron seleccionados.

Adicional calidad de experiencia es el rendimiento
que engloba un sistema desde el punto de vista de los
usuarios finales. También se dice que en una medida
extremo a extremo en el rendimiento de los servicios a
nivel del aspecto de los usuarios finales brinda un
indicio sobre la forma que el sistema da sus respetivas
respuestas a las necesidades de los usuario finales.

7.VoD

Con sus siglas, VOD que significa video bajo
demanda, estd considerado como la television del
futuro, ya que el espectador decide cudndo y a qué
hora quiere ver sus programas favoritos. El video bajo
demanda estd mds establecido en los Estados Unidos
donde su uso es cotidiano.



8. Software Middleware

Gestién de suspcriptores, se recomendaria utilizar
software de administracién para el sistema de IPTV,
como es el caso del middleware, este tipo de software
estd encargado de brindar la informacién almacenada
de los clientes, cuya informacién se encuentra alojada
en una base de datos, donde se sitda la informacion
referencial de los diferentes tipos de clientes con sus
respectivos paquetes contratados y se obtendrd la
autenticacién del cliente para el posterior pago de
cuentas, con el cual se podrd efectuar el
aprovisionamiento por suscriptores como alta, baja y
bloqueo, habilitar el crédito y los limites de gasto por
suscriptor, autorizar la cantidad de STB permitidos por
hogar, activaciéon y desactivacién de los servicios,
permitir los perfiles de suscriptores de acceso. El
sistema de facturacién, Middleware, es el que se
encarga de asignar precios de la suscripcién de
servicios mensual y consumos contenidos a demanda.
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Figura 4. Ubicacion Middleware
9. Solucion de extremo a extremo

Se sugiere en la parte de SHE o stiper cabecera,
donde se encuentra el servicio de radiodifusiéon de
video en vivo, ubicar los routers de agregacién y
equipos de acceso tales como el DSLAMs, con la
finalidad de expandir la red en un futuro, es decir, para
que la red sea escalable y dividirla basicamente por
regiones, la red de acceso regional, compuestas por la
capa de acceso, distribucién y agregacion, teniendo un
SHE por cada regién de la red.

10. Diseno del sistema IPTV

Se sugiere primeramente identificar cudles serdn los
servidores de video de oficina, para luego analizar la
mejor ubicacién para instalar la cabecera. Hemos
citado un ejemplo, que una empresa “x”, que provee

servicios cuenta con tres centrales, estando ubicada

estratégicamente que hasta el momento brinda voz y
datos, para este dltimo servicio se utiliza ADSL2+ en
la tltima milla con la ayuda de unos DSLAMs. Aqui
nuestra idea es poder migrar a una nueva tecnologia de
transporte que pueda soportar todos los protocolos que
hemos mencionado en capitulos anteriores hasta el
momento como son el Protocolo Independiente
Multicast, IGMP y brindar calidad de servicio.
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Figura 5. Disefo de centrales

La oficina central de video es el lugar donde se
distribuye los contenidos a grupo de usuarios final a
través de la red de agregacién y es lugar ideal para
ubicar los servidores de video, tanto por la seguridad y
el facil acceso, ya que la misma pasarfa a ser la oficina
central de video de nuestro sistema. Debemos
considerar la ubicacién de la cabecera digital, seria en
la central 3, aqui se recibirdn las sefiales satelitales de
los distintos canales de television por pagar.
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Figura 6. Disefo de la arquitectura IPTV

Por ultimo nos falta el servidor de video de oficina
y es aqui donde ubicaremos los equipos de acceso
como los DSLAMs y los router de agregacién. En
cada una de las centrales se tendria un par de nodos
con la finalidad de cubrir el drea a la cual brinda
servicio de internet, en ella ubicaremos los DSLAMs
IP.
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Figura 7. Disefo de la ubicacion de los DSLAMs

Una vez identificado cada componente que se
sugiere alojar dentro de la arquitectura, realizaremos
un detalle de cada uno de ellos a nivel de hardware asi
también como de software.

11. Diseiio de la red de acceso

En la figura a continuacién mostraremos un
ejemplo de sugerencia para una ubicacién de red
acceso, el DSLAM se encuentra principalmente
ubicado en cada VSO. Un médem y unos varios
receptores de televisiéon en el hogar.
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Figura 8. Elementos de la capa de acceso

El video demanda requiere un buen ancho de banda
y por eso es de mucha importancia que el DSLAM
cumpla con las caracteristicas necesarias, se sugiere
que se incluya ADSL2+, ya que mediante esta
tecnologia podemos obtener hasta 24 Mbps en flujo de
bajada. Un DSLAM es un elemento de capa 2. Para
poder guiar mejor el trafico y grupos multicast, se
sugiere que soporte IGMP Snooping.

