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INTRODUCCION

En el pasado, las redes de telecomunicaciones habian sido disefiadas de modo
diferente segun el servicio que se quisiera proporcionar. Es el caso de la Red Publica
Conmutada de Telefonia desarrollada para el trafico de conversaciones habladas, la

Red de Conmutacion de Paquetes para las comunicaciones de datos, etc.

Estas redes se soportan adecuadamente para el servicio para el que han sido
concebidas, pero presentan serios inconvenientes para otro tipo de servicio, esto es
asi por las caracteristicas especificas de estas en cuanto a manejo de ancho de banda,
tiempos de establecimiento de las comunicaciones/conexiones, rangos de error,

retardos extremo a extremo, etc.

Los medios de transmision han evolucionado desde el par de cobre y los cables
coaxiales, hasta llegar a la fibra Optica, un medio de transmisién con capacidad para
transmitir enormes caudales de informacidn. Los sistemas de transmision han pasado
de sistemas analdgicos de valvulas hasta llegar a sistemas de transmision digitales.
Por dltimo, la capacidad de los equipos de conmutacion empleados ha ido
multiplicandose hasta llegar a centrales de conmutacion digitales con capacidad para

conmutar decenas de miles de conexiones a 64 Kbps.
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La idea de contar con una Unica red proporcionando todo tipo de servicio viene de
algun tiempo atras, pero la falta de base tecnoldgica ha postergado esa posibilidad de
crecimiento en gran parte, pese a la gran demanda por parte de los usuarios de una
tecnologia que optimice su tiempo brindando mayor velocidad de respuesta y la
obtencion de gran cantidad de informacion como es el caso de ADSL, la que
aprovecha mas apropiadamente el espectro de frecuencia del cobre. El caracter
asimetrico de esta tecnologia se adapta perfectamente a Internet, debido a que los
usuarios de la Red suelen recibir (velocidad de bajada o descendente) mucho mas

datos de los que envia (velocidad de subida o ascendente).
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ADSL es un servicio que ayuda a los proveedores a retener a sus clientes y a

mantener el liderazgo en el mercado de las telecomunicaciones. Otra caracteristica
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importante de ADSL es que separa la voz y los datos, de forma que se puede hablar
por teléfono aunque el ordenador esté conectado a Internet (ver figura). ADSL se
comercializa bajo la modalidad de cuota fija pagando una tarifa plana, con
independencia de cuanto tiempo se haya tenido el ordenador conectado a la Red y
facturacion independiente de la voz. EIl despliegue de ADSL posibilita la oferta de

servicios de banda ancha a través del cable telefénico.

Es por todo lo mencionado anteriormente que nuestro tema esta orientado a analizar
el estado de la red telefonica para poder implementar una red ADSL en la ciudad de

Guayaquil.

Con este propdsito hemos dividido el presente trabajo en cinco capitulos. En el
primer capitulo se definen concepto y arquitectura de una red telefonica para luego
hacer un estudio de la red telefonica existente en Guayaquil (Red SDH y PDH),
ademas se definen las caracteristicas técnicas de los enlaces de fibra optica. El

capitulo uno termina con un analisis de las tendencias de las redes de voz y datos.

Un estudio detallado de la tecnologia ATM se presenta en el capitulo 2. Es
importante recordar que el transporte de informacion en una red ADSL se realiza

teniendo como base la tecnologia ATM. Ademaés se resume la tecnologia SDH.
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En el capitulo 3 se realiza el estudio completo la tecnologia ADSL (conceptos,
caracteristicas, modulacion, requerimientos, bondades, etc.). También se mencionan

las limitaciones de la tecnologia en estudio.

Los requerimientos técnicos para la implementacion de la red ADSL se encuentran
en el capitulo 4. En primera instancia se dan a conocer las caracteristicas técnicas
del cobre que son necesarias para instalar ADSL, luego se exponen las caracteristicas
del cobre que tiene instalado PACIFICTEL en Guayaquil. Por dltimo se presentan

los equipos de prueba que se utilizan para calificar el cobre.

Como parte final de nuestro trabajo en el capitulo 5 encontraremos los resultados de
las pruebas realizadas a lo largo del desarrollo de este proyecto asi como la forma de

instalar el servicio ADSL en el domicilio del usuario.



CAPITULO |

GENERALIDADES Y TENDENCIAS DE UNA RED DE

TELECOMUNICACIONES

1.1 GENERALIDADES

1.1.1 DEFINICION DE CENTRAL TELEFONICA

Se entiende como Central Telefénica el edificio que estd conformado por una 0 mas
centrales de conmutacion y sus equipos complementarios como: equipo de aire,
equipos de fuerza (transformador, rectificadores, convertidores, baterias), centro de
gestién, equipos de transmision (segmento troncal, acceso inalambrico) y los campos
de conexion (DDF, MDF). También hacen parte del centro telefonico las areas

comunes, de administracion y parqueo.

Siempre se procura que el centro telefonico se ubique en el centroide de cada area
determinada, de tal forma que garantice un cubrimiento homogéneo del area de

servicio y evite el traslape de los segmentos de acceso.



La ubicacion del Centro Telefénico en el centroide del area de cubrimiento, garantiza
la optimizacion de los costos de implementacion de la red en lo que respecta al

segmento de acceso.

1.1.2 ARQUITECTURA DE UNA RED TELEFONICA

Cualquier red telefonica estd compuesta por diversos elementos fundamentales y
relacionados entre si, que permiten su correcto funcionamiento (figura 1.1). Estos
elementos son seis: los terminales, el acceso, el transporte, la sefializacion, la

inteligencia y la gestion.

CENTRAL TELEFONICA

GESTION

!

SENALIZACION [l
$ Red de acceso 2

Red de acceso
TELEFONO

INTELIGENCIA

¢

TRANSPORTE

Figura 1.1 Diagrama esquematico de la arquitectura de una red telefonica



e Los terminales

Los terminales son basicamente los equipos utilizados por los abonados para poder
tener acceso directo a los diferentes servicios que podria ofrecer la red.

Los tipos de terminales son:

- Terminales telefonicos
- Terminales portétiles

- Terminales de pantalla

De acuerdo con los diferentes tipos de servicios que prestan, los terminales estan

clasificados de la siguiente manera:

Servicios Terminales
Telefonia Teléfono
Facsimile Fax

Telex Telex
Videotextos Pantalla

Datos Computadora



ACCeso

Existen tres tipos de acceso:

Acceso de cobre: Es el medio de transmision mas comdn, pero presenta un
problema debido al reducido ancho de banda que ofrece, el mismo que puede
ser solucionado en parte gracias a la utilizacion de los modems, los mismos

gue permiten la transmision de datos con anchos de banda mucho mayores.

En la red telefénica, los cables de cobre constituyen la planta externa, la
misma que esta constituida por la red primaria, red secundaria y la red de

dispersion , que conecta a los usuarios del servicio.

Acceso de fibra odptica: La utilizacion de la fibra Optica elimina
practicamente todas las limitaciones del ancho de banda y admite el
transporte de todo tipo de sefial . Sin embargo, su uso actual en la parte de
acceso de las redes esta limitado a los grandes clientes y su generalizacion,
representa un nivel de inversiones, que pueden llegar a complicar su

expansion.



- Acceso radioeléctrico: EIl acceso radioeléctrico que utilizan los servicios
moviles, ha venido siendo un acceso complementario del acceso fijo y

evoluciona hacia un acceso alternativo que aporta la movilidad.

e Transporte

El transporte de la red esta constituido por nodos o centrales de conmutacion que se

unen entre si mediante sistemas de transmision o radiocomunicacion.

Dado el gran nimero de nodos que configuran una red hasta ahora se han ido
organizando en varios niveles jerarquicos, con encaminamiento predeterminado del
trafico. La tendencia es reducir el nimero de niveles con conexiones fuertemente

enlazadas y encaminamiento dinamico.

El tamafio de los nodos tiende a crecer, lo que reducira su numero y aumentara el uso

de las unidades remotas.

La etapa de transporte comprende los siguientes sistemas:

Sistemas de conmutacion: Como su nombre lo indica estos sistemas se encargan

de conmutar las diferentes sefiales que tienen como base los 64 Kb/s. Debido a que

estos sistemas estan limitados por los reducidos anchos de banda, que estos ofrecen,



es preciso disponer de otros conmutadores, capaces de asignar dinamicamente el
ancho de banda y de conmutar sefiales de alta velocidad de transmision (ATM

modo de transferencia asincronica).

Sistemas de transmision: Existen dos tipos de jerarquias que definen claramente

los sistemas de transmision:

Jerarquia digital plesiocronica (PDH)

Jerarquia digital sincrénica (SDH)

Sistemas de radiocomunicacion: La utilizacion de estos sistemas, esta orientada a

rutas de emergencia, a instalaciones rapidas provisionales o zonas de dificil acceso.

o La inteligencia

El nivel de inteligencia de la red, pretende contribuir a la existencia de un entorno de
creacion de servicios en el que estos se pueden generar con rapidez, con
independencia de los suministradores y con transparencia extremo a extremo de la

red.

Asimismo, puede ser la base de la movilidad, de forma que llegue a soportar las

telecomunicaciones personales, no solo en los servicios maéviles sino en los fijos.



Inicialmente, se esta aplicando a los servicios de voz, pero en el futuro se extendera

igualmente a los servicios de datos y a los de banda ancha.

o La gestion

La gestion tiene por objeto el permitir que la empresa operadora de la red telefonica
pueda administrar eficazmente el rendimiento de la misma e introducir en forma

flexible los cambios que se ameriten.

Hasta ahora la gestion se lleva a cabo mediante la transmision de alarmas y la
utilizacion de canales dedicados que permiten el didlogo entre centrales y su

supervision.

La introduccion de la jerarquia SDH permite enfocar desde un punto de vista distinto
la gestion de la red de transmision, puesto que el administrador puede mediante
software, controlar errores e instrumentar cambios en la configuracion de los
equipos. Cada uno de los elementos de la red se configura y se dimensiona a través
de software para implementar el servicio solicitado, sin necesidad de sacar alguno de

los componentes fuera de servicio.



1.1.3 MODELOS DE INTERCONEXION DE LA RED

Existen dos modelos basicos de interconexion de centros de conmutacion: el modelo

estrella'y el modelo en malla. Las redes son el resultado de una combinacion de estos

dos tipos basicos. La configuracion depende del nimero de abonados y de la

situacion geografica.

Si bien resulta adecuada una red formada por varias en estrella, las rutas directas se

justifican cuando el trafico en exceso sobrepasa de un determinado valor,

modelos basicos se presentan en la siguiente figura.

Diagrama jerarquico equivalente

/T

© @
® O

o Central terminal

@ Centro de transito de ler orden

Centro de transito de 2do orden

A Centro de transito de 3er orden

Figura 1.2 Configuracién de una red malla/estrella



1.1.4 MODULO DE ACCESO

1.1.4.1 SEGMENTO PRIMARIO

El segmento primario esta comprendido entre los puntos de conexién (lado calle) de
las regletas del Distribuidor General y los puntos de conexion en las regletas del
armario telefonico. Este segmento de red es canalizado (figura 1.3). Los cables del
tramo primario de red, pueden ser de varios tamafios respecto del niUmero de pares

que lo conforman, de acuerdo con la siguiente tabla:

Muomero de pares
cable primaric
Cp
2400
1800
1500
1200
900
600
300

Tabla 1.1 NUmero de pares en cable primario

Para la seleccion del tamafio de cable se toma en cuenta el nimero de lineas a
instalar dentro del area de cubrimiento del Centro Telefénico. Se tiene como valor

tipico la utilizacion de cables de 1200 pares.

Para escoger el tamafio (nimero de pares Cp) del cable a utilizar se debe considerar

el nimero de lineas a instalar por area y el nimero de areas dentro de la cobertura del
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centro Telefonico, de tal forma que en cualquier caso se garantice cables primarios
saliendo del Centro Telefénico con los tamafios apropiados (humero de pares) que
permitan la optimizacion de la infraestructura (canalizacion, Tamafios de armario) y

el cubrimiento total del area atendida por el Centro Telefonico.

Diagrama de Distribucion Segmento Primario
en Cobre

Centro Empresa
Telefdnico

Area de Distrite Area de Distito Area de Distrito Area de Distrito
e A
ooonl "“’ T o o

[ | Armario Al io Al io Aric
Ooool
[ o H ﬁ ﬁ
[ == b e -
Ooooopod
1200 DJ 200 Pares 00 Pares 300 Pares I Strip
[ ‘ T

Segmento Primaria elafaninn

Directa Primaria W
La misma
rAnalizacicn

Red de Acceso en Cobra ™ Sagmento Primario ™

Figura 1.3 Diagrama de distribucion del Segmento Primario de Cobre

1.1.4.2 SEGMENTO SECUNDARIO

El segmento secundario estd comprendido entre los puntos de conexién de los
listones regletas de 50 pares del armario y los puntos de conexién en las cajas de
dispersion (10 pares cada una) instaladas en los postes. EI segmento secundario da
cubrimiento a un area Yy no se traslapa con los segmentos secundarios de las demas

areas de distrito adyacentes (figura 1.4).
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Un liston estd comprendido por una regleta de cincuenta (50) pares y alimenta
tipicamente cinco cajas de dispersion localizadas en los postes de diez pares cada

una.

Diagrama de Distribucion Segmento Secundario
en Cobre
Area de Distrito
e —
T Clefnbtrq Empresa
slatonica (Caja de Dispersion
Wpare” 4 0 pares 0o
Ooood pms p 10 pares
o000 Armario Hogar E
oood
OoooOoo0 OO
I o o [ ale o
I o o o
Primaria— Directa Secundaria A \
'U' W, Strip N
canalzado canalizado Telefanico
™, 4
v
Red de Acceso en Cobre “Segmento Secundario”

Figura 1.4 Diagrama de distribucion del Segmento Secundario de Cobre

e Definicion de armario

El Armario es el gabinete metalico o de fibra de vidrio instalado en la planta externa,

que recibe la red primaria y distribuye la red secundaria.

Los cables del tramo secundario, pueden ser de varios tamafios respecto del namero

de pares que lo conforman, de acuerdo con la siguiente tabla:
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Mumero de pares
Cable secundario
Cs
400
200
150
100
B0
50
30
20

Tabla 1.2 NUmero de pares para cable secundario

1.1.4.3 SEGMENTO DE DISPERSION

El segmento de dispersion de red estd comprendido entre la caja de distribucion
localizada en el poste y el punto de conexion en la caja mural (strip) en el predio del
cliente (figura 1.5). La dispersion se realiza en forma radial a partir de la caja en el

poste en cable de cobre de alto diametro denominado Neopren.

El par de cobre de la caja de dispersion se lleva en forma directa hasta la fachada del
predio (caja de acometida o strip) sin exceder los 60 metros de distancia. La
utilizacion de la caja de dispersién sera maximo del 80%, es decir se utilizaran 8
pares por caja de 10 pares o 16 pares para el caso de cajas de 20 pares. En caso que
la demanda de lineas supere la capacidad de la caja de dispersion de 10 pares, se
puede colocar en el mismo poste una caja adicional de 10 pares o una caja de 20

pares.
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Nota: La acometida de red interna, no hace parte del segmento de red de dispersion.

La acometida de red interna es de propiedad del usuario.

1.1.4.3.1 CAJAS DE DISPERSION

La caja de dispersion es metalica y esta instalada en los postes, esta recibe el cable

secundario en una regleta de 10 pares. A partir de esta posicion se distribuye el cable

hacia los usuarios.

En la practica se pueden instalar dos cajas de 10 pares o una caja de 20 pares en un

poste, para atender hasta 16 lineas telefonicas.

Tispersidn

Armario

Figura 1.5 Esquema del Segmento de Dispersion
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1.1.5 PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES

Se definen como planes técnicos fundamentales a aquellos planes que proporcionan
las reglas y normas técnicas para el disefio, adquisicion, implementacion y una

adecuada utilizacion de la red de telecomunicaciones.

Los planes técnicos fundamentales son: plan de enrutamiento, plan de numeracion,

plan de transmision, plan de sincronismo, plan de sefializacion y plan de tarifacion.

A continuacion se presenta una breve descripcion de cada uno de ellos:

1.1.5.1 PLAN DE ENRUTAMIENTO

Este plan determina como se encamina el tréfico cursado por la red entre un abonado

y otro. El principio béasico es seguir un trayecto de acuerdo con los ordenes

jerarquicos ascendentes y descendentes.

1.1.5.2 PLAN DE NUMERACION

En este plan se especifica el formato y la asignacién del nimero de cifras que va a

tener un determinado abonado en una region cualquiera. El plan de numeracion
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establece el esquema de numeracién adoptado y los procedimientos de discado para
los diferentes servicios de telecomunicaciones, se basan fundamentalmente en las

numeraciones de las series E160 a E164, E212 a E213, Q10 a Q11 del CCITT.

o Configuracion del nimero nacional

Para la provincia del Guayas, el plan de numeracion que existe indica que el nimero

de abonado es de 7 cifras. En forma general se aplica lo siguiente:

A + BCD + EFGH

Cadigo de area Caodigo de central ~ Cddigo de abonado

A

»
|

Numero de abonado

A
v

NuUmero Nacional

1.1.5.3 PLAN DE TRANSMISION

El plan de transmisién asigna basicamente los niveles tolerables de atenuacion vy

otras degradaciones que puedan soportar los sistemas de telecomunicaciones, de tal
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manera que dos clientes que usan el sistema, sea en una conexion local, nacional o

internacional, puedan comunicarse en forma satisfactoria.

Un parametro que Pacifictel adoptd para medir la calidad de transmision es el
Ilamado Equivalente de Referencia Corregido (ERC), medido en dB y cuya
descripcion consta en las recomendaciones G111y G121 del libro rojo del CCITT.

Otro parametro utilizado lo constituye el indice de Sonoridad (IS), cuya respectiva

equivalencia en ERC también se detalla en las recomendaciones antes citadas.

Para conexiones telefonicas internacionales, los valores tipicos para ERC son entre
13 a 25.5 dB. Para las conexiones nacionales en la parte de transmision los niveles

oscilan entre 11.5y 19 dB. Y para la recepcion se presentan entre 2.5y 7.5 dB.

En el sistema de abonado, se acostumbra que para las lineas de abonado se distribuya

una pérdida de transmisién de 7 dB.

En lo que respecta al aparato telefonico en si, la sensibilidad de este debe ser tal, que
cuando se conecta este aparato a una linea de abonado que tiene un calibre de 0.4
mm, una pérdida de transmision de 4 dB, el equivalente de referencia de todo el

sistema de abonado resulta ser:
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1) ERC: 10.0 dB en transmisién

2) ERC: 0.5 dB en recepcion

1.1.5.4 PLAN DE SINCRONISMO

La sincronizacion de la red digital involucra el cumplimiento del objetivo sobre la
tasa maxima admisible de deslizamiento en todas las centrales digitales. Cada central
tiene un reloj que establece la base del tiempo para dos acciones: por una parte la
recepcion de trenes de bits, procedentes de otras centrales digitales y por otra parte el
control de la etapa de conmutacion de la central, el envio de trenes de bits

conmutados hacia otras centrales.

Sin un sistema de sincronismo, las frecuencias de los relojes, inevitablemente
diferiran entre si. Estas diferencias producen basicamente el tipo de distorsion de

transmisién llamado deslizamiento.

El plan de sincronismo, para red digital ecuatoriana, establece el objetivo de calidad

de la sincronizacion y los métodos méas apropiados para alcanzarlo.
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. Tasas Maximas de Deslizamiento

a) Para las centrales internacionales, segun la recomendacion G-811 del CCITT , se
debera tener, en condiciones normales, maximo un deslizamiento en 70 dias sobre

cada enlace digital de 64 kbps.

b) La tasa de deslizamiento para una conexion internacional digital de extremo a
extremo, no debe sobrepasar de 5 deslizamientos en 24 horas en condicién nominal,

de acuerdo a la recomendaciéon G-822 del CCITT.

c) El objetivo mencionado en b) se distribuye de acuerdo a :

Parte de transito internacional : 8% (1 deslizamiento cada 60 horas )
Cada parte de transito nacional : * 6% (1 deslizamiento cada 80 horas )

Cada parte local : * 40% (1 deslizamiento cada 12 horas )

*  La reparticion de los porcentajes en la parte nacional y local , es dada por el
CCITT como orientacién pudiendo estos variar , pero nunca su suma debe ser mayor

que 46%.

La tasa de deslizamiento por central calculados por los porcentajes indicados

anteriormente seria:
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e Local : 1 deslizamiento cada 12 horas (se asume un reloj de 1 x 107 )
e Nacional : 1 deslizamiento cada 10 horas (se asume un reloj de 1x10™°)

e Internacional: 1 deslizamiento cada 12.5 horas (se adopta reloj de 1x10™*)

1.1.5.5 PLAN DE SENALIZACION

Este plan define los métodos y sefiales que han de enviarse entre centrales para el
establecimiento de las comunicaciones, envio de la informacion sobre la tarifacion de
llamadas y otros fines administrativos. Deben establecerse interfaces de conversion

de sefales para los diferentes tipos de sistemas.

o Sefializacion por canal comun

Para el trafico entre sefiales digitales enlazadas con sistemas de transmisién digitales,
se utiliza el sistema de sefializacion por canal comdn No 7, el que estd basado en

recomendaciones del CCITT.

La RSCC No 7 (Red de Sefalizacion por canal comun) es una red jerarquica con tres
niveles. EIl nivel mas alto lo constituye el PTS (secundario). EI nivel méas bajo de la
red lo constituyen los PS (puntos de sefializacion). Existen PS en las centrales

primarias de Manta, Machala y Loja, que se conectan en forma asociada con el PTS.
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Los PS de las centrales locales se conectan de la forma cuasi-asociada por lo menos
con dos PTS, existen también algunos enlaces en forma asociada. Los demas PS de
las centrales locales de las diferentes areas de sefializacion se conectan a su

respectiva sefial de transito con enlace de sefializacion en forma asociada.

. Evolucién del SSCC No 7

El principio fundamental de la estructura SSCC No 7 consiste, en la division de
funciones en la parte de la transferencia de mensajes (PTM) comun, y en partes de
usuario separadas para distintos usuarios. La funcién global de la parte de mensajes
es servir como sistema de transporte proporcionando la transferencia fiable de
mensajes de sefializacion entre los emplazamientos de las funciones de usuario que

se comunican.

El término usuario se refiere a cualquier entidad funcional que utilice la capacidad de
transporte proporcionada por la PTM. La parte de usuario incluye aquellas funciones
o relaciones con un tipo particular de usuario que formen parte del SSCC,
generalmente porque se precisa especificar estas funciones en un contexto de

sefializacion.
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1.1.5.6 PLAN DE TARIFACION

Para la aplicacion de tarifas en llamadas locales pueden seguirse varios métodos:

- Tarifa fija independiente del nimero de llamadas, de su duracion, de la
distancia dentro de una zona local.
- Tarifa en funcién del nimero de llamadas solamente.

- Tarifa en funcion del namero de llamadas, su duracién y la distancia.

Las tarifas para las comunicaciones interurbanas pueden variar con la duracion, y de

un pais a otro, dependiendo de los planes de las Administraciones.

La determinacién de un plan de tarifas comprende decisiones gubernamentales, pero
normalmente los planificadores de redes intervienen para suministrar la estructura de

los componentes del costo a la que ha de ajustarse la estructura tarifaria.

Debe observarse que las modificaciones de las tarifas, e incluso algunas
caracteristicas tarifarias, pueden influir sustancialmente en la evolucién del trafico en
la red. Esto debe tenerse en cuenta en la elaboracién de métodos de prevision del

trafico por el planificador.
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1.1.6 LA RED TELEFONICA ACTUAL DE GUAYAQUIL

1.1.6.1 DESCRIPCION DE LAS CENTRALES EXISTENTES

Actualmente la ciudad de Guayaquil, cuenta con una nueva implementacion de red
telefénica compleja, basada en la tecnologia SDH, la cual consta de 5 anillos que

son.

e Anillo Central
e Anillo Norte
e Anillo Oeste
e Anillo Este

e Anillo Sur

De estos solo el Anillo Central esta en funcionamiento en la actualidad, puesto que es
el Unico que ha sido implementado completamente, reemplazando a los otros anillos
que no estan en funcionamiento se encuentra la red PDH, conformada por sus
respectivas centrales ubicadas en toda la ciudad con su correspondiente distribucion

de lineas telefdnicas que soporta actualmente.
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e Tecnologia PDH

Actualmente existen en el mundo dos PDH’s definidas por el CCITT que son: la
Europea basada en la velocidad primaria de 2048 Kbits/s y la Americana (utilizada
en U.S.A y Japon) basada en la velocidad primaria de 1544 Kbits/s, ambas obtenidas
por la multiplexacion sincrona de trenes basicos de 64Kbits/s (32 y 24 canales
respectivamente). Cada una de estas jerarquias exige en cuanto a sincronizacion una
correcta temporizacion en ambos extremos para demultiplexar adecuadamente las

sefiales.

e Tecnologia SDH

SDH es una alternativa de evolucién de las redes de transporte, que nace debido al

acelerado crecimiento de las actuales redes de transmision, demanda de nuevos

servicios y aparicion de nuevos operadores de red.
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SDH satisface las exigencias de flexibilidad y calidad que requiere un mercado que
estd continuamente en cambio. Ademas, SDH beneficia también a las empresas
operadoras en cuanto a la optimizacion de su rentabilidad, reduccion de costos de
operacion y mantenimiento y facilidad de supervision. Un analisis méas detallado de

la tecnologia SDH se presenta en el capitulo 2.

A continuacion se muestra un esquema de la red PDH (figura 1.6) y de la red SDH

(figura 1.7) con las que actualmente cuenta PACIFICTEL.



RED PDH

ESTACION TERRENA
<7 M=nonomodo
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' AR OOL CHEOS ESPOLCAVPUS 6 fibras monomodo, 2 dispanibles
CHONGON —— ' Tramo: 11943 metros
. Em2-4000 MAPASINGUE
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Figura 1.6 Diagrama esquematico de la red PDH de Guayaquil
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RED SDH

SAMANES

PASCUALES GUAYACANES

CENTRAL MAPASINGUE
BELLAVISTA

ANILLO NORTE
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PUNTILLA
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OESTE
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CENTRAL
CENTRO

E— ANILLO SIMPLE . F. CORDERO

ANILLO DOBLE CISNES .

.............. CXC

P. NUEVO GUASMO

Figura 1.7 Diagrama esquematico de la red SDH de Guayaquil
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La topologia de la red en mencion es una combinacion de malla y estrella. Los
enlaces entre unidades remotas al igual que los intercentrales se llevan a cabo por

medio de fibra dptica.

A continuacion se muestra un cuadro con las centrales existentes, el nUmero de lineas

por cada central y las series numéricas por central.



CENTRAL

No. DE LINEAS

SERIES NUMERICAS

CENTRO

35578

320000-329999
510000-519999
522000-526951
526952-529999
530000-534999
535000-536047
738000-738255
700000-700255
940000-941023

NORTE

34695

280000-296999
390000-399999
690000-693695
297000-297999
298000-299999
689000-689999

SUR

30103

330000-335103
340000-349999
440000-449999
580000-584999

OESTE

21000

360000-375999
450000-455000

LOS CEIBOS

5120

350000-355119

ALBORADA

37151

230000-249999
270000-279999
640000-647151

BELLAVISTA

10000

200000-209999

DURAN

18047

800000-818047

MAPASINGUE

20800

250000-262799
262800-266999
650000-651799
269000-269999
267000-267998

FEBRES CORDERO

16000

410000-419999
400000-405999

Tabla 1.3 Series Numéricas por central
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CENTRAL No. DE LINEAS [ SERIES NUMERICAS
COLINA-CEIBOS 5000 850000-854999
020000-62999Y
GUAYACANES 16000 A90000-620590
PASCUALES 9400 890000-899399
PTO.NUEVO 10000 480000-489999
CERRO AZUL 5000 870000-874999
SAMANES 5000 210000-214999
300000-314999
BOYACA 53000 560000-597999
PUNTILLA 7304 830000-837303
860000-867047
PRIMAVERA 11048 670000-671999
675000-676999
460000-468143
PORTETE 18144 470000-479999
430000-439999
GUASMO 26984 490000-499999
420000-426983
880000-889999
380000-389999
URDESA 28600 680000-685499
687000-688099
630000-631999
CISNE 11400 840000-849999

660000-661399

Tabla 1.3 Series Numéricas por central

29
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1.1.6.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS ENLACES DE FIBRA

OPTICA

Los mddulos opticos y los pares de cobre estan ensamblados en hélice alrededor de
un refuerzo mecanico central. El refuerzo mecanico consiste en un cable de acero de

19 hilos de diametro 0.6 mm, recubierto con polietileno.

DISENO TIPO 6 FIBRAS TIPO 8 FIBRAS TIPO 12 FIBRAS
Tubo de 6 fibras 1 1 2
Tubo de 2 fibras 0 1 0
Pares de 0.6 mm 2 2 2
Juncos plésticos 4 3 3

Tabla 1.4 Disefio de cables de fibra

Los espacios libres del alma son rellenados con gel de petréleo y una cinta de

material plastico se aplica alrededor del alma.



_ Crabinte de poliifienc

- Par de cobr=

Plastico esnudide

Figura a. Cable de 3 fibras monomodo.

Figura 1.8 Cable de fibra dptica

e Caracteristicas de la fibra optica

Materiales

Nucleo silicio dopado

Revestimiento silicio puro

Recubrimiento dos capas material

acrilico

Caracteristicas geométricas

Diferencia del indice de refraccién 0.30 +/-0.04%
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Diametro sobre el revestimiento

Error de concentricidad

No circularidad del nacleo

No circularidad del revestimiento
Diametro sobre recubrimiento

Error de concentricidad del recubrimiento

No circularidad del recubrimiento

Caracteristicas oOpticas

Diametro del campo de modo
Atenuacion a 1300 nm
Dispersion total a 1260-1360 nm
Dispersion total a 1285-1300 nm

Longitud de onda de cortadura

Parametros del medio ambiente

Temperatura limite para operacion

Temperatura limite para instalacion

125 +/- 3 um
1um

6%

2%

250 +/- 15 um
10%

11%

10 +/-1 um %
0.5 db/Km

6 ps/nm.km
3.5 ps/nm.km

1175 +/- 75 nm

-10a+80 °C

-10a +50 °C

32
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1.2 TENDENCIAS

1.2.1 RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

La digitalizacion de la red telefonica analogica ha conducido a la aparicion de la Red
Digital Integrada (RDI), en la que solo quedaria por digitalizar la parte del usuario a
la central.

La Red Digital de Servicios Integrados es una red publica de telecomunicaciones en
continuo crecimiento y con una estructura flexible, disefiada para integrar voz, datos,

video, imagenes y otras aplicaciones.

Nace como reemplazo de la red telefénica analoga y tiene dos grandes ramas, ISDN
de banda angosta que provee servicios de baja velocidad desde 1.2 kbps hasta 2.0
Mbps y ISDN de banda ancha, basada en tecnologia ATM (modo de transferencia

asincrono) para necesidades de alta velocidad desde 2 hasta 600 Mbps.

1.2.1.1 RDSI DE BANDA ANCHA

- La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) corresponde al concepto de

evolucidn de la red telefonica hacia una red universal capaz de soportar una

gran variedad de servicios.
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- El principio se fundamenta en la independencia del tipo de informacién que
se transmite, lo que se logra mediante el proceso de digitalizacion de la
informacion.

- Una vez codificada en forma digital, cualquier tipo de informacion, sea voz,
datos o iméagenes, puede ser transferida como secuencia de bits, por lo que su
tratamiento en la red es dUnico.

- El concepto RDSI-BA nace debido a la necesidad de transportar servicios una
mayor velocidad de transferencia, como por ejemplo las sefiales de una
videoconferencia.

- En suma, una Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha puede ser
descrita convencionalmente como una tecnologia de vanguardia capaz de
transmitir un enorme volumen de informacion a altisima velocidad, lo que
permite el intercambio simultaneo e integrado de datos, imagenes y sefales
de audio y video.

- La transmision de una pagina de texto demora alrededor de un minuto y
medio en un fax corriente. Con una RDSI sobre protocolo ATM se envian

122 péginas por segundo.

El desarrollo de nuevas tecnologias de informacion y la aparicion de nuevos
servicios exige a las redes de comunicacion el transporte de informacion en

cantidades cada vez mayores y a velocidades elevadas.
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Para poder transmitir estas velocidades tan altas se han creado diversos tipos de
redes, la mayoria desarrolladas para un fin o servicio especifico. Las mas conocidas
son las redes de TV (CATV), disefiadas para distribuir programas de TV desde un
punto centralizado (centro de cabecera) a los usuarios abonados al servicio: estas

redes estan dirigidas principalmente al sector de abonados individuales.

En el entorno empresarial podemos encontrar redes de banda ancha en el interior de
los propios edificios de los abonados, como las denominadas Redes de Area Local
(LAN) que pueden llegar a operar a velocidades de varios Mbps. Cuando estos
abonados quieren comunicarse a mayores distancias deben acudir, en la mayoria de
los paises, a las facilidades que la red publica pueda poner a su disposicion. No
obstante, y orientados a entornos privados, se estan desarrollando redes de banda
ancha para interconectar LAN; son las denominadas Redes de Area Metropolitana

(MAN), que no obstante seran en un futuro soportadas por la red puablica.

Las redes publicas han venido ofreciendo a sus abonados facilidades de banda ancha
en la forma de circuitos punto a punto, primero basados en medios analdgicos y
recientemente en medios digitales, segin se han ido introduciendo elementos de
tecnologia digital en la red. Hoy en dia la mayoria de las Administraciones ofrecen
servicios punto a punto de hasta 140 Mbps. La gestion de estas lineas alquiladas que
requieren normalmente  unos procedimientos administrativos y de operacion

complicados, se ha visto facilitada enormemente con la incorporacion de elementos
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semiautomaticos (los denominados “Digital Cross Connect”) que permiten realizar
de una manera muy sencilla las conexiones requeridas por los usuarios, tanto si son
permanente como si son un régimen reserva, es decir, durante un periodo de tiempo

predeterminado. Un servicio que utiliza este tipo de redes es el de videoconferencia.

Otros medios de comunicacion de banda ancha puestos a disposicion de los usuarios
del sector empresarial son las redes satélites y, en algunos paises, redes conmutadas a

2 Mbps.

o Conceptos Generales sobre la RDSI-BA.

El inicio de los estudios sobre la RDSI-BA en el CCITT pueden marcarse en el
periodo de estudio 1985-1988, y fue debido fundamentalmente al desarrollo
tecnoldgico en los campos de transmision de alta velocidad, de conmutacién de
banda ancha y de procesamiento de sefiales. Los paises que mas estan contribuyendo
a este estudio son aquellos que han iniciado tareas especificas de investigacion y
desarrollo en estas tecnologias y que han establecido planes para la instalacion de

redes de banda ancha.

La RDSI-BA permite ofrecer comunicaciones a velocidades de hasta 140 Mbps. Esta
red se basa en los mismos principios funcionales de la RDSI de banda estrecha. Si

bien contempla nuevos aspectos, como la integracién de servicio de distribucién (por
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ejemplo: TV y Musica), junto a los tradicionales servicios interactivos de las redes de

telecomunicacion, y como la incorporacion de flexibilidad en el uso de la red.

Esta flexibilidad supone que el abonado puede utilizar los recursos de la red cada vez
que necesite comunicarse, por ejemplo, que pueda definir el ancho de banda preciso
para su informacion y pueda elegir las facilidades que precise: para el operador de la
red la flexibilidad supone la disponibilidad del mecanismo que permitan una
explotacion de la red (gestion, mantenimiento, operacion y administracion)
optimizada. En la definicion de RDSI-BA se tiene en cuenta los principios definidos
por las redes inteligentes, como medio de ofrecer una flexibilidad a usuario y

operadores.

. Servicios de la RDSI-BA

El objetivo es que RDSI-BA sea una red capaz de integrar tanto los servicios de
banda ancha, entendidos como aquellos que requieren velocidades de transmisién

superiores a 2 Mbps, como los servicios de banda estrecha que ofrezca la RDSI-BE.

Se prevé que la RDSI-BA ofrecera, al igual que lo hace la RDSI-BE, servicios
portadores y teleservicios, los primeros utilizables para aplicaciones de transmision
de datos a muy alta velocidad y los segundos para ofrecer a los usuarios

comunicaciones completamente normalizadas.
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Sin embargo, la identificacion de servicios de banda ancha es una tarea dificil,
debido a que en la mayoria de los casos son servicios de nueva concepcion sobre los
que no existe experiencia practica. Otro factor muy importante es la incertidumbre de
la demanda de servicios de banda ancha y las necesidades especificas de los usuarios.
A fin de facilitar esta identificacion, se ha elaborado una nueva clasificacion de

servicios.

Los servicios de conversacion proporcionan en general el medio para comunicacion
en didlogo bidireccional con transferencia bidireccional en tiempo real (es decir, sin
que intervenga una unidad de almacenamiento y de retransmision) de extremo a
extremo. El flujo de informacion del usuario puede ser simétrico bidireccional,
asimetrico bidireccional y, en ciertos casos concretos (por ejemplo en la vigilancia
por video) unidireccional. Ejemplos de servicios de esta clase son: videotelefonia,

videoconferencia, videovigilancia, transmision de video, audio y datos, etc.

Los servicios de mensajeria ofrecen comunicacion de usuario a usuario entre
usuarios individuales de unidades de almacenamiento y de retransmision o de
funciones de *“apartados de correo” y/o tratamiento de mensaje. Ejemplo de estos
servicios son: correo electrénico de imagenes, correo electronico de documentos, etc.
El usuario de los servicios de consulta tiene la posibilidad de extraer informacion
almacenada en centros de informacion, en general para uso publico. Esta informacion

se transmitira al usuario solo si la solicita. La informacion puede extraerse
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individualmente, es decir, que el usuario determina el instante en el que debe
comenzar una secuencia de informacion. Ejemplos de estos servicios son: videotex
de banda ancha, acceso a bases de datos de video y de imagenes fijas de alta

resolucion, etc.

Los servicios de distribucion sin control de la presentacion individual por el usuario
proporcionan un flujo continuo de informacion que es distribuido desde una fuente
central a todos los receptores autorizados conectados a la red. El usuario puede tener
acceso a este flujo de informacion sin la posibilidad de determinar en que instante
debe comenzar la difusion de la serie de informacion. El usuario no puede determinar
el comienzo ni el orden de presentacion de la informacion difundida. La presentacion
de la informacion puede haber comenzado antes de que el usuario tenga acceso al
servicio. Ejemplos de estos servicios son: distribucion de programas de TV de
calidad existentes (PAL, SECAM, NSTC), de calidad mejorada (V2-MAC) o de alta

definicién (MDTV), TV de pago, periédico electronico, etc.

Los servicios de distribucion con control de presentacion individual por el usuario
distribuyen también informacion desde una fuente central a un gran numero de
usuarios. Sin embargo, la informacién se suministra como una secuencia de
entidades de informacion (por ejemplo tramas) con repeticién ciclica. Por tanto, el
usuario puede tener acceso individual a la informacion distribuida ciclicamente, y

determinar el punto de comienzo y el orden de la presentacién. Como consecuencia
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de la repeticion ciclica, la entidad o entidades de informacion seleccionadas por el
usuario se presentaran siempre desde el comienzo. Ejemplo de esta clase de
servicios es la videografia de definicion de canal completo, aplicable a ensefianza a

distancia, publicidad, telesoftware, etc.

1.2.2 TENDENCIAS Y NECESIDADES DE LAS REDES DE VOZ

La explosion de tréfico Internet y el rapido aumento en el nimero de usuarios de

Internet no han pasado desapercibidos. ¢Qué impacto tendran estos desarrollos en

las redes existentes de telecomunicaciones?.

El volumen de trafico de datos esta aumentando a un ritmo mucho mas rapido que el

trafico de voz o telefonia (figura 1.9).
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Figura 1.9 Volumen de trafico de datos
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El volumen de tréafico de telefonia era mucho mas grande que el datos en el pasado y
las redes de datos dependian principalmente del uso de la red de telecomunicaciones
basada en la conmutacion de circuitos, o en el uso de redes separadas. En alguna
fase hay puntos de cruce de trafico, como cuando ambos tipos ocupan la misma
cantidad de capacidad en la red. Sin embargo, la voz da cuenta todavia de un mayor

grado de ingresos de operador.

Pero el trafico de voz por hilos estd aumentando mas lentamente hoy, y hay varios
motivos por lo que es asi. Un segmento en aumento de las redes de voz es manejado
en redes celulares. También existen nuevas posibilidades de mover cualquier cosa
que es datos en voz, de manera tal que se pueda hacer de todo por redes de datos.
Algunos ejemplos son el correo electronico al que se le puede adjuntar un fichero,
sustituyendo asi un mensaje de fax- o la demodulacion de un mensaje de fax cuando

entra en la red publica de manera que se pueda enviar como datos.

La tendencia es también hacia el uso de voz empaquetada en el lado de terminal o de
usuario. Esto es actualmente realidad en teléfonos, clientes de software de telefonia
que funcionan en computadores personales y centrales telefénicas privadas (LAN

PBX VIRTUAL).

La perspectiva de ofrecer transporte de voz en banda ancha de menos de los 64 Kbps

sobre segundo comunes a costo de transmisién mas bajo es atractiva para nuevos
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operadores en ambientes en los que se han eliminado las reglas, asi como para

operadores establecidos como una manera de mantenerse competitivos.

A medida que las tecnologias para codificar la voz van siendo disponibles y viables
seran muy usadas las realizaciones eficaces de software que funcionan en
computadoras personales estandar o en procesadores de sefiales digitales, cuya
capacidad se encuentra constantemente en aumento. Otra tendencia es la manera en
que se estan desarrollando las redes y los servicios de telecomunicaciones de una

orientacion vertical a una horizontal (figura 1.10).
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Figura 1.10 Las redes se estan desarrollando de una orientacion vertical a una horizontal
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Las tendencias de redes de datos y de voz descritas en el grafico anterior se
encuentran en linea con la perspectiva de una red de conectividad basada en

paquetes.

Gracias a sus garantias de flexibilidad y calidad de servicio (QoS), el modo de
transferencia asincrono (ATM) ha probado ser capaz de entregar conmutacion y
transporte eficaz en lo que se refiere a costos para una red de conectividad. ATM ha
sido también elegido para ofrecer conmutacion y transporte en las redes de acceso
movil de tercera generacion, lo que refuerza el caso de ATM como parte de la red de

conectividad.

Como se encuentran las cosas, parece que la voz se esta moviendo de conmutacion
de circuitos a conmutacion de paquetes lo que anuncia una nueva opcion para redes
de voz. Los operadores establecidos tendran que considerar asi un cambio de curso
de redes de conmutacion de circuitos a conmutacion de paquetes, lo que anuncia una
nueva opcion para redes de voz. Los operadores establecidos tendran que considerar
asi un cambio de curso; pero la transicion tendra que manejarse con calma, sin un
impacto negativo en servicios en términos de riqueza de caracteristicas, calidad de
servicio o fiabilidad. Ademas, y al usar ATM en sus redes los nuevos operadores
podréan ofrecer voz y telefonia en una red comun junto con datos, video y servicios

de Internet.
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o Beneficios de operador y usuario final

El mover las redes de voz a ATM beneficia al operador de la red y por suerte puede
beneficiar también al usuario final. Los beneficios de operador son esencialmente
del todo econdmicos, sin embargo, el momento en el que sera mas econdémico

manejar voz en una red ATM depende de las circunstancias del operador individual.

Los beneficios a los usuarios finales son basicamente dobles, se les puede ofrecer
una tarifa flexible, basada en la calidad de servicio deseada. De esta manera se
puede elegir una calidad de voz mas baja como un servicio barato (de clase turista).
Por otro lado si es solicitado por los usuarios, se puede ofrecer una calidad mas alta
de audio para ciertas aplicaciones tales como llamadas de conferencias. Los usuarios
finales pueden ademas optar por acceso integrado a todos los servicios, haciendo que

la vida sea mas facil.

° Beneficios relacionados con servicios

Al preparar un camino para un trayecto de migracion especifico, la red de voz puede
desarrollarse con calma hacia una red basada en ATM, se prefiere mucho méas una
migracion con tranquilidad a una sustitucion drastica. Al basarse en servicios

existentes en la red publica de telefonia conmutada (PSTN) y redes integradas de
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servicios digitales (ISDN), pero sustituyendo el transporte STM por ATM podemos
asegurar una interoperabilidad total y sin fisuras con las redes existentes. De esta
manera se puede mover partes de la red ATM, mientras que las otras partes

permanecen en STM.

La consolidacion de PSTN, ISDN vy servicios de red inteligente (IN) da transparencia
de servicio; esto es que la oferta de servicio es independiente de la tecnologia de
transporte. No s6lo seré posible ofrecer interoperabilidad de servicio sin fisuras, sino
también gestion de servicios sin fisuras. Los clientes y servicios pueden ser
gestionados de forma central de la misma manera sin tener en cuenta si estan

conectados a unared STM 6 ATM.

Los servicios existentes de banda estrecha pueden ser consolidados reutilizando el
equipo de la red y el software, en lo que ya se han hecho inversiones. Esto se
describe en las dos aplicaciones de producto siguientes, que fueron disefiadas para

dar apoyo completo de servicios de voz y telefonia en una red ATM.

o Factores que determinan la evolucidon de los servicios y las redes.

Los cambios y la evolucion de las redes de telecomunicacion se han producido

siempre por: necesidades de los usuarios, los requisitos de los operadores, la
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disponibilidad de nuevas tecnologias y tambien por la cada vez mayor competencia
entre operadores y suministradores de servicios, estimulada por la liberalizacion de

servicios e infraestructuras.

Necesidades de los usuarios: Generalmente los requisitos de los usuarios en

cuanto a servicio de telecomunicaciones y de redes son muy sencillos:

- Servicios de transportes con diferentes velocidades y nodos de transmision.
- Provision de toda clase de servicios mediante una unica interfaz con la red.

- Tarifas que permitan su utilizacion a una razon costo-beneficio razonable.

En particular, los usuarios de los negocios son capaces de adaptar, con sus propios
medios, una determinada infraestructura de telecomunicaciones y sus servicios a sus

aplicaciones.

Requisitos de los operadores: El principal objetivo de los operadores al evolucionar
las redes es satisfacer las necesidades de los usuarios, es decir, ofrecer unos

productos atractivos que generen ventas y beneficios.

En unas circunstancias del mercado tan cambiantes, hay que servir a las necesidades

de los usuarios y ademas distanciarse de sus posibles competidores. Asi habra que
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implantar rapidamente los nuevos servicios y ponerlos a disposicion de todos los
usuarios de la red. Los operadores deberan ser capaces de adaptarlos de forma

flexible a las necesidades individuales de cada usuario.

Los beneficios son el resultado no solo de grandes volumenes de ventas, sino
también de costos reducidos en la explotacion de la red. El costo de explotacion de
una red durante su ciclo de vida es aproximadamente de 7 a 10 veces la inversion en

los componentes de la red.

Progreso tecnoldgico: Para cumplir con los objetivos impuestos por las necesidades
de los usuarios Yy de los operadores es necesario disponer de las técnicas adecuadas.
Las técnicas de transmision no son el cuello de botella en la provision de servicios
de banda ancha. El envio de cientos de megabits por segundo sobre algunos sistemas

de transmision por fibra Optica es hoy en dia algo corriente.

Las redes de conmutacion estan restringidas a un maximo de n x 64 Kbps salvo

algunas raras excepciones.

La tecnologia ATM es la base de una nueva generacion de conmutadores de banda
ancha. No solo permite la conmutacion a altas velocidades sino que también soporta

la transmision de servicios de redes de banda estrecha. ATM es por ello la
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tecnologia mundialmente reconocida para los sistemas de conmutacion, estando

disponible en una serie de productos de red y de usuarios.
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CAPITULO II

TECNOLOGIA APLICADA A LAS REDES DE BANDA

ANCHA

Los sistemas de transmision actuales tienen una serie de limitaciones muy
significativas cuando se desea universalizar su utilizacion para gran capacidad de
ancho de banda, hasta los Gbps y todo tipo de trafico. Como consecuencia de las
limitaciones de los sistemas actuales, surge el concepto de Jerarquia Digital
Sincrénica, o su acrénimo en inglés SDH (Synchronous Data Hierarchy), que
culminé con las recomendaciones del CCITT G.707, G.708 y G.709, publicadas en
1989. En Norteamérica, ANSI definié las especificaciones SONET, analogas a
SDH, con la incorporacion de la velocidad de 51,58 MBPS para USA y Japén, asi

como algunos de sus maltiplos no especificados en SDH.

En funcién del concepto emergente de SDH, se distingue ahora entre la jerarquia

existente, que pasa a ser llamada PDH (Jerarquia Digital Plesiocronica) y la SDH.

La palabra Plesiocrénico es un término que se deriva del griego, cuyo significado es

“cuasi sincronico”
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2.1 JERARQUIA DIGITAL SINCRONICA

2.1.1 Estructura béasica SDH

SDH trabaja con una estructura basica segun lo define la CCITT. La velocidad bésica
definida en SDH es 155,52 Mbps. Esta velocidad se deriva de una estructura
matricial constituida por 270 columnas y 9 filas de octetos en donde se transmite la
informacion (figura 2.1). La transmision es secuencial, de manera que se transmiten
primero los octetos correspondientes a la primera fila, seguidamente los de la
segunda y asi sucesivamente. En cada octeto se transmite primero el bit mas
significativo. Si en cada estructura de 270x9 octetos se desea transmitir un octeto de
canal telefonico, por el teorema de Nyquist, se deben trasmitir 8000 estructuras por
segundo (una estructura cada 125 microseg.). En consecuencia, la velocidad es de
270x9x8x8000 bits = 155,52 Mbps. Se definen también las velocidades binarias

mas altas, maltiplos de la anterior, como 622,080 Mbps.
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270 x N columnas (octetos)

A
\/

9xN 261 xN

A
\
A
\/

Tara de seccién SOH

3 Puntero(s) de unidad _
4 administrativa 9 filas

Cabida util STM-N

Tara de seccion SOH

Figura 2.1 Trama STM-N

En la estructura de 270x9 octetos se distinguen fundamentalmente los siguientes

campos:

Las 9 primeras columnas constituyen lo que se define como Funciéon Auxiliar de
Seccion o Transport Overhead. Entre sus funciones mas significativas estan:
entramado, deteccién de errores, canal de comunicacion para gestion de red y
sefializacion de mantenimiento. También incluye apuntadores que indican la
posicion de los diversos canales, sean sincronos o plesiocrénos, dentro de la
estructura. En la funcion auxiliar de seccion esta contenida la SOH, Section
Overhead, constituida por los octetos de las filas 1 a 3y 5a 9, columnas 1 a 9; los
octetos de la fila 4 de las columnas 1 a 9 constituyen los apuntadores que indican el

comienzo de la POH, Path Overhead, o Funcidon Auxiliar del Trayecto, constituida a
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su vez por las 9 primeras columnas de la carga atil. Si bien la carga util, incluyendo
POH, estd formada por 9 filas y 261 columnas, su posicion “flota” entre dos
estructuras matriciales, partiendo de la sefialada por los apuntadores de las 9 primeras

columnas de la fila 4.

2.1.2 Caracteristicas SDH

e Multiplexaciéon SDH

Cualquiera que sea la sefial transmitida por el usuario: T1, E1, celdas ATM u otras,
se convierten en un formato de trama STM, la que constituye la base para la jerarquia
de multiplexacién SDH. La sefial STM-1 es una sefial eléctrica y su notacion STM-
N significa que el adaptador de terminal de servicios puede multiplexar la sefial STM

con multiplos enteros de su velocidad base. Esta velocidad base es 155,52 Mbps.

El acceso a la red SDH se efecta mediante una multiplexacion que consta de dos

etapas:

1.- Un adaptador terminal de servicios, utilizado para empaquetar sefiales entrantes
tales como E1, T1 y otro tipo sefiales dentro de la envolvente de informacion

sincrénica dentro de la trama SDH.
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2.- Un multiplexor de insercidn/extraccion (Add-Drop Multiplexer ADM) que,
combina eficientemente el trafico de diferentes localizaciones y lo integra en un solo
enlace. Este multiplexa varios flujos STM-N por los canales de fibra, una vez que la
sefial electrica STM-N se convierte en sefial de luz, se llamara sefial de portadora
optica “OC-N” (Optical Carrier Signal) donde “N” representa un multiplo entero del
flujo que puede ser multiplexado con este dispositivo.

El término “insercion/extraccion” significa que el dispositivo puede insertar carga o
extraer carga de uno de los dos canales de fibra, dejando pasar el trafico directamente

a traves del multiplexor sin necesidad de procesos adicionales.

DSé CEPTL Adaptadores de
EPT4 servicio (mapeo de
Ves/VTS) STM-1 155,52

Mbps Convertidor
R Electro/Optico

Adaptadores de

5| servicio (mapeo de
STM-1)

STM-N OGN

DS3
» E/O >

STM-1

XN

A 4

STM-N

ATM

CELDAS ATM Adaptadores de
—»| senvicios (mapeo

de STM-N)

Figura 2.2 Multiplexacion SDH

En la figura 2.2 se muestra un esquema de multiplexacion y podemos ver como el
adaptador de servicios puede aceptar cualquier rango de sefiales desde DS1/E1 a B-

ISDN tanto como celdas ATM. Adicionalmente soporta rangos mas bajos como
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DSO0. El proposito del adaptador se servicios es de mapear estas sefiales dentro del
paquete STM-1 o en multiplos. Algunas STM-1 se multiplexan juntas para formar
una sefial STM-N, esta sefial se envia a un convertidor eléctrico/optico donde se

convierte la sefial eléctrica STM-N a una sefial éptica OCN.

El ADM se utiliza para insertar y extraer informacion en varias localizaciones de una
red por lo tanto un ADM debe poder extraer las celdas ATM de las tramas SDH
entrantes y dejarlas en el nodo local, ademéas debera poder insertarlas en las celdas
ATM en la misma trama para poder transmitirlas. ElI ADM es responsable de
chequear la cabecera de la celda (VPI y quizas VCI) para tomar las decisiones del
procesamiento de trafico. Asi puede dejar las celdas en este nodo o retransmitirlas a

otro nodo.
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Multiplexora
Seccion Multiplexora Secciones Regeneradoras
-t > «—> «—>
I Sefiales Tributarias

Sefiales Tributarias

. ) —>
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—>

Regeneradores
Cross Conector SDH

Ensamble del VC Digital de SDH Desensamble del VC
(Contenedor Virtual) (Contenedor Virtual)

v

Trayectoria (VP)

A

Figura 2.3 Estructura de una red SDH
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Los sistemas Cross-Connect se utilizan para transconectar diferentes contenedores
virtuales. Uno de sus principales trabajos es procesar el transporte de sefiales con sus
respectivas cabezas de trayectorias y mapear varios tipos de tributarios o
contenedores virtuales a otros, puesto que realiza la conmutacién a nivel de
contenedores virtuales y estos contenedores no son accesibles a demultiplexacion.
Ademas puede diferenciar trafico de ancho de banda alto, trafico de ancho de banda

bajo y llevar éstos a diferentes puertos.

e Ventajas SDH

- Permite la sincronizacion bajo un mismo reloj de todos los componentes
de la red.

- Permite transmitir todas las jerarquias digitales existentes (es posible
transportar jerarquias PDH en el sistema SDH). Permite el acceso de
sefiales de banda ancha mediante ATM

- Permite la multiplexacion de canales sincronicos y asincronicos con lo
gue se conoce la posicion de cada tributario (2 Mbps) y se pueden
efectuar operaciones conocidas como ADD-DROP

- Permite la arquitectura tipo anillo, esto lo hace gracias al enrutamiento en
ambos sentidos

- Facilita la operacion, mantenimiento, administracion y gestion de la red.
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- Féacil crecimiento hacia velocidades mayores, en la medida que lo
requiera la red.
- Alta integracion de hardware que permite el 75% de reduccion de equipos

(disminucion del espacio fisico).

2.1.3 VELOCIDADES EN LA JERARQUIA SDH

IDENTIDAD VELOCIDAD |CANALES A 64 KBPS ANO
STM-1 155.520 Kbps 63X30=1.890 1992
STM-4 622.080 Kbps 4X1.980=7.560 1992
STM-16 2'488.320 Kbps 4X7.560=30.240 1994
STM-64 9'976.000 Kbps 4X30.240=120.960 1996

Tabla 1.1 Velocidades SDH

2.2 TECNOLOGIA ATM

La tecnologia llamada Asynchronous Transfer Mode (ATM) Modo de Transferencia
Asincrona es el corazon de los servicios digitales integrados que ofreceran las nuevas

redes digitales de servicios integrados de Banda Ancha.
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El ATM es la técnica que hay que elegir cuando se quiere contar con un soporte
eficiente al transporte de la voz, video y datos en una misma red. LoOS costos
operativos que pueden ahorrarse con una red unica, independiente del servicio
ofrecido y dotada de conectividad flexible, son significativos. Por ello las redes
comerciales de ATM se estan implantando de forma generalizada. Una fuerza que
impulsa a las redes portadoras de ATM es Internet. Los nodos de Internet basados en
encaminadores (ruteadores) pueden enlazarse con una eficiencia mucho mayor en

una infraestructura de ATM que en las lineas alquiladas tradicionales.

Hace algun tiempo, la industria de las telecomunicaciones empezo6 a definir la red
digital de servicios integrados en banda ancha (B-ISDN) como la infraestructura

capaz de prestar todos los servicios.

La diversidad de los servicios a los que hay que dar soporte y las diferentes maneras
de ofrecerlos han conducido a la conclusién de que lo Unico que se consigue
integrando cada uno de ellos en una red de servicios unitarios son retrasos para el

cliente.

Otra ventaja de tener redes especificas para servicios mdltiples es que permiten
ofrecerlos independientemente de las redes de conectividad. Una red ATM comun

proporciona conectividad a todos los tipos de red.
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Gracias a sus trayectos y circuitos virtuales, una red de modo de transferencia
asincrono (ATM) es una infraestructura orientada a las conexiones. A estas pueden
asignarseles distintos contratos de trafico; por ejemplo, anchura de banda y calidad
de servicio (QoS). Un juego de parametros puede usarse para llamadas de voz y otro

completamente distinto para Ilamadas de datos o video.

Las redes ATM sirven de conectividad para varias redes de servicios, tales como las
redes de Internet para servicios IP y las redes PSTN/ISDN y de comunicacion de
datos tradicionales.  También proporcionan servicios genuinos de ATM e

interoperabilidad de servicios. Ver Figura 2.4.

OTHER N
INTERNET SERVICE
NETWORKS
o
ENTERPRICE NENE\?J)LREKS
NETWORKS DATACOM
Frame relay
ATM connectivity
network
Residents and small business

Figura 2.4 Una red ATM comun proporciona conectividad a todos los tipos de red
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La comunicacion corporativa de area amplia ocupa una gran parte de capacidad de
las redes de telecomunicaciones. Hoy, la comunicacién de area amplia se basa
primordialmente en lineas alquiladas. Las redes de conectividad basadas en ATM

mejoran y simplifican los servicios de area amplia.

En los servicios de linea de alquiler de jerarquia digital plesiocrénica (PDH), la red
de conectividad de ATM puede prestar apoyo a la red de linea alquilada mediante
circuitos de emulacion. Para los usuarios finales que quieran actualizar los equipos a
interfaces de ATM, la red de conectividad de ATM ofrece conexiones virtuales

permanentes en cualquier anchura de banda.

En comparacion con las redes PDH tradicionales, los servicios de linea alquilada
usando ATM reducen las inversiones en comunicaciones de area amplia
corporativas, asi como los gastos de explotacion, y también lo hacen para el mercado
de mayoristas a otros operadores, cuya importancia aumenta cada vez mas. En
consecuencia, las redes de ATM absorben el crecimiento en el mercado de las lineas

alquiladas, y ahora estan reemplazando las redes de transmisién PDH.

Una importante funcion incorporada en las redes de conectividad de ATM que las
distingue de otras redes de transporte es su capacidad de establecer conexiones de
ATM bajo solicitud mediante sefializacion. Esta funcion permite que las redes de

servicios y area ancha tengan:
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- Una infraestructura fija basada en conexiones permanentes.
- Una infraestructura basada en conexiones bajo solicitud conmutadas.

- Una combinacion de conexiones permanentes y conmutadas.

En muchos casos, las conexiones permanentes cumplen los requisitos de los usuarios
de las redes ATM. Sin embargo, el papel desempefiado por las conexiones bajo
solicitud conmutadas crecerd en importancia, debido a que pueden establecerse
cuando hace falta. Asimismo, en lo que respecta al usuario, son mas tentables. Y
ademas, puesto que las conexiones bajo solicitud conmutadas pueden usarse para
atajar picos de trafico, también son una herramienta Util para reducir el costo de las

lineas alquiladas.

2.2.1 PRINCIPIOS Y CARACTERISTICAS DE UNA RED ATM

En 1987, la UIT-T (llamada entonces CCITT) selecciona el ATM como la respuesta
adecuada para integrar las ventajas de la conmutacion de paquetes y de la
conmutacion de circuitos. En 1990, la UIT-T afadia un conjunto de 13
recomendaciones a la serie | (ISDN) para especificar los aspectos mas importantes de

ATM. En esencia, las caracteristicas mas importantes de la red ATM son:

- Su capacidad de integracion de diversos tipos de trafico.
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- Laasignacion dinamica y flexible del ancho de banda.

- La optimizacion del compromiso entre caudal y latencia.

- La ganancia estadistica, es decir, su capacidad de optimizar la relacion
entre: la suma de las velocidades de pico de las fuentes y la velocidad del

enlace.

Por estas razones, la tecnologia ATM, que fue propuesta originalmente por la
industria de las Telecomunicaciones, es recomendada en la actualidad como solucion
universal para redes de banda ancha por los mas importantes organismos de las

industrias de comunicaciones y computadoras.

Los conceptos de ATM, son los siguientes:

- Operacién por conmutacion de paquetes, ya que se utilizan paquetes de
longitud fija, (48 octetos de informacion y 5 octetos de control),
denominados celdas. Esta opcion de celdas de tamafio fijo permite el uso
de nodos de conmutacion a velocidades muy altas.

- Orientado a conexion al nivel mas bajo. La informacion se transfiere por
canales virtuales asignados mientras dura de la conexion.

- La asignacion del ancho de banda se realiza en funcion de los

requerimientos de transmision del usuario.
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- Se garantiza que las celdas llegan a su destino en el mismo orden en el

que fueron transmitidas.

Las celdas constan de un campo de informacion de 48 octetos y una cabecera de 5
octetos, que contiene un conjunto de informaciones de control, como identificadores,
que se utilizan para la identificacion de las conexiones y encaminamiento, entre otras

COsas.

El tamafio de la celda de 48 octetos se deriva de un compromiso entre una serie de
caracteristicas deseables para cada tipo de trafico. Por una parte por razones de
eficiencia de transmision, es conveniente que las celdas sean de tamafio
razonablemente grande. Desde el punto de vista de la transmision de datos, también
es aconsejable que las celdas tengan un tamafio grande para evitar una excesiva
segmentacion. Sin embargo, para aplicaciones sensibles al retardo, o0 a la variacion
del retardo, es aconsejable que las celdas sean de menor longitud posible. Con las
anteriores premisas se realizaron varias propuestas, desde 32 octetos, adecuadas para
trasmisiones telefénicas, hasta 64 octetos como tamafio minimo razonable para
transferencia de datos. Es obvio que 48 octetos es un claro compromiso derivado de
la media aritmética de las anteriores celdas. El retardo de paquetizacion de una celda
de 48 octetos para el tréfico telefénico a 8000 octetos por segundo es de 6 ms, que es
una cifra aceptable para la transmision de voz, aun considerando otros retardos que

se producen en la red.
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Al ser ATM una tecnologia orientada a conexion, tiene que establecerse una
conexion virtual entre usuarios finales antes que se comience a transmitir la
informacién. Las conexiones pueden establecerse mediante procedimientos de
sefializacion del plano de control o pueden ser permanentes 0 semipermanentes,

establecidas por el procedimiento del plano de gestion.

A cada conexion se le asigna un conjunto de pardmetros de trafico y de QoS, de
acuerdo con las peticiones del usuario, Siempre que puedan ser proporcionadas por la
red. Esta asignacion se realiza normalmente durante el establecimiento de la
conexion, mediante un proceso denominado Control de Admision de conexion
(CAC). Este proceso determina los parametros que se asignan a la conexion en
funcién de los requisitos de los usuarios; se establece entonces lo que se denomina

un “contrato de trafico”.

Durante la transferencia tiene lugar también otro proceso denominado Control de
Parametros de Usuario, UPC, denominado “Politica de Trafico”, cuya misién es
monitorear la conexion y tomar medidas oportunas en caso de que la conexion

exceda los limites asignados.

Los estandares ATM definen dos interfaces significativas: la UNI (User-to-Network

Interface) y la NNI (Network-to-Network-Interface).
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La UNI proporciona la conexion a la red ATM desde un equipo terminal ATM o bien
desde un sistema intermedio, IS, tal como un hub, puente o encaminador, que a su

vez controla equipos de usuario final.

La NNI define la interfaz entre dos nodos ATM; cuando la NNI conecta nodos
pertenecientes a distintas redes se denomina NNI-ICI, es decir, NNI Inter Carrier

Interface.

Para adecuar la velocidad del enlace ATM a la de los dispositivos conectados se
insertan celdas no asignadas. Las conexiones logicas ATM se denominan
Conexiones de Canal Virtual (CCV), concepto heredado del circuito virtual de las

redes de paquetes X25, también similar a la conexién logica en Frame Relay.

Adicionalmente a las CCV, en ATM se introduce el concepto de Trayecto Virtual.
Una conexion de trayecto virtual, CTV, es un conjunto de CCV que tienen los
mismos puntos de terminacion. Por consiguiente, todas las celdas del conjunto de los
CCV se conmutan conjuntamente en una Unica CTV. De esta forma, se reducen los

costes de control y gestion de la red.
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2.2.2 ESTRUCTURA DE LA CELDA ATM

La celda ATM consta de una cabecera de 5 octetos y un campo de informacion de 48
octetos. En la recomendacion L.361 de la UIT-T se especifican dos formatos de
celdas, para la UNI (User to Network Interface), y la NNI (Network to Network
Interface), respectivamente. La diferencia radica en la necesidad que la UNI
disponga de un campo para GFC. En el siguiente grafico podemos ver los formatos

de las celdas:

Los campos de las celdas ATM son los siguientes:

GFC VPI VPI

VPI VCl VPI VCl
VCl VCl

Vel PT 3 VCl PT 3
HEC HEC
UNI NNI

Figura 2.5 Formato de Cabecera para una interfaz UNI y NNI
- Campo GFC (en la UNI): Consta de 4 bits. Tiene como propdsito sefialar
el equipo del usuario para reducir el flujo de trafico (evitando

congestion).
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- Campos ITV/ICV : tiene 24 bitsen la UNI (8 para ITV y 16 para ICV) y
28 bits en la NNI (12 para ITV y 16 para ICV) Los 4 bits de diferencia se
deben al campo GCF de la UNI.

- Campo de tipo de carga datil, PTI, Payload Type Identifier. Esta
constituido por 3 bits. Indica el contenido de carga util (datos de usuario
informacidén de gestion informacion OA/M), asi como situaciéon de
congestion en algun punto de la red.

- Campo de prioridad de perdidas de celdas, CLP, CELL LOSS PRIORITY
. Tiene un bit de longitud. Las celdas con este bit en uno son las primeras
en ser descartadas en caso de congestion .

- Campo de Control de error de cabecera, HEC. Consta de 8 bits. Es
procesado por nivel fisico para detectar errores en la cabecera. El cddigo
utilizado permite la correccion de errores simples o deteccion de errores

multiples.

2.2.3 FUNCIONES DE LA CAPA ATM.

La capa ATM es la responsable de afiadir el campo de cabecera para establecer el
mecanismo de encaminamiento, control de flujo y correccion de errores, pero su
mision principal es la transferencia del flujo de celdas a través de la red. Para ello la

capa ATM, realiza un conjunto de funciones que se detallan a continuacién:



67

e MULTIPLEXACION/DEMULTIPLEXACION DE CELDAS

En emision se combinan (multiplexan) celdas de diferentes trayectos virtuales, TV, y
canales virtuales CV, en una Unica corriente de celdas. En recepcion, se realiza el
proceso inverso, es decir , se dirigen las celdas a sus correspondientes TV y CV. En
los nodos intermedios tiene lugar una funcién de encaminamiento entre la
demultiplexacién y la multiplexacion, para ello, se utilizan los campos en la cabecera
de la celda denominados identificador de trayecto virtual, 1TV, e identificador de

canal virtual, ICV.

e GENERACION/EXTRACCION DE CABECERA DE LA CELDA.

Estas funciones estan presentes unicamente en puntos de terminacion ATM, en
emision , la funcion de generacion de cabeceras de celdas, generan la cabecera de la
celda, una vez recibida la informacion de la capa superior, con excepcion de la
secuencia HEC, control de error de cabecera, que se calcula e inserta por la capa
fisica. En recepcion, la funcion de extraccion de cabeceras, extrae la cabecera de las

celdas y pasa el campo de informacion a la capa superior.
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e TRASLACION ITV/ICV.

Los ITV e ICV son etiquetas que identifican los TV y Cv en cada enlace. No se trata
de direcciones explicitas, pues, debido a su longitud, estas no podrian estar
contenidas en la cabecera de la celda. Tal como se ha comentado, las etiquetas ITV e
ICV tienen una validez local, por lo que es necesario cambiarlas en los nodos de

conmutacion, de acuerdo con una cierta funcion de traslacion.

e CONTROL DE FLUJO GENERICO GFC.

El objetivo de esta funcion es controlar el flujo de celdas de los usuarios de la red en
la UNI (nunca a la inversa). Su utilizacion esta siendo objeto de debate en los foros
y organismos de normalizacion, habiéndose especificado otros mecanismos para

control de congestion.

2.24 CONMUTACION DE CELDAS

La conmutacion ATM es temporal asincrona y opera en celdas (conexiones
virtuales). Las celdas son conmutadas entre un acceso de entrada y uno o varios de la
salida. La estacion de mando del conmutador contiene una tabla de traduccion,

cargada en el momento de establecer las conexiones que permiten orientar las
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celdas recibidas hacia los diferentes accesos de salida. La conmutacion de las celdas

es rapida ya que se efecttia por componentes fijos, sin protocolo software.

2.2.4.1 CANALES VIRTUALESY TRAYECTOS VIRTUALES

Hemaos expuesto que en ATM existen dos conceptos basicos: canal virtual y trayecto
virtual .

Desde una perspectiva arquitectonica, también en ATM se utiliza el término objeto
para designar a cada una de las entidades abstractas que se pueden establecer en la

arquitectura. Estos objetos son:

Enlace de canal virtual, ECV.

Conexion de canal virtual, CCV.

Enlace de trayecto virtual, ETV.

Conexién de trayecto virtual, CTV.

Estos objetos se apoyan en los conceptos de canal virtual y trayecto virtual

anteriormente comentados.

El canal virtual Cv, se define en ATM como un término genérico para describir la

capacidad de comunicacién unidireccional para transportar celdas en ATM.
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El trayecto virtual, TV, es un término genérico para designar un agrupamiento de

canales virtuales. Todos los CV de un TV tienen los mismos puntos de terminacion.

Asi pues, los conceptos de CV y TV son genéricos. Los objetos previamente
mencionados son los que tienen una semantica mas precisa desde un punto de vista

arquitectonico.

Un enlace virtual, ECV, es un medio de transporte unidireccional de celdas ATM ,
entre el punto en el que el identificador de canal virtual, ICV, se asigna y el punto en
el que el ICV se termina o traslada. Hay que recordar que los ICV tienen un
significado local; en definitiva, un ICV identifica un ECV determinado dentro de un

trayecto virtual.

Una conexién de canal virtual CCV, es basicamente una concatenacion de ECV. En
el plano de usuario, consiste en una conexién de extremo a extremo que permite a
los usuarios enviar datos. El concepto es similar al del circuito virtual en X25, con la

diferencia de que una CCV transporta datos en una sola direccion.

Un enlace de trayecto virtual ETV, es una agrupacién de ECV con los mismos

puntos de terminacion.

Una conexién de trayecto virtual CTV es una concatenacion de ETV.
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En base a los anteriores conceptos, en las redes ATM, existen conmutadores de
canales virtuales y trayectos virtuales, CV/TV y conmutadores de trayectos virtuales,
TV.

La necesidad de establecer un nuevo nivel dentro de la capa ATM, el nivel de CTV

se deriva de una serie de ventajas operativas, como son:

- Posibilidad de estructurar una red de conexiones de trayectos virtuales,
independientes de la estructura fisica de soporte .

- Posibilidad de separacion de las funciones relacionadas con CCV
individuales de las que forman un grupo de CTV.

- Lared debe gestionar menos entidades, dado que pueden agregarse.

- El proceso de establecimiento y liberacion de las conexiones se reduce; la
adicion de nuevas CCV a una CTV ya existente, no requiere de ningun

proceso en los nodos intermedios.

Tanto las CCV como las CTV pueden establecerse mediante procedimientos de
sefializacion en el plano de control ( bajo demanda ) como mediante el plano de

gestion para conexiones permanentes o semipermanentes.

El TV puede ser asignado permanentemente por el plano de gestion, como si se
tratara de un circuito dedicado con unas caracteristicas determinadas. Los usuarios

pueden utilizar el TV para un conjunto de aplicaciones, siempre que los parametros
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de TV, como ancho de banda o QoS, sean adecuados. La gestion de la red también

se simplifica ,pues solo tiene que controlar las caracteristicas de TV.

2.25 SENALIZACION EN ATM

Para la sefalizacion en una red publica se han especificado dos protocolos: el
protocolo de interfaz de red privada—red (PNNI) especificado por el ATM forum, y
el protocolo de la parte de usuario de los servicios integrados de banda ancha (B-
ISUP), especificado por la ITU-T . Aln cuando cada especificacion de protocolo
cumple con las necesidades béasicas de sefializacion ambas son fundamentalmente

distintas, en cuanto a las caracteristicas de red que crean.

e CARACTERISTICAS DEL PNNI

Todos los nodos de conmutacion que se interconectan mediante interfaces de red
publica-red forman una red PNNI . EI encaminamiento entre las redes de PNNI es
dinamico. Esto significa que las tablas de encaminamiento son dinamicas y se
actualizan automaticamente cuando se producen cambios en la red. Estos cambios se
efectlian a través del protocolo de encaminamiento PNNI, que opera en canales de

encaminamiento dedicados por el interfaz de red publica-red.
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Cierta informacion bésica se ofrece mediante el protocolo de encaminamiento
incluyendo pormenores sobre todos los nodos de la red de PNNI, de cémo estan
interconectados, y a que direcciones 0 nimeros prestan servicio. Dicha informacion
se almacena en una base de datos de topologia que es preciso que mantenga cada
nodo de PNNI. Los cambios en la topologia, tal como la inclusion de nuevos nodos
de PNNI, los enlaces incorporados en servicio o retirados del mismo, y los cambios
en los planes de direccionamiento y numeracion en la red de PNNI, se envian
automaticamente a traves de la red por el protocolo de encaminamiento. Esta
estructura garantiza que las bases de datos de topologia en cada nodo de PNNI se

mantengan actualizadas.

El protocolo de encaminamiento de PNNI permite que los operadores gestionen la
red de PNNI de forma PLUG and PLAY, puesto que la inclusién o borrado de nodos
y enlaces de conmutacion, o los cambios en la asignacion de direcciones o
anunciados automaticamente en cada nodo de conmutacion. Esto simplifica

considerablemente la administracion de rutas y tablas de enrutamiento.

Segun el método de encaminamiento de fuente usado en la red de PNNI, el calculo
de la via que sigue una llamada a través de esta red, es decir, los nodos de PNNI que
debe atravesar la llamada ,se realiza en el primer nodo que encuentra la llamada en la

red de PNNI.
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Para que el encaminamiento de fuentes sea efectivo, los nodos que terminan los
enlaces proporcionan  informacién sobre los cambios significativos en la
disponibilidad de recursos en cada enlace de la red de PNNI. El nodo que calcula el
encaminamiento de fuente usa esta informacion para implementar la probabilidad de

éxito en las llamadas encaminadas.

Para limitar la carga de actualizaciones por el protocolo de encaminamiento, que
incrementa significativamente a medida que la red crece, el PNNI permite que
varios nodos de conmutacion de PNNI se retnan en un grupo logico, que el resto

de la red considera como un nodo singular.

Esta agrupacion ldgica, que puede crearse en varios niveles jerarquicos, limita el
numero de nodos y enlaces que cada nodo de PNNI debe almacenar en su base de
datos de topologia. También limita la cantidad de informacion que debe pasarse por
el protocolo de encaminamiento. Pueden construirse redes muy grandes gracias al

método l6gico de capas jerarquicas.

e CARACTERISTICAS DE B-ISUP

Una de las principales caracteristicas de la red es la gestion del encaminamiento

debido a que esto determina coémo se comporta la red en distintas situaciones y
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prescribe las condiciones de manejabilidad. Cuando se hacen cambios en la red y en
los nodos de red, las tablas de encaminamiento y otros datos de configuracion deben

actualizarse en concordancia con dichos cambios.

El principio de B-ISUP es que las tablas de encaminamiento estatico, que se
mantienen en cada nodo, definen el encaminamiento, es decir, determinan como va a
usarse la red. Las tablas de encaminamiento estatico dan a los operadores un pleno
control del encaminamiento de la red, y por tanto, de como pueden usarse los
recursos para distintas clases de trafico. Esto es especialmente importante en el nivel

de transito, donde se toman las decisiones sobre la configuracion de la red.

La sefalizacion de SS7 tradicional y la parte de usuario de la sefializacion de ISDN
(ISUP) en la red de banda estrecha forma parte del B-ISUP, que esta construido de la
misma manera y segn los mismos principios. Por tanto, se aplica un método de
encaminamiento “salto a salto”, lo que significa tomar una nueva decision de
encaminamiento en cada nodo a lo largo del trayecto de la llamada. Esta se basa en
el servicio pedido y en la informacion contenida en las tablas de encaminamiento

estatico.

Las reglas fundamentales para encaminamiento crean una red rigida y robusta que
puede supervisarse y controlarse facilmente sobre todo porque los operadores pueden

determinar por adelantado la eleccion de las rutas.
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2.2.5.1 INTERFACES DE SENALIZACION

Los procedimientos de sefializacion y los protocolos que los soportan difieren en los
distintos puntos de la red. Si consideramos una red terminal a terminal como la que
se observa en la figura 2.6, habran diferentes interfaces definidos entre los varios

elementos.

S i sm (5w

IBM Compatible

UNI privado

RE¢

9

IBM Compatible

UNI pablico

Figura 2.6 Interfaces de Sefializacion

La interface de usuario de la red UNI (User-Network Interface) es definido como la
interface entre el usuario ATM y la red ATM. Hay dos lugares en la red que son
clasificados como UNIs: El UNI privado esta localizado entre un usuario terminal de
ATM y un elemento de red Privada, tales como una central local, un hub o un nodo
de conmutacion, y el UNI publico que es la interface entre la red privada (como un
gateway local o puerto de entrada salida de la red) y la red publica. El protocolo de

sefializacion usado en los UNIs (publicos o privados) esta basado en el
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procedimiento de control de una llamada de ISDN y es el mas desarrollado de los

protocolos de sefializacion de ATM.

En una red privada, la interface entre los conmutadores locales se conoce como
PNNI o interface privado del nodo de la red. En esta interface PNNI, los
procedimientos de sefializacion son similares a los que regulan las UNIs. Hay un
protocolo adicional que se usa para intercambiar informacion de rutina entre los
nodos de la red. También se los conoce como B-ICI (Broadband Inter.-Carrier
Interface), esta interface se asemeja a la red de sefializacion #7. Los protocolos de
sefializacion usados en la B-ICI son una derivacion de los procedimientos de ISDN

en SS7.

2.2.5.2 ESTANDARES DE SENALIZACION

El desarrollo de estandares para los protocolos de sefializacion ha tenido un largo y

complejo proceso . Esta actividad de estandarizacién tiene lugar en dos organismos:

- La UIT-T, responsable de los estandares internacionales .
- El Foro de ATM, formado por delegados de un grupo de proveedores de
equipos y de servicios, que trabajan en la implementacion de acuerdos

comunes.
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El protocolo de sefializacion en el UNI se deriva del procedimiento de control de la
Ilamada de los servicios del ISDN de banda angosta y esta descrita en la Rec. UIT-

Q.2931.

Este protocolo reside en capa 3 (nivel de red) de la OSI (Open Systems
Interconnection). El protocolo de capa 2 (nivel de enlace de datos) se conoce como
SAAL (Signalling ATM Adaptation Layer ¢ Nivel de adaptacion de la sefializacion
ATM) . El protocolo SAAL esta descrito en la rec. Q.2100, Q.2110 y Q.2130, que
se conocian previamente como Q.SAAL. El foro de ATM tiene una fuerte
motivacion para crear acuerdos de implementacion en corto plazo. Al mismo tiempo
que el grupo de estudio 11 de UIT-T trabajo en la Q. 2931, el subgrupo de trabajo de
sefializacion del foro de ATM creo la version de sus especificaciones UNI. Estan
buscando una completa convergencia en los protocolos definitivos, facilitando la

implementacién de las redes ATM.

2.2.5.3 DIRECCIONAMIENTO DE ATM.

Primeramente debemos ver la forma de direccionamiento de las estaciones ATM en
la red. Una direccion de ATM es grande por los estandares de la red de datos: 20
bytes. Comparado con los IP que usan solamente 4 bytes, siendo la internet una red

muy grande. Hay actualmente 2 formas de codificar una direccion privada de ATM,
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dentro de esos 20 bytes. Cada uno de los formatos comparte algunas caracteristicas

comunes.

Los 13 primeros bytes, en la direccion son provistos por la red . El indicador del
formato de autoridad (AFI) ubicado en el primer bits indica el formato de direccion
usado . Si el AFI identifica un codigo de pais DCC o un designador de cddigo
internacional ICD, se usan 10 bits adicionales para especificar la direccion, siguiendo
la estructura del punto de acceso al servicio de la red del sistema OSI . Un numero
de teléfono del plan de numeracion E.164 es identificado con otro valor de AFI, y es

seguido por 4 bytes mas que representan los campos de direccion.

La direccion publica de ATM usada en la interfase de usuario de la red (UNI) puede
tener un formato de direccion privada E.164 o uno de los formatos de direccion
privados, descritos anteriormente. Las direcciones de ATM pueden parecer bits sin
control, pero la raz6n para usar esta estructura complicada es la seguridad. Los
grupos de direcciones, en una jerarquia l6gica deben también permitir ser dispuestos

en un arreglo l6gico y jerérquico.

e REGISTRO DE LA DIRECCION

Cuando una red ATM esta estructurada, cada estacion debe saber su direccion ATM.

En una red local, el foro de ATM ha definido algunos procedimientos sobre la
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interfase de usuario de una red privada para estaciones terminales, con el fin de
determinar sus direcciones ATM desde la red. Un protocolo llamado Interfase de
Manejo Local Interino (ILMI) es usado para transportar la informacion de
configuracion y de manejo a traves de la interfase UNI sobre un canal virtual

dedicado (VPI =0, VCI = 16).

Esta interfase ILMI usa el protocolo de manejo de red simple (SNMP) con una base
de datos de informacion de manejo (MIB) que describe a la interfase de usuario de la

red (UNI) de ATM.

Cada sistema terminal (por ejemplo las tarjetas de interfase de red ATM, los puentes
ATM — LAN, etc.), debe conocer su propio valor del identificador del sistema

terminal (ESI).

El conmutador local de ATM debe también conocer la componente de la direccion,
los 13 bytes incluyen la direccion del punto de acceso al servicio de la red (NSAP), 6
los 15 digitos de la direccién con formato E.164 del prefijo para todos los sistemas

terminales asociados al conmutador .

El proceso de registro de la direccion ocurre cuando se inicializa la red, cuando se
conecta la estacion a la red o se la desconecta. El lado de la red empieza el proceso

enviando un mensaje con un juego de pedido (Set Request) con el prefijo de la red,
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desde el protocolo de interfase de manejo local interino ILMI hacia el lado del
usuario. El usuario agrega el identificador del sistema terminal (ESI ) al prefijo y se
completa la direccion ATM, para luego responder con un mensaje de pedido (Set

Request de ILMI) que contiene la direccion .

2.26 CONTROL DE TRAFICO ATM.

El control de tréafico de las capas de ATM es disefiado para evitar congestion con la
red, mediante una administracion preventiva del trafico. La importancia del control
del tréafico esta en proteger a la red y sus usuarios, de modo de cada uno de ellos
reciba las caracteristicas de calidad que estan pagando y de la que depende el éxito o

fracaso de sus empresas.

Hay 6 funciones de control de trafico que son importantes para mantener un buen

desempefio de la red:

1. Administracion de los recursos de la red.

2. Control de la administracion de conexiones.
3. Descargo selectivo de las celdas.

4. Modelado del trafico.

5. Indicacion de congestion explicita de avance.
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6. Control del parametro de uso.

e CONTROL DEL PARAMETRO DE USUARIO UPC

Es un mecanismo de control que asegura que los usuarios no violen sus contratos de
trafico, accidentalmente o de forma dolosa. Este control detecta y frena las
violaciones de los contratos, de modo que la calidad del servicio de otras conexiones
no se vean afectadas (ver figura 2.7). El mecanismo del UPC gobierna la interfase

entre el usuario y la red (UNI) y el NPC controla la interfase entre el nodo y la red

(NNI).
UNI
= 4_ =
IBV Conmpetible {/ Q% uPC IBV Conrpatible
Usuario A Usuario B

Figura 2.7 Ubicacion de los mecanismos de control en una red ATM

La ITU recomienda el control UPC, siendo el NPC opcional. La funcién UPC es un

requerimiento para los UNI publicos en la especificacion UNI del Foro de ATM.
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El control UPC es un mecanismo que monitorea el trafico presentado por un UNI
Publico. Su funcidén principal es monitorear la tasa de celdas de trafico para las
violaciones del contrato; sin embargo, también las chequea con el fin de asegurar que
el trafico presentado tenga los indicadores de circuito y rutas virtuales VPI/VCI

validos.

Si el UPC detecta tréfico ilegal o no valido, puede descargar la celda o puede
opcionalmente etiquetarla mediante un bit de prioridad de descargo de la celda CLP,

dentro del encabezado de ATM.

La Tasa Pico de la Celda PCR més una tolerancia a la Variacion del Retardo de la
Celda CDVT, vy la Tasa Sostenible de la Celda SCR méas un Tamafio Maximo de
Rafaga MBS, son dos parametros actualmente definidos por el Foro de ATM como

3.X

En concordancia con el Foro de ATM, se requiere vigilar la tasa pico de celda PCR,

pero la vigilancia de la tasa de celda sostenible SCR es opcional.
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e TASA DE PICO DE CELDA PCR.

El Foro de ATM requiere de especificacién de un parametro PRC, y que el usuario
seleccione un valor para la tolerancia de la variacion del retardo de la celda CDVT de

un set de valores que la red puede soportar.

El minimo intervalo de la celda (1/PCR), T, y la tolerancia CDVT,x , son el
incremento y el limite para el GCRA (T, n). Un PCR diferente puede ser iniciado
para los flujos de celdas con una prioridad de pérdida de celda CLP =0y CLP =
0+1, los que serian asignados como GCRA (Tor) y GCRA (Tos1,m),

respectivamente.

e TASA DE CELDA SOSTENIBLE (SCR) Y TOLERANCIA AL

DISPARO (BT)

Son parametros opcionales que se definen en conjunto dentro de las especificaciones
del Foro de ATM. La SCR especifica la tasa de celda promedio sobre un

determinado periodo de la conexion.

La tasa de celda sostenible SCR para una conexién determinada tiene sentido

solamente si es menor que la PRC. Pero especificar la SCR y la BT tendria sentido
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solamente para servicios VBR (Variable Bit Rate). Estas dos variables son

suficientes para caracterizar el algoritmo de tasa de celdas genérica GCRA.

En la préactica, se envia en el mensaje de sefializacion el maximo tamario del disparo

MBS (en las celdas), y no la tolerancia al disparo.

e DESCRIPTOR DEL TRAFICO DE LA CONEXION

Especifica las caracteristicas de trafico de una conexion. Consiste de los siguientes

parametros.

e Descriptor del trafico de la fuente

Es un subconjunto de parametros de trafico requeridos por la fuente (usuario) que
caracteriza el trafico que serd (o seria) presentado durante la conexion. Incluye
parametros tales como PCR (Tasa Pico de Celda), SCR (Tasa sostenible de Celda) y
BT (Tolerancia al disparo). En el Foro de ATM 3.X, el mensaje de sefializacion que
especifica estos parametros es el elemento de la informacion de la tasa de celda del

usuario ATM.
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e Tolerancia a la variacion del retardo de la celda CDV

Esta especificada indirectamente por la clase de calidad de servicio (QoS) que es otro

de los parametros negociado en el contrato de trafico.

El proveedor del servicio cuantifica estos parametros del desempefio de la red para

cada clase de QoS.

Existen cinco clases de QoS definidas como: QoS clase 0 que no especifica ningun
parametro y esta entendida como servicios con el mejor esfuerzo de la red y las
clases 1-4 se definen de una manera tal que especifican el tipo de servicios que

puedan soportar.

e Definicion de la Conformidad

La definicion de la conformidad manifiesta la combinacién de los algoritmos de tasa
de celda genericos GCRAs que definen si una celda esta en conformidad. Por
ejemplo, una definicién de la conformidad podria declarar que una celda esta de
acuerdo con el GCRA que monitorea la tasa pico de celda de la prioridad de pérdida
de celda CLP=0+1; y, con la GCRA que monitorea la tasa sostenible de celda SCR

de la CLP=0, definiendo de esta forma la conformidad de celda.
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2.2.7 PARAMETROS DE TRAFICO Y CALIDAD DE SERVICIO

Cuando se establece una conexion ATM se constituye lo que se denomina un
“contrato de trafico” en el que se especifican los parametros de trafico y los

parametros de QoS.

Entre los pardmetros mas significativos y aceptados por los organismos de

normalizacion, como la UIT-T, el ATM Forum o la ETSI, podemos citar:

- Paradmetros de Trafico:

= PRC: Velocidad de pico de las celdas
= SCR: Velocidad sostenida de las celdas
= MBS: Méximo tamafio de la rafaga

= MCR: Minima velocidad de las celdas

Para conexiones de velocidades constantes, CBR, solamente es relevante PRC; para
conexiones de velocidad variable, VBR, los parametros SCR y MBS determinan la
velocidad media de las celdas, asi como el nimero de celdas que pueden transmitirse

en una rafaga.
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- Parametros de QoS

= CER: Cell Error Ratio. Coeficiente de error de celdas

= S-ECBR Severely — Errored Cell Block Ratio, Coeficiente de
bloques de celdas con errores severos.

= CLR: Cell Loss Ratio: Coeficiente de celdas perdidas.

= CMR: Cell Misinsertion Rate, Celdas mal insertadas por
unidad de tiempo.

= CTD: Cell Transfer Delay, Retardo medio de transferencia de
celda.

= MCTD: Mean Cell Transfer Delay, Retardo medio de
transferencia de celdas para una 0 méas conexiones.

= CDV: Cell Delay Variation, Variacion del retardo de celdas.

Con objeto de estructurar las anteriores ideas, los organismos de normalizacion estan
tratando de definir un conjunto de clases de calidad de servicio o modos de
transferencia que puedan ser utilizados en los contratos de conexién. No existe por
el momento una total armonizacion, si bien hay una aceptacion general sobre los

modos de transferencia que comentamos a continuacion:

- CBR: Constant Bit Rate: Definida para aplicaciones que requieren

disponibilidad de ancho de banda constante en el tiempo y no toleran retardo.
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- VBR-RT: Variable Bit Rate. Definida para aplicaciones que no toleran
retardo y su patron de trafico es variable en el tiempo.

- VBR-NRT: Variable Bit Rate. Definida para aplicaciones que soportan
retardo moderado con patron de trafico variable en el tiempo.

- ABR: Available Bit Rate. Definida para aplicaciones que toleran retardo y
su patron de trafico es variable en el tiempo.

- UBR: Unspecified Bit Rate. Definida para aplicaciones que no requieren

garantias de retardo ni de asignacion de ancho de banda.

2.2.8 VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA ATM

¢ Qué ventajas ofrece el servicio ATM respecto a servicios basados en X.25?

El servicio ATM no requiere complicados procedimientos de control vy
retransmisiones, lo que lleva consigo una alta proporcién de informacion (til
respecto a la informacion de control del Servicio (en las celdas ATM no existen

cabeceras de control de nivel 3 como ocurre con la tecnologia X.25).

Concretamente, ATM desplaza hacia los equipos terminales del cliente funcionalidad
que en X.25 corresponde a la red (correccion de errores, control de flujo, etc.). Como

consecuencia de la disminucién de proceso en red, el servicio ATM se adecua mejor
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a altas velocidades de transmision, minimiza el retardo en red y presenta un elevado

rendimiento (alto porcentaje de informacion atil transmitida, cabeceras minimas).

X.25 esta especialmente indicado para trafico transaccional de bajo /medio caudal y,
en particular, para comunicaciones centralizadas en las que muchos puntos se
comunican con una instalacion central. Ofrece gran cantidad de facilidades

opcionales.

ATM esta disefiado fundamentalmente para aplicaciones de entorno de Red de Area
Local, es decir, transporte transparente de datos a alta velocidad, bajo retardo y alto
caudal, transporte conjunto de diferentes tipos de trafico y multiples protocolos;

también permite el transporte de voz y video.

¢ Qué ventajas ofrece el servicio ATM respecto a soluciones punto a punto?

El servicio ATM constituye una alternativa economica y flexible frente a las
soluciones de red privada basadas en lineas dedicadas. Al basarse en la
multiplexacion estadistica, permite la comparticion y asignacion dinamica de
recursos de transmisién (equipos, lineas de acceso, red) a maltiples comunicaciones,
con el consiguiente ahorro econdémico. Es especialmente adecuado para redes
malladas con alta conectividad entre sus sedes (concepto de CVP), sin ocasionar los
gastos elevados inherentes a la instalacion de multiples lineas dedicadas y sus

respectivos interfaces en el equipamiento del cliente.
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Mientras las lineas dedicadas constituyen una solucion bastante rigida a la hora de
modificar o ampliar la red, y sin capacidad de enrutamiento alternativo en caso de
producirse un fallo o caida de una linea, el servicio ATM se adapta a los cambios en
la topologia de la Red de Cliente, y utiliza mecanismos de encaminamiento que

establecen vias alternativas dentro de la Red de Datos en caso de fallo.

Por ultimo, ATM es un servicio gestionado extremo a extremo, incluye la gestién de
la Red de Cliente, siendo esta tarea en el caso de lineas dedicadas responsabilidad del

propio cliente.

¢ Queé ventajas ofrece el servicio ATM respecto al servicio Frame Relay?

ATM es similar en concepto a Frame Relay. Ambos tienen la ventaja de
proporcionar mayor velocidad de transmision que X.25. En ATM la informacion esta
organizada en paquetes de tamario fijo llamados celdas. Al igual que en Frame Relay,
no hay informacion para el control de errores ni de flujo en las celdas, lo que permite

alcanzar altas velocidades.

En ATM, el uso de celdas pequefias de tamafio fijo tiene varias ventajas. En primer
lugar, el uso de celdas pequefias puede reducir el retardo en cola para una celda de
alta prioridad cuando otra celda esta siendo transmitida. En segundo lugar, al ser las
celdas de tamafio fijo, la conmutacion puede ser realizada mas eficientemente. Este

es un factor importante para obtener las tasas de bits tan altas.



92

ATM, como infraestructura basica de transmision de banda ancha, en redes
corporativas de area metropolitana (MAN) o extensa (WAN), esta sustituyendo a las

soluciones basadas en multiplexores SDH.

Las razones tecnoldgicas expuestas son sélo una parte de la historia. La otra parte, y

fundamental hoy en dia, es el coste de la solucion.

Si atendemos a las capas de servicios de voz, datos y video que se instalaran por
encima de la infraestructura de transmision, los ahorros que se consiguen al disefiar
estos servicios directamente sobre ATM son sustanciales. Cuando consideramos los
costes de posesion de la red, que tienen que ver con cambios, evolucion, operacion y
mantenimiento de la misma, la partida de ahorro aportada por la solucion ATM crece

ain mas.

El formidable despegue de ATM adquiere de esta forma un nuevo impulso y

confirma su caracter de tecnologia extremo a extremo, universal y globalizadora.
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CAPITULO Il

BANDA ANCHA SOBRE COBRE

3.1 GENERALIDADES

3.1.1 TECNOLOGIAS XDSL EXISTENTES

Bajo el nombre XDSL se definen una serie de tecnologias que permiten el uso de una
linea de cobre (la que conecta un domicilio con la central telefonica) para
transmision de datos de alta velocidad y, a la vez, para el uso normal como linea
telefonica. Se llaman XDSL ya que los acronimos de estas tecnologias acaban en
DSL, que estd por "Digital Subscriber Line" (linea de abonado digital): HDSL,
ADSL, RADSL, VDSL son las tecnologias mas conocidas. Cada una de estas
tecnologias tiene distintas caracteristicas en cuanto a prestaciones (velocidad de la
transmision de datos) y distancia de la central (ya que el cable de cobre no estaba
pensado para eso, a cuanta mas distancia peores prestaciones). Entre estas

tecnologias la mas adecuada para un uso domestico de Internet es la llamada ADSL.

El siguiente cuadro muestra un resumen de las tecnologias XDSL mas usadas en la

actualidad:



94

Servicio Velocidad Long. M&xima Nota
] 1al,5 Mbps de bajada Basado en la codificacién de amplitud
G lite ADSL . 5,4 km o
64 a 800 Kbps de subida de fase con portadora suprimida(CAP)
. Basado en codificacion DMT.
0,5 a 8 Mbps de bajada ) ]
G.DMT ADSL ) 5,4 km Requiere un splitter para separar voz
64 a 800 Kbps de subida
y datos.
0,6 a 7 Mbps de bajada El mismo ancho de banda que ADSL.
RADSL 128 a 1024 Kbps de 7,6 km Ajusta la velocidad para adaptarse a
subida la linea de cobre.
Requiere dos pares de cable. Es
768 a 1,5 Mbps. (2 Mbps usado a menudo como un servicio T1
HDSL 3,6 km )
con tres lineas) alternativo. Puede soportar mayores
distancias con un repetidor.
Sus configuraciones mas comunes
SDSL 384 a 768 Kbps 3 Km
son a 784 Kbps y 400 Kbps
El mismo rendimiento que HDSL, pero
usa un solo par telefénico. Puede
HDSL-2 1,5 a2 Mbps 3,6 km . .
soportar mayores distancias con un
repetidor
56 A 144 Kbps de Usa la codificacion 2B1Q como ISDN.
IDSL bajada, a 144 Kbps de 5,4 Km Puede soportar distacias de hasta 9
subida Km con repetidores de sefial.
13 a 52 Mbps de bajada -
VDSL 1 Km Usa la codificacion TBD.

1,5 a 3 Mbps de subida

Tabla 3.1 Tecnologias XDSL
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e ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line)

ADSL es el acronimo de Asymetric Digital Subscriber Line (Linea de Abonado
Digital Asimétrica). El ADSL es una tecnologia que permite, usando el mismo cable
telefénico que llega a los hogares o empresas (par de cobre), acceder a servicios de
datos (Internet) a alta velocidad sin interferir en el uso tradicional del teléfono

usando la capacidad espectral del par de cobre hasta el momento desperdiciada.

G.lite-ADSL y G-DMT ADSL son variaciones de ADSL. G.lite ofrece una
velocidad menor que G-DMT pero no requiere el uso de splitters. En cambio G-
DMT puede alcanzar velocidades de hasta 8 Mbps pero es fundamental la instalacion

de splitters para su funcionamiento.

e HDSL (High Bit Digital Subscriber Line)

HDSL es una tecnologia que permite aprovechar los pares de cobre que conforman la
planta externa telefonica para la transmision de sefiales digitales con velocidades de
hasta 2.048 Mbps. Esta tecnologia transmite en full duplex por dos pares telefénicos
una igual cantidad de trafico de bits por medio de lineas privadas. Ha sido disefiado
para cubrir los requerimientos de los clientes ofreciéndoles flexibilidad de
transmision digital proveyendo transmision de 2 Mbps sobre una o dos pares

trenzados de cobre. Esta tecnologia es aplicable a: redes privadas, extension E1,



96

conexion LAN a LAN, videoconferencia, redes de distribucion PBX, aprendizaje a

distancia, y acceso remoto a datos.

e VDSL (Very High Data Rate Digital Subscriber Line)

VDSL ha sido desarrollado con la idea que pueda ser utilizado como método de
transmision entre el hogar (o negocio) y el punto de acceso a la red de fibra Optica
que pueda ser localizada en el vecindario. Esto es, VDSL esta destinado a ser
utilizado en conjuncion con FTTC (Fibra hasta el repartidor) o FTTB (Fibra hasta el
edificio). La conexion local a la columna vertebral (backbone) de datos a grandes
velocidades es hecha con la fibra dptica. VDSL puede suministrar rangos de datos
entre 13 Mbps y 52 Mbps. El rango de datos a que puede ser realizado depende de la
longitud de la linea. La conexion local a la columna vertebral (backbone) de datos a
grandes velocidades es hecha con la fibra. Existe un punto de acceso en la vecindad
(FTTC) o en el sotano del edificio (FTTB) que es propiedad del operador de
telecomunicaciones. Este centro utiliza entonces VDSL para alcanzar el hogar o
negocio utilizando el lazo local existente de par trenzado. Las operadoras de
telecomunicaciones podrian utilizar VDSL para enviar demanda de video a los
hogares, usando television de alta definicion, dado el largo ancho de banda que
VDSL permite sobre un simple par de cobre. Otra aplicacién potencial de VDSL es

la de ser utilizada para realizar trafico sobre ATM.
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e RADSL (Rate-adaptive Asymmetric Digital Subscriber Line)

Esta nueva tecnologia ofrece velocidades de acceso mayores y una configuracién de
canales que se adapta mejor a los requerimientos de las aplicaciones dirigidas a los
usuarios privados como video bajo demanda o acceso a Internet. Son estas las tipicas
aplicaciones donde se necesitan unos anchos de banda elevados para recibir la

informacién multimedia y solo unos pocos kilobits por segundo para seleccionarla.

e SDSL (Single Line Digital Subscriber Line)

Es practicamente la misma tecnologia que HDSL pero utiliza Gnicamente un par, por

lo que se situa estratégicamente en el segmento de los usuarios residenciales que solo

disponen de una linea telefonica. Esta tecnologia esta orientada principalmente a la

transmisién de datos.

e HDSL-2 (High Bit Digital Subscriber Line)

HDSL-2 es una nueva version de la tecnologia DSL, también conocida como DSL de

alta velocidad.
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HDSL-2 es una tecnologia simétrica que tiene el propdsito de reemplazar lineas
E1/T1 y a su predecesor HDSL. Esta tecnologia transporta datos a velocidades de
hasta 1.5 Mbps sobre un solo par telefonico distancias de hasta 3.6 Km. HDSL-2

soporta voz, datos, video usando ATM, servicio de linea T1, y frame relay.

e IDSL (ISDN Digital Subscriber Line)

IDSL es una variacion de la tecnologia DSL que permite a los usuarios emplear la
tecnologia ISDN (Red Digital de Servicios Integrados) para usarla solamente en el

transporte de datos.

IDSL transmite datos digitales a velocidades de hasta 144 kbps en lineas telefonicas

existentes.

Esta tecnologia usa la misma codificacion de transmision que ISDN, pero su
diferencia basica es que IDSL es un servicio totalmente dedicado tipicamente
tarifado de forma plana, mientras que ISDN puede involucrar tarifas por cada vez

que se desea usar el servicio.

Las tecnologias XDSL funcionan en todos los pares de abonados, salvo en algunos

casos en gue los cables son muy viejos o estan deteriorados.
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3.2 LINEA DE ABONADO DIGITAL ASINCRONICA (ADSL)

POR QUE ADSL?

Generalmente, ADSL es el servicio que mas se ajusta para los hogares, ya que mucha
mas informacidn es tipicamente descargada que transmitida, especialmente cuando
se usa el internet. Con equipos ADSL instalados en ambos lados del lazo local, el
servicio de voz puede coexistir con ADSL sobre el mismo par de cobre, haciendo la

tecnologia aun mas atractiva para el acceso de banda ancha desde los hogares.

Por otro lado, la competencia en la industria de cable y la explotacion del uso de
internet esta poniendo presion a los proveedores de telecomunicaciones para mejorar
sus servicios. Estos proveedores se estan cambiando a ADSL en lugar de otras
tecnologias DSL porque este servicio combina satisfactoriamente sus servicios de

ancho de banda y sus necesidades de marketing.

ADSL es un servicio que ayuda a los proveedores a retener a sus clientes y a
mantener el liderazgo en el mercado de las telecomunicaciones. Sin embargo, el
desarrollo de servicio representa un conjunto de retos ya que tipicamente revela las
limitaciones en la infraestructura de la planta externa que requiere especial atencién

de los técnicos. Ademas, los técnicos deben de estar prevenidos de las formas en que
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el servicio ADSL puede afectar su trabajo. Por ejemplo, ¢,como la tecnologia ADSL

impactara los servicios implementados?.

3.2.1 CONCEPTOS ADSL

ADSL permite velocidades de hasta 8Mbps (cerca de un millén de bytes por
segundo) en el sentido red-usuario y de hasta 1Mbps en el sentido usuario-red.
Actualmente, en Espafia estas velocidades son de hasta 2Mbps en el sentido red-
usuario y de 300kbps en el sentido usuario-red. Esta tecnologia de banda ancha
permite utilizar las lineas telefonicas convencionales para la transmision de datos a
alta velocidad, con acceso permanente, tarifa plana, y simultaneamente la utilizacion

del teléfono para hablar.

El caracter asimétrico de esta tecnologia se adapta perfectamente a Internet, ya que
los usuarios de la Red suelen recibir (velocidad de bajada o descendente) muchos
mas datos de los que envian (velocidad de subida o ascendente): por ejemplo, cuando
se visita una péagina, se envia a la Red la peticion (unos pocos bytes) y
posteriormente se recibe en el ordenador la pagina deseada compuesta por texto e
imagenes (el tamafio de los mismos depende del contenido y tipo de la pagina, pero

es muy superior al tamafo de la peticion realizada).
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En el mundo actual, la dificultad de las personas para aprovechar el tiempo
eficientemente y sin estar dependientes de un horario preestablecido es cada vez
mayor. La tecnologia ADSL pone el control del tiempo en manos del usuario y este
puede distribuirlo a su conveniencia y para sus necesidades individuales, ya sean de

trabajo, educacion o de entretenimiento.

La otra caracteristica importante de ADSL es que separa la voz y los datos, de forma
que se puede hablar por teléfono aunque el ordenador esté conectado a Internet.
ADSL se comercializa bajo la modalidad de cuota fija pagando una tarifa plana, con
independencia de cuanto tiempo se haya tenido el ordenador conectado a la Red, y
facturacion independiente de la de voz. El despliegue de ADSL posibilita la oferta de

servicios de banda ancha a través del cable telefénico.

Modalidades de acceso, velocidad de conexion

Los operadores de telefonia deberian ofrecer, al menos, tres modalidades:

Modalidad A: Ancho de banda descendente de 256 Kbits/segundo, y ascendente de
128 Kbits/segundo.

Modalidad B: Ancho de banda descendente de 512 Kbits/segundo, y ascendente de
128 Kbits/segundo.

Modalidad C: Ancho de banda descendente de 2 Mbits/segundo, y ascendente de 300

Kbits/segundo.
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3.2.1.1 DESCRIPCION DE LA MODULACION

La tecnologia ADSL emplea una técnica de modulacion que permite la transmision
de datos a gran velocidad sobre el par de cobre (linea telefénica convencional). La
primera diferencia entre esta técnica de modulacion y las usadas por los mddems en
banda vocal (V.32 a V.90) es que éstos Ultimos sélo transmiten en la banda de
frecuencias usada en telefonia (300 Hz a 3.400 Hz), mientras que los médems ADSL
operan en un margen de frecuencias mucho mas amplio que va desde los 24 KHz

hasta los 1.104 KHz, aproximadamente.

Otra diferencia entre el ADSL y otros modems es que el ADSL puede coexistir en un
mismo bucle de abonado con el servicio telefénico (véase en el parrafo anterior el
intervalo de frecuencias en el que trabaja el ADSL), cosa que no es posible con un

maodem convencional pues opera en banda vocal, la misma que la telefonia.

Al tratarse de una modulacién en la que se transmiten diferentes caudales en los
sentidos Usuario -> Red y Red -> Usuario, el médem ADSL situado en el extremo

del usuario es distinto del ubicado al otro lado del bucle, en la central local.

En la Figura 3.1 se muestra un enlace ADSL entre un usuario y la central local de la
que depende. En dicha figura se observa que ademas de los médems situados en casa
del usuario (ATU-R o "ADSL Terminal Unit-Remote”) y en la central (ATU-C o
"ADSL Terminal Unit-Central™), delante de cada uno de ellos se ha de colocar un

dispositivo denominado "splitter”. Este dispositivo no es mas que un conjunto de dos
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filtros: uno paso alto y otro paso bajo. La finalidad de estos filtros es la de separar las
sefiales transmitidas por el bucle de modo que las sefiales de baja frecuencia

(telefonia) vayan separadas de las de alta frecuencia (datos).

Central local
_________ ]
I
ATULC '
[
|
| |
| [
| |
Domicilio del usuario | |
Bucle deabonado |
[ Matriz de '
| |
Figura 3.1 : Enlace ADSL
‘+ Filtro paso bajo -
Teléfono
| -
Linea telefdnica W\,
ATU-R
L -

Figura 3.2 Funcionamiento del *'splitter™
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En una primera etapa coexistieron dos técnicas de modulacion para el ADSL: CAP
("Carrierless Amplitude/Phase™) y DMT ("Discrete MultiTone"). Finalmente los
organismos de estandarizacion (ANSI, ETSI e ITU) se han decidido por la solucién
DMT. Basicamente consiste en el empleo de maltiples portadoras y no s6lo una, que
es lo que se hace en los modems de banda vocal. Cada una de estas portadoras
(denominadas subportadoras) es modulada en cuadratura (modulacion QAM) por una
parte del flujo total de datos que se van a transmitir. Estas subportadoras estan
separadas entre si 4,3125 KHz, y el ancho de banda que ocupa cada subportadora
modulada es de 4 KHz. El reparto del flujo de datos entre subportadoras se hace en
funcién de la estimaciéon de la relacion Sefial/Ruido en la banda asignada a cada una
de ellas. Cuanto mayor es esta relacion, tanto mayor es el caudal que puede
transmitir por una subportadora. Esta estimacion de la relacion Sefial/Ruido se hace
al comienzo, cuando se establece el enlace entre el ATU-R y el ATU-C, por medio
de una secuencia de entrenamiento predefinida. La técnica de modulacion usada es la
misma tanto en el ATU-R como en el ATU-C. La Unica diferencia estriba en que el
ATU-C dispone de hasta 256 subportadoras, mientras que el ATU-R sélo puede

disponer como méximo de 32.



105
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Figura 3.3 Modulacion ADSL DMT con FDM
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Figura 3.4: Modulacién ADSL DMT con cancelacion de ecos

El algoritmo de modulacion se traduce en una IFFT (transformada rapida de Fourier
inversa) en el modulador, y en una FFT (transformada rapida de Fourier) en el
demodulador situado al otro lado del bucle. Estas operaciones se pueden efectuar

facilmente si el ndcleo del médem se implementa sobre un DSP.
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El modulador del ATU-C hace una IFFT de 512 muestras sobre el flujo de datos que

se ha de enviar en sentido "downstream".

El modulador del ATU-R hace una IFFT de 64 muestras sobre el flujo de datos que

se ha de enviar en sentido "upstream".

El demodulador del ATU-C hace una FFT de 64 muestras tomadas de la sefial

"upstream™ que recibe.

El demodulador del ATU-R hace una FFT, sobre 512 muestras de la sefial

"downstream" recibida.

En las dos figuras anteriores se han presentado las dos modalidades existentes dentro
del ADSL con modulacion DMT: FDM vy cancelacién de ecos. En la primera, los
espectros de las sefiales ascendente y descendente no se solapan, lo que simplifica el
disefio de los moddems, aunque reduce la capacidad de transmisién en sentido
descendente, no tanto por el menor nimero de subportadoras disponibles como por el
hecho de que las de menor frecuencia, aquéllas para las que la atenuacion del par de
cobre es menor, no estdn disponibles. La segunda modalidad, basada en un
cancelador de ecos para la separacion de las sefiales correspondientes a los dos
sentidos de transmision, permite mayores caudales a costa de una mayor complejidad

en el disefio.
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En la Figura 3.3 Modulacion ADSL DMT con FDM y en la Figura 3.4: Modulacion
ADSL DMT con cancelacion de ecos se muestran los espectros de las sefiales
transmitidas por los médems ADSL tanto en sentido ascendente como descendente.
Como se puede ver, los espectros nunca se solapan con la banda reservada para el
servicio telefénico basico (POTS o "Plain Old Telephone Service™), y en cambio si
que se solapan con los correspondientes al acceso basico RDSI. Por ello el ADSL y

el acceso basico RDSI son incompatibles.

3.2.1.2 DSLAM

Como antes se ha explicado, el ADSL necesita una pareja de moédems por cada
usuario: uno en el domicilio del usuario (ATU-R) y otro (ATU-C) en la central local

a la que llega el bucle de ese usuario.

Esto complica el despliegue de esta tecnologia de acceso en las centrales. Para
solucionar esto surgié el DSLAM ("Digital Subscriber Line Access Multiplexer™): un
chasis que agrupa gran numero de tarjetas, cada una de estas consta de varios
modemes ATU-C, y que ademas concentra el trafico de todos los enlaces ADSL

hacia una red WAN (Figura 3.5 DSLAM).
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Figura 3.5 DSLAM

La integracion de varios ATU-Cs en un equipo, el DSLAM, es un factor fundamental
que ha hecho posible el despliegue masivo del ADSL. De no ser asi, esta tecnologia
de acceso no hubiese pasado nunca del estado de prototipo dada la dificultad de su

despliegue, tal y como se constatd con la primera generacion de médems ADSL.

3.2.1.3 ATM SOBRE ADSL

Estas son las ventajas del acceso ADSL.:

e Gran ancho de banda en el acceso: permite el intercambio de informacién en
formato digital a gran velocidad entre un usuario y la central local a la que se

conecta mediante un par de cobre.

e Ancho de banda disponible de forma permanente.

e Se aprovecha una infraestructura desplegada, por lo que los tiempos de

implantacion de los servicios sobre la nueva modalidad de acceso se acortan.
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o EI acceso es sobre un medio no compartido, y por tanto intrinsecamente

seguro.

Ahora bien, ;como se puede sacar provecho de esta gran velocidad de acceso? Las
redes de comunicaciones de banda ancha emplean el ATM ("Asynchronous Transfer
Mode") para la conmutacion en banda ancha. Desde un primer momento, dado que el
ADSL se concibié como una solucién de acceso de banda ancha, se penso en el

envio de la informacién en forma de células ATM sobre los enlaces ADSL.

En los estandares sobre el ADSL, desde el primer momento se ha contemplado la
posibilidad de transmitir la informacién sobre el enlace ADSL mediante células
ATM. La informacidn, sean tramas de video MPEG2 o paquetes IP, se distribuye en
células ATM, y el conjunto de células ATM asi obtenido constituye el flujo de datos

gue modulan las subportadoras del ADSL DMT.

Si en un enlace ADSL se usa ATM como protocolo de enlace, se pueden definir
varios circuitos virtuales permanentes (CVPs) ATM sobre el enlace ADSL entre el
ATU-R y el ATU-C. De este modo, sobre un enlace fisico se pueden definir
multiples conexiones logicas, cada una de ellas dedicadas a un servicio diferente. Por
ello, ATM sobre un enlace ADSL aumenta la potencialidad de este tipo de acceso al

afiadir flexibilidad para multiples servicios a un gran ancho de banda.

Otra ventaja afiadida al uso de ATM sobre ADSL es el hecho de que en el ATM se

contemplan diferentes capacidades de transferencia (CBR, VBR-rt, VBR-nrt, UBR y
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ABR), con distintos parametros de calidad de servicio (caudal de pico, caudal medio,
tamano de rafagas de células a velocidad de pico y retardo entre células
consecutivas) para cada circuito. De este modo, ademas de definir multiples circuitos
sobre un enlace ADSL, se puede dar un tratamiento diferenciado a cada una de estas
conexiones, lo que a su vez permite dedicar el circuito con los parametros de calidad

mas adecuados a un determinado servicio (voz, video o datos).

CVP ATM n® 1 del uswario n™ 1,
i CVPATM 0° 2 del usuario n® 1,

Central local

Corporacidn
e CVP ATM n® 1 del usuario n™ M.

Figura 3.6 DSLAM ATM

En los modems ADSL se pueden definir dos canales, uno el canal "fast" y otro el
"interleaved”. EIl primero agrupa los CVPs ATM dedicados a aplicaciones que
pueden ser sensibles al retardo, como puede ser la transmision de voz. El canal
"interleaved", llamado asi porque en el se aplican técnicas de entrelazado para evitar
pérdidas de informacion por interferencias, agrupa los CVPs ATM asignados a

aplicaciones que no son sensibles a retardos, como puede ser la transmision de datos.
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A nivel de enlace, algunos suministradores de equipos de central para ADSL han
planteado otras alternativas al ATM, como PPP sobre ADSL y frame-relay sobre

ADSL, pero finalmente no han tenido mucha aceptacion.

Los estandares y la industria han impuesto el modelo de ATM sobre ADSL. En ese
contexto, el DSLAM pasa a ser un conmutador ATM con multiples interfaces, una de
ellas sobre STM-1, STM-4 6 E3, y el resto ADSL-DMT, y el nlcleo del DSLAM es
una matriz de conmutacion ATM sin bloqueo. De este modo, el DSLAM puede
ejercer funciones de policia y conformado sobre el trafico de los usuarios con acceso
ADSL. En la Figura 3.7: Torre de protocolos con ATM sobre ADSL se muestra la

torre de protocolos con ATM sobre ADSL.

ATU-R DSLAM Proveedon'Corporacian
/_/ /_/
IP, IPX, MPEG2, ... IF, IPY, MPEG2, ..
BOZBATM-25 | ATM  es— ATM — ATM
Cat-5 ADSL ADSL | SDH({STM-1, SOH (STM-1, STM-4)
— S-TM-‘] (=] — o FDH IESF
PDH (E3)

Figura 3.7: Torre de protocolos con ATM sobre ADSL

Modelos para ofrecer servicios

Los modelos para ofrecer servicios propuestos por el ADSL Forum son los que se

muestran en la siguiente figura:
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Figura 3.8 Modelos propuestos por el ADSL para la prestacidn de servicios con acceso

ADSL

3.2.2 REQUERIMIENTOS PARA SU IMPLEMENTACION

El usuario debe disponer en su casa o lugar concreto donde se va a instalar el ADSL

de lo siguiente:
o Una linea de teléfono analdgica fija que posea en su central la tecnologia
ADSL.

o Equipos para soportar tecnologia ADSL.

e Un ordenador (al menos) que debera ser, como minimo, de uno de los

siguientes tipos:

= PC con procesador Pentium o compatible Pentium, con
velocidad superior a 233 MHz, 32 Mb de memoria y sistemas

operativos Windows 95/98/ME/NT4/2000 o XP.
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= Es necesario que el usuario disponga de CD con el sistema

operativo en el momento de la instalacion.

= En el caso de que usuario elija un Router ADSL, como equipo

de comunicaciones, necesitara una tarjeta de red Ethernet.

o Apple Macintosh con sistema MacOS 7.5 o superior y tarjeta Ethernet

incorporada.

o PC con sistema operativo Linux en las distribuciones méas usuales y

actualizadas con tarjeta Ethernet incorporada.

Es importante que el usuario que solicite el servicio esté dentro de la zona que cubre
el acceso a ADSL, ya que de ser posible la implementacion de este servicio para la
central telefonica de Pacifictel, existiran ciertas zonas donde no sea posible acceder

al mismo.

Nota: No puede contratarse el servicio ADSL desde un teléfono mdvil o desde un
teléfono fijo de telefonia por cable médem, ya que la tecnologia ADSL funciona

sobre el cableado "clasico" de una linea telefonica.

3.2.3 LIMITACIONES ADSL

La posibilidad de acceder al servicio ADSL dependera de las caracteristicas técnicas

concretas de cada linea de abonado, segun los aspectos siguientes:
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Una de las principales limitantes es la longitud de lazo del abonado, ya que la
tecnologia en estudio incrementa el nivel de atenuacién en funcién de la
distancia. Es decir, a mientras el abonado esté mas lejos de la central, menor

sera la velocidad de conexion a la que pueda acceder a la red.

En un par de cobre la atenuacion por unidad de longitud aumenta a medida
que se incrementa la frecuencia de las sefiales transmitidas. Y cuanto mayor
es la longitud del bucle, tanto mayor es la atenuacion total que sufren las
sefiales transmitidas. Ambas cosas explican que el caudal maximo que se
puede conseguir mediante los médems ADSL varie en funcion de la longitud
del bucle de abonado. En la Figura 3.9: Caudal maximo (Kbps) de los
modems ADSL en funcién de la longitud del bucle de abonado se representa
la curva del caudal maximo en Kbps, tanto en sentido ascendente como
descendente, que se puede conseguir sobre un bucle de abonado con un
calibre de 0,405 mm., sin ramas multiplexadas. En la figura se representan las
curvas con Yy sin ruido. La presencia de ruido externo provoca la reduccion de
la relacion Sefial/Ruido con la que trabaja cada una de las subportadoras, y
esa disminucion se traduce en una reduccion del caudal de datos que modula
a cada subportadora, lo que a su vez implica una reduccion del caudal total

que se puede transmitir a través del enlace entre el ATU-R y el ATU-C.

Hasta una distancia de 2,6 Km de la central, en presencia de ruido (caso

peor), se obtiene un caudal de 2 Mbps en sentido descendente y 0,9 Mbps en
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sentido ascendente. Esto supone que en la practica, teniendo en cuenta la
longitud media del bucle de abonado en las zonas urbanas, la mayor parte de
los usuarios estan en condiciones de recibir por medio del ADSL un caudal
superior a los 2 Mbps. Este caudal es suficiente para muchos servicios de
banda ancha, y desde luego puede satisfacer las necesidades de cualquier
internauta, teletrabajador, asi como de muchas empresas pequefias Yy

medianas.

Caudal maximo en funcidn de la longitud en un bucle de abenado con un calibre de 0,405 mm,
&in ramas multipladas. Fusnte de -43 dBm &n los bucles con ruido.
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Figura 3.9 Caudal maximo (Kbps) de los médems ADSL en funcion de la longitud del

bucle de abonado
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Que la central telefdnica a la que pertenece la linea tenga activado el servicio

ADSL.

Que la calidad de la linea lo permita, dependiendo de la distancia a la central
y de la calidad del cable telefénico. Solo se puede certificar la validez de la
linea telefénica realizando las oportunas mediciones desde el domicilio del

usuario final por personal especializado.
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CAPITULO IV

REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL COBRE PARA LA

IMPLEMENTACION DEL SERVICIO ADSL

La habilidad de proveer un servicio ADSL a un cliente, asi como la calidad y la
méaxima tasa de datos del servicio, depende de la condicion del lazo del cobre y la
compatibilidad espectral con otros servicios transportados en mencionado lazo. Los
factores criticos que afectan el normal funcionamiento del servicio, son el balance
de la linea y la carga. Repetidores de voz y las bobinas de carga pueden degradar
severamente la transmision de las sefiales ADSL de alta frecuencia, colocando
restricciones adicionales a la longitud del lazo y compatibilidad con otros servicios

en el mismo cable.

e Pérdida por propagacion.

La limitacion primaria para el servicio ADSL es la pérdida por propagacion en el

cable, la cual puede reducir la tasa de bits maxima.
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Las pérdidas por propagacion varian impredeciblemente en funcion de la frecuencia,
y son tipicamente causadas por empalmes defectuosos, mala calidad del cable o

ingreso de agua.

e Crosstalk o ruido metalico.

Este ruido consiste de sefiales que se acoplan a la sefial ADSL en el par telefonico.
La fuente puede ser otros pares en los alrededores o pares adyacentes. Idealmente si
las capacitancias estan perfectamente balanceadas entre cada cable en el par y el
resto de cableado, todas las sefiales que causan la distorsion serdn igualmente

acopladas y la sefial resultante sera cero.

El crosstalk viene de una variedad de fuentes o perturbaciones y la severidad en la
que afecta depende mayormente de la codificacion de linea que se usa para el
servicio especifico. En adicidn a los servicios convencionales, las incompatibilidades

por crosstalk también existen entre diferentes servicios DSL .

Sorpresivamente, una fuente de ruido significativa viene de las lineas telefonicas. La
sefial de voz no causa problema pero el ruido impulsivo creado por la sefial generada
durante el timbre puede momentaneamente corromper la sefial ADSL, requiriendo

una resincronizacion. Este problema es extremadamente dificil de aislar, ya que el
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impulso del timbre podria venir incluso de una linea vecina. Con el servicio ADSL,

se usan splitters o microfiltros para reducir el impacto de ruido impulsivo.

e Lineas en Paralelo (derivaciones)

Las lineas en paralelo o derivaciones, afiaden otro problema potencial a los servicios
DSL. Las extensiones conectadas al cable principal transportan las mismas sefiales
gue se transmiten en este cable, causando una reflexion que se propaga desde el fin
de la derivacién al cable principal (figura 4.1). A ciertas frecuencias, los efectos
aditivos de estas reflexiones pueden reducir significativamente la integridad de la
sefial DSL. Para ADSL se recomienda menos de 800 m de derivaciones en total y

menos de 200 m por derivacion.

La sefdl se reffeja en
fa terminacion del cable.

La sendl reflejada se
recomiinag en el cable
principal

La senal se divide
en la devivacion

Figura 4.1 Derivaciones
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e Bobinas de Carga

En lazos largos locales, la calidad de la voz analdgica se puede deteriorar debido a
efectos capacitivos. Estos efectos capacitivos, alteran la fase de la corriente en
relacion al voltaje en el lazo . Estos efectos limitan el maximo poder que puede ser
desarrollado por el cable. Las bobinas de carga pueden remediar este problema, y

mejorar la calidad de la voz analdgica .

Una bobina de carga, permite que la inductancia de la linea se ajuste a la cantidad
exacta, asi la fase entre voltaje y corriente se resincroniza. Mientras esto es excelente
para el servicio de voz, las bobinas de carga pueden causar problemas serios para el
servicio de banda ancha. La mayoria de las bobinas de carga solo acondicionan el
lazo hasta los 3300 Hz . Las sefiales de més de 4 Khz se atentan. Ademas, las
seflales ADSL que operan en la banda de los 25 Khz a 1100 Khz no pueden pasar a
través del las bobinas de carga con suficiente energia, de este modo las bobinas de

carga no deben estar presentes en lazos tendidos para servicios ADSL .

e Interferencia electromagnética externa.

En adicion al ruido producido por otros servicios en las proximidades, existen otros

factores externos que incluyen ruido impulsivo como por ejemplo ruido de motores

AC o0 equipo eléectrico localizado cerca del equipo instalado en el domicilio del
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usuario. Emisiones de radio como por ejemplo AM, celulares analogicos y radios

portatiles, son tambien una fuente potencial de ruido.

Estas emisiones se acoplan al par como ruido longitudinal (en el par debe existir
equilibrio longitudinal, es decir, ambos cables deben ser eléctricamente iguales).
Debido a imperfecciones en balance, empalmes o en el cable, algunos ruidos

longitudinales se transforman en ruidos metalicos.

Realizar una evaluacion de la red de cobre se convierte en una necesidad
principalmente debido a que la totalidad de la red utilizada para la transmision de
datos se estd incrementando considerablemente. En algunos paises, méas del 50% del
trafico de telecomunicaciones esta conformado por datos. Algunos anélisis estiman
que para el afo 2005 el trafico de datos conformara el 75% del trafico de
telecomunicaciones. Estas aplicaciones, las cuales envian datos a alta muy altas
velocidades, funcionaran solamente en cobre que esté en buenas condiciones y con

correcto mantenimiento.

La evaluacion y mantenimiento es también importante debido a que los usuarios
tienen poca tolerancia a los problemas en su servicio. Los usuarios ahora esperan
una alta calidad de servicio. En el pasado, los usuarios con quejas acerca de su
servicio simplemente reportaban estas quejas a su proveedor y esperaban se

solucione su inconveniente. Ahora los usuarios toman la decision de cambiarse de
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proveedor si este no cumple con sus expectativas de calidad de servicio. Es por esto
que el mantenimiento de la red de cobre es fundamental para proteger las ganancias

de los proveedores de servicios de telecomunicaciones.

4.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL COBRE NECESARIAS PARA EL

FUNCIONAMIENTO OPTIMO DE UNA RED ADSL.

Existen criterios muy importantes que deben ser tomados en cuenta a la hora de la
determinacion de la factibilidad de instalar el servicio ADSL. Es muy importante el
analisis de las caracteristicas técnicas y el estado del par de cobre telefonico que se
necesita y los niveles técnicos minimos requeridos para la instalacion de este
servicio. A continuacion se detallan factores que el par de cobre debe cumplir para

el 6ptimo funcionamiento de un servicio de banda ancha.

e El par telefénico basicamente representa a los dos alambres que permiten
conectar el aparato telefénico del abonado a la central. En un sistema
convencional, el par telefonico proporciona una via de transporte de la
sefializacion y de la informacion entre el teléfono y la central. También lleva

la energia necesaria para el funcionamiento del teléfono.
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Desde el punto de vista de transporte de energia, la resistencia del par
telefonico debe ser tal que, dada la tension de bateria que entrega la central

se pueda disponer de aproximadamente 20 mA y 5V de CC en un teléfono.

Desde el punto de vista de las sefiales, la atenuacion deber ser < 8 dB para
cumplir con los requisitos minimos de calidad de servicio de transporte de

informacion.

Los cables telefonicos multipares de distribucion utilizados en red urbana y
suburbana, para tendido fijo ya sea en ductos subterrdneos o aéreos, se

especifican segun su didmetro de acuerdo a la norma AWG.



Tabla de Dimensiones de Conductores (Cable Trenzado)

Identificacion

22 AWG

20 AWG

18 AWG

16 AWG

14 AWG

12 AWG

10 AWG

8 AWG

6 AWG

4 AWG

2 AWG

1 AWG

No. De hilos

10

16

26

19

Diametro
individual DiAmetro en Area‘cir(-:ular en
de los hilos pulgadas (mm) mllésm:as
en (mm”)
pulgadas(mm)
0.096 0.029 640
(0.24) (0.63) (0.324)
0.0100 0.038 1,02
(0.25) (0.97) (0.519)
0.0100 0.048 1,62
(0.25) (1.22) (0.823)
0.0100 0.060 2,58
(0.25) (1.52) (1.31)
0.0242 0.073 4,11
(0.61) (1.85) (2.08)
0.0305 0.092 6,53
(0.77) (2.34) (3.31)
0.0385 0.116 10,38
(0.98) (2.95) (5.26)
0.0486 0.146 16,51
(1.23) (3.71) (8.36)
0.0612 0.184 26,24
(1.55) (4.67) (13.30)
0.0772 0.232 41,74
(1.96) (5.89) (21.15)
0.0974 0.292 66,36
(2.47) (7.42) (33.62)
0.0664 0.332 83,69
(1.69) (8.43) (42.41)

Tabla 4.1 Dimensiones de Conductores
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En las instalaciones telefénicas se disminuye el efecto de atenuacion de la sefial de
voz para frecuencias altas compensando el efecto capacitivo del par telefonico

intercalando bobinas en el lazo de abonado.

El primero en sugerir esta técnica fue M.Pupin en 1894 por lo que se habla de
pupinizar el par telefonico cada 2 km con una bobina de 88 mH. Para los servicios

DSL es necesario retirar estas bobinas.

CONDICIONES GENERALES PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL
SERVICIO ADSL

Condicion Especificacion
Norma del par Menor que AWG 26
Maxima longitud de lazo 5,5 Km sobre cable 24 AWG
Impedancia relativa Hasta 1300 Ohms

Bobinas de carga Ninguna
Repetidores Ninguno

Lineas en paralelo Menos de 800 metros en total y ninguna derivacion simple de

(derivaciones) mas de 200 m.

Estas fallas pueden comprometer la maxima tasa de bits de
Crosstalk o ruido metdlico | la linea durante la sincronizacion, y son una potencial causa

de fallas en el servicio después de la sincronizacion

Se debe tener cuidado de no colocar jumpers cerca de otros
Compatibilidad espectral |servicios de banda ancha. No se debe usar pares del mismo

lazo que usan otros servicios de banda ancha.

Tabla 4.2 Condiciones generales para el funcionamiento de ADSL
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4.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL COBRE UTILIZADO EN LA

RED TELEFONICA DE PACIFICTEL

En una red telefonica, se deben de considerar varios tipos de cable dependiendo del
uso o de la aplicacion que se le de y del tramo o segmento de red que se cubre, ya
que se usan cables de diferentes caracteristicas para el cableado primario y para el

secundario.

El segmento primario esta comprendido entre los puntos de conexion gque van desde
los puntos de las regletas del distribuidor y los puntos de conexion en las regletas del
armario telefénico. Este segmento de red es canalizado. Los cables del tramo
primario de red, pueden ser de varios tamafios respecto del nimero de pares que lo

conforman.

En el caso especifico de PACIFICTEL, para la conexién del segmento primario se
usa el cable tipo EKKX multipar de didmetro 0.5mm de marca CENTELSA con gel
y proteccion de acero. A continuacion, en la tabla 4.3, se muestra una tabla con los

diferentes tipos de cable de la norma EKKX 'y sus costos referenciales.



Calibre Precio por Km.
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1x2x0.5 $130 + IVA
2x2x0.5 $181 + IVA
3x2x0.5 $243 + IVA
4x2x0.5 $327 + IVA
5x2x0.5 $394 + IVA
6x2x0.5 $439 + IVA
10x2x0.5 $796 + IVA
12x2x0.5 $910 + IVA
15x2x0.5 $1,113 + IVA
20x2x0.5 $1,395 + IVA
25x2x0.5 $1,743 + IVA
30x2x0.5 $1,964 + IVA
50x2x0.5 $3,291 + IVA
100x2x0.5 $6,350 + IVA

Tabla 4.3 Dimensiones de Cable EKKX

Para la seleccion del tamafio del cable se toma en cuenta el nimero de lineas

telefénicas a instalar dentro del area de cubrimiento del centro telefénico.

En lo que se refiere al segmento secundario, que estd comprendido entre los puntos
de conexion (regletas de 100 pares) del armario y los puntos de conexion en las cajas
de dispersion (10 a 20 pares cada una), este da cubrimiento a un area y no se traslapa

con los segmentos secundarios de las demés areas de cobertura adyacentes.

El segmento de dispersion de la red esta comprendido entre la caja de distribucion
localizada en el poste y el punto de conexion en el predio del usuario. La dispersion

se realiza en forma radial a partir de la caja en el poste con cable de cobre de alto
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diametro denominado NEOPREN, la figura mostrada a continuacién da una muestra

de este tipo de cable.

Figura 4.2 Muestra de cable Neopren

Especificamente, PACIFICTEL utiliza para la instalacion de segmento secundario

cable tipo Neopren con la norma AWG 24.

El cable utilizado por la telefonica PACIFICTEL cuenta también con las ciertas

caracteristicas técnicas, las principales son descritas a continuacion:

e Atenuacioén

Los niveles de atenuacion segun el tipo de cable que se utiliza resultan ser:
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Atenuacion del par telefonico.

100 -
28 AWG 2EAWG 24 AWG
032 i Car 0.4 miems Cul 0.5 i T2
0
5
=
m
H
E 1.0 E 22 AWG 10 AWS
063 mim Cu 0.9 mm Cu
o i i 4
1 10 100 OO0

freausncy. kHz

Figura 4.3 Atenuacion del par telefénico

Analizando el gréfico anterior, la atenuacién que el cable telefonico presenta

depende del tipo de cable que se utiliza y de la frecuencia a la que se va a trabajar.

Cabe resaltar de este gréafico que a altas frecuencias existen ciertos tipos de cable que
presentan una atenuacion muy grande, es por este motivo que es muy importante
tener en cuenta la clase de cable con la que se trabaja a fin de realizar un correcto

analisis de factibilidad para la implementacion de una red de banda ancha.
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e Respuesta de Fase

Respuesta de fase del par
telefonico.

Figura 4.4 Respuesta de fase del par telefénico

El gréafico que observamos arriba muestra la respuesta de fase de distintos tipos de
cable telefonico en funcion de la frecuencia de operacion. Notamos que a mayor
frecuencia la respuesta de fase de cada par se incrementa, casi en forma constante,

notandose una pequefia diferencia entre los tipos de cable a los 150 Khz.
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e Impedancia

Impedancia caracteristica

1200

28 AWG

1000 032 mim Cu

26 AW
0.4 mm Cu

24 AWG
0.5 mm Cu

characteristic impadance,
g

22 AWG
OLE3 rmim Cu I

18 AWG
a.8mm Cu

L i
1 10 100
frequency, kHz

Figura 4.5 Impedancia caracteristica del par telefonico

Como es facil deducir del grafico anterior, la impedancia del cable de cobre varia
dependiendo de la frecuencia de operacion y el tipo de conductor con el que se
trabaja. Notamos que a muy altas frecuencias practicamente todos los tipos de cable
tienen una impedancia similar, pero a medida que las frecuencias se reducen, la
respuesta de impedancia del cobre empieza a variar dependiendo del tipo de cable
que se va a utilizar, es por eso que no es muy conveniente utilizar un cable con la

norma AWG muy elevado para ponerlo a funcionar con el servicio de banda ancha.
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4.3 EQUIPOS NECESARIOS PARA EL DIAGNOSTICO DE LA RED DE

COBRE

Como hemos detallado anteriormente , para el anélisis de las caracteristicas del cobre
necesario para poder instalar ADSL ,debemos contar con equipos capaces de poder
realizar las mediciones de los parametros adecuados para el funcionamiento éptimo.

A continuacion detallaremos algunos de los equipos existentes.

e COMPA , marca: Tempo.
e Modulo TDR , marca : VIP.
e SUNSET

e Modulo ADSL , marca : VIP.
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e EQUIPO: COMPA ( MODELO TEMPO).

Figura 4.6 Equipo de medicién Compa

DESCRIPCION GENERAL.

e Equipo de prueba portétil, disefiado especialmente para lineas telefonicas.

e Detectar e identificar problemas.

e Mide voltajes, aislamiento y capacitacia.

e Laprueba de ESTRES mide el equilibrio capacitivo y resistivo del par
telefénico, detectando problemas que causan ruido.

e Mide la corriente del circuito telefénico.

e Detecta la presencia de timbres.
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PRUEBAS QUE REALIZA .

e Voltaje de corriente alterna (VAC).

e Voltaje de corriente directa (VCD).

e Resistencia del aislamiento en mW.

e Capacitancia del par y/o del conector en nF, convirtiéndolas a longitudes en
metros.

e Mide el equilibrio longitudinal del par en dB.

e Corriente del circuito en mA.

CARACTERISTICAS.

e Secuencia de prueba automatica y/o seleccion consecutiva del Menu de

Prueba.

e Tono simplex para identificacion.

e Indicador de baterias débiles. Tono simplex para identificacion.
e Apagado automatico para ahorrar energia.

e Estuche de transporte acolchado, con correa y gancho reversible.
e Cable de prueba facil de reemplazar.

e Pinzas de conexidn resistentes a la corrosion.



TECNOLOGIA DIGITAL.

e Permite medir sin necesidad de soltar y cambiar las pinzas de conexion.
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e Mide entre Ay B. Luego mide entre A/Tierray B/Tierra. Todo con una sola

conexion.

e Muestra todos los resultados en la pantalla, permitiendo comparar los

resultados.

e Descarga cualquier voltaje de prueba que pueda acumularse en el par.

MENU DEL EQUIPO COMPA

<Menu
Pruebas

Tempo
COMPA v1 4es

Hacer>

Pruebas

*Voltaje AC
Voltaje DC
Aislamiento
Capacitancia

\

‘ Voltaje AC

: ENTRAR encualquier :
: prueba del Menu,
: empieza la prueba.
: ENTRAR cuando se :
! ejecuta una prueba, !
rregresa al Menu.

. Flecha DERECHA, .
:adelanta el cursor
! (baja) hacia la

‘siguiente prueba !

) Flecha IZQUIERDA !

:(sube) retrocede el;
‘cursor a la prueba
‘anterior del Menu

Figura 4.8 Menu de pantalla del Compa
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e MODULO TDR : MODELO VIP, MARCA PANASONIC

TOOGEROOE 5

TAKE IT.

Figura 4.9: Equipo de Medicién TDR, marca Panasonic

El médulo de prueba VIP TDR utiliza tecnologia de reflectometria de pulso para
localizar con precision cualquier falla en cables telefonicos o cables coaxiales. Por
medio de la transmisién de un pulso eléctrico en forma de onda, la distancia a la falla
puede ser calculada bas&dndose en el intervalo de tiempo transcurrido entre el
momento en que el pulso es lanzado y el momento que es reflejado debido a
cualquier anormalidad en el cable. El pulso reflejado es presentado en la pantalla,

identificando y localizando la falla.

El VIP TDR también puede detectar y mostrar simultaneamente multiples fallas

presentes en una sola onda. Las lecturas de distancia a la falla son extremadamente
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precisas cuando se utiliza el factor de velocidad correcto, de acuerdo al calibre del

conductor gque esta probando.

CARACTERISTICAS.

e Pantalla tactil de controles

e Ondas de alta resolucion que presentan las fallas detectadas con precision

e Factor de velocidad y ancho de pulso seleccionados por el usuario para
mejorar la precision

e Captura maltiples fallas en una sola onda

e Mide en metros, pies y segundos.

e Puede medir dos ondas simultaneamente

e Detecta diafonia

e Detecta fallas intermitentes

e Una onda, doble onda, diferencia u onda almacenada en memoria

e Guarda, transmite o muestra la onda

e Pantalla a colores de gran resolucion.
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e EQUIPO DE PRUEBA XDSL. MARCA: SUNSET

Figura 4.10 Equipo de prueba xDSL, marca Sunset

El SunSet xDSL ayuda a disminuir el tiempo empleado en probar la calidad de la
linea del usuario. Su disefio permite realizar una serie de mediciones de una gran

variedad de tecnologias como por ejemplo: ADSL, IDSL, SDSL, HDSL.

El modulo de prueba Subset XDSL tiene un peso de 3 libras y provee increible
versatilidad para realizar pruebas. Ademas es muy flexible a la hora de realizar
pruebas ya que permite personalizar la forma en que los resultados se pueden

mostrar.

Pruebas que realiza

« ADSL
« IDSL

« SDSL
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« HDSL

« G.SHDSL
e HDSL2

e T1

e IP

o Reflectémetro por dominio de Tiempo (TDR)
e Multimetro Digital

o Detector de bobinas de carga (Load Coils)

e |ISDN BRI

e |ISDN PRI

o HSSI (Interface serial de alta velocidad)

¢ MODULO DE PRUEBA MARCA PANASONIC. (MODELO VIP)

El VIP ADSL es un modulo de prueba para lineas digitales de subscriptor, disefiado
para validar y documentar en forma facil y sencilla, los resultados obtenidos de las

mediciones hechas en un enlace ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Lines).

El modulo VIP ADSL emula al modem Alcatel ATU-R (Modem Dorado),

conectandose y sincronizandose con el ATU-C en la Oficina Central (OC). Una vez
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que ha logrado sincronizarse, el VIP ADSL adquirird y reportara el comportamiento

de la linea para su evaluacion.

Los resultados de las pruebas pueden ser impresos o almacenados con el nombre del
cliente, su numero telefénico, direccion fisica, nimero de reporte/trabajo, nimero de
par, nombre del técnico y compafiia. La informacién almacenada puede ser utilizada

para referencia futura y comparaciones.

Figura 4.11 Equipo de prueba ADSL, Marca PANASONIC

CARACTERISTICAS.
e Prueba automatica con un solo boton.
e Velocidades de bits maximas, rapidas, entrelazadas y agregadas, margen de

ruido, atenuacion, potencia de salida y capacidad relativa.
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“Velocimetro” muestra las velocidades de bits.

Gréafica con zoom que muestra la distribucion de los bits por tono. Opera
sobre los 256 tonos de 4.3125 kHz cada uno, comunicandose a un maximo de
15 bits por tono.

Muestra las estadisticas del enlace y medicion de errores con reloj contador
de tiempo.

Pantalla a colores facil de interpretar.
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CAPITULO V

RESULTADO DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

5.1 ANALISIS COMPARATIVO Y DE FACTIBILIDAD PARA LA

IMPLEMENTACION DE UNA RED ADSL EN GUAYAQUIL

Las condiciones necesarias para el funcionamiento 6ptimo del servicio ADSL son

las siguientes :

e Norma del par : Menor que AWG 26

e Maéxima longitud del lazo : 5,5 Km sobre cable 24 AWG

e Impedancia relativa : Hasta 1300 Ohms.

e Bobinas de carga : Ninguna

e Repetidores : Ninguno

e Lineas en paralelo (derivaciones) : Menos de 800 metros y ninguna
derivacion simple de méas de 300m

e Crosstalk o ruido metélico : Estas fallas pueden comprometer la maxima tasa
de bits de la linea durante la sincronizacion, y son una potencial causa de

fallas en el servicio después de la sincronizacion
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e Compatibilidad espectral : Se debe tener cuidado de no colocar jumpers
cerca de otros servicios de banda ancha. No se debe usar pares del mismo

lazo que usan otros servicios de banda ancha.

Otro factor a tomar en consideracion es, el estado técnico o fisico de las lineas
telefénicas en si, es decir, determinar si en su trayecto existe algun corto, abierto,
desbalance, exceso de ruido, bobinas de carga, lineas en paralelo y excesos de
distancias entre la central y el armario, y entre el armario y el domicilio del cliente.

De acuerdo a los datos obtenidos en las centrales telefonicas de Pacifictel, el cable
que se usa para el tendido de las redes telefonicas, hasta el domicilio del usuario es el
de la norma AWG 24 en la mayoria de los casos. Como la condicidn técnica
(analizada en el capitulo 4) requerida para el funcionamiento Optimo del servicio
ADSL indica que la norma del par debe ser menor que AWG 26, concluimos que en
teoria deberia ser factible instalar ADSL en la ciudad de Guayaquil. A partir de este
punto nuestro enfoque se centrard en la demostracion préctica de la posibilidad de

instalar este servicio en la red Telefénica de PACIFICTEL.

Para comprobar todo lo expuesto anteriormente, se han realizado pruebas fisicas
sobre el cobre, utilizando para ello el equipo de medicion SUNSET xDSL,
mencionado en el capitulo 4. En la siguiente figura se muestra una fotografia del

equipo utilizado en la prueba que hemos realizado.
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Figura 5.1 Presentacion del Equipo SUNSET MTT

Figura 5.2 Menu principal del SUNSET MTT

Realizamos pruebas en primera instancia con una linea de cobre muerta para

verificar todos las pardmetros que se pueden determinar para comprobar si el estado
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del cobre es el adecuado para el servicio ADSL. Como resultado de las pruebas se

han obtenido los resultados detallados a continuacién:

Primeramente para la utilizacion del SUNSET como TDR (Time Domain
Reflectometer )se deben definir los siguientes parametros de la linea en prueba
(figura 5.3) como por ejemplo:

e Type : PVC

e Gauge : 0.4 mm (diametro del hilo)

e VP : 0.65 (velocidad de propagacion )

e AVG:1 (nimero de veces que se hace la prueba)

1~ R R

>

Figura 5.3 Parametros iniciales del SUNSET como TDR
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Luego de configurar estos parametros se debe presionar el boton de SEARCH para
que el equipo busque la distancia hasta el primer corto o abierto, convirtiéndose esta

distancia en la longitud total del cable.

Gréaficamente, el SUNSET sefiala el lugar donde existe el corto o el abierto con una
variacion de la curva mostrada (figura 5.4). Si se encuentra un corto, la curva se
desvia hacia abajo. En caso que se encuentre un abierto, la curva se desvia hacia

arriba.
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Impedancia

A

Corto circuito

\/

- Distancia

Impedancia

A

Circuito abierto

A

L

Distancia

Figura 5.4 Simulacion de un corto y un circuito abierto usando el SUNSET xDSL
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Resultados practicos del equipo SUNSET como TDR

—~F1— e D

Figura.5.5 Demostracion grafica de un Corto en el trayecto del cable

Figura 5.6 Demostracion gréafica de un abierto en el trayecto