Cada receptor de video debe manejar al menos
IGMPv2 para poder ejecutar los procesos de los
distintos grupos multicast y obtener interfaces
compatibles con nuestro televisor bien sea Stper
Video o un sistema criptografico de clave publica, si
dicha oferta incluye sonido de 5.1 el receptor debe
contar con las respectivas salidas para los altavoces.

12. Disefio de la red de distribucion en
capa 3

Unas de las principales decisiones que debemos
considerar para los servicios de video es donde estard
el equipo de borde, en la red de transporte.

En la figura siguiente mostraremos el punto ideal de
la red donde probablemente se aloja el equipo de borde
de capa 3:
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Figura 9. Distribucion de borde en capa 3
13. Funcionamiento ADSL2+

Como hemos explicado, ADSL es una técnica de
modulacién que permite alcanzar bastante velocidad
en la transmisién de datos. En las conexiones es
similar a la tecnologia ADSL, ADSL2 y ADSL2+ con
la diferencia de que varfa en el ancho de banda. La
principal diferencia con los médems de banda vocal es
V.32 y V90 es que estos trabajan en frecuencias
telefénicas 300 a 3400 Hz y el ADSL utiliza un
margen mds amplio que es de 24 — 1104 Khz. De esa
manera es la posibilidad de hablar y navegar al mismo
tiempo.

La adquisicién de la sefial de video puede ser
obtenido mediante un ISP o de un distribuidor de
seflales de televisiéon y para lograr esto se utilizan
dispositivos llamados codificadores para digitalizar y
comprimir el video analégico obtenido.

14. Conclusiones

La tecnologia ADSL2+ es la mejor opcién para
brindar los servicios de video bajo demanda, por la
velocidad de bajada que permite ademds de los bajos
costos. También concluimos lo siguiente:

1. Podemos concluir que dentro de Ilas
consideraciones técnicas podemos decir que la
tecnologia que soporta de mejor manera el triple
play es el ADSL2+, debido a que puede ser
implementada en redes de cobre.

2. Cuando se utiliza ADSL2+ en redes de cobre, se

puede obtener velocidades de descarga de 24
Mbps.



3. Para poder realizar la comunicacién de la red del
usuario con la de internet, es necesario el uso de los
dispositivos IP como lo es el DSLAM/ADSL2+ y
VoD.

4. El servicio IPTV suele estar relacionado con el
servicio de video bajo demanda y normalmente los
proveedores suelen ofrecerla como un servicio
Ilamado triple play, debido a su origen al desarrollo
de internet.

5. Concluimos que con esta tecnologia se incorpora la
interactividad, que es decir que el usuario puede
estar atendiendo una llamada viendo la television,
decidir en qué momento quiere ver un determinado
programa en su televisor o su vez seguir algin
programa de television a través de su computador.

6. Una ventaja para los usuarios de los servicios triple
play es de que gracias al uso de un solo medio de
transmisién para voz, datos y videos, los costos
bajan de manera significativa y las ventajas
tecnoldgicas crecen de manera exponencial.

15. Recomendaciones

Detallamos las siguientes recomendaciones a tomar
en cuenta:

1. Es recomendable usar las mismas instalaciones de
las redes telefénicas existentes.

2. Es preferible que la central del usuario no exista a
una distancia de mds de 5 Km.

3. En la parte de la topologia de Red es preferible
usar la asimétrica del transporte ya que permite la
utilizacién maés eficiente del ancho de banda que en
un enlace simétrico.

4. En el hogar se sugiere tener un mdédems que debe
tener al menos dos puertos Ethernet, que en su
defecto serfa uno para la conexién de la red
residencial en este caso para internet y la otra para
conectar al receptor de televisién de IPTV.

5. Se recomienda usar IPTV ya que es una nueva
tecnologia, que va a permitir a todos los clientes
que tienen conexiones de lineas de cobre a través
de ADSL2+, hacer llegar la sefial plenamente
digital de un servicio como es la televisién y el
video.

6. Por la interactividad se sugiere usar IPTV, ya que
se envia la seflal a cada hogar al cliente, los
contenidos que el actualmente estd demandando, de
una manera muy sencilla a través del mando del

televisor, el cliente decide que contenidos quiere
ver y como los quiere ver.
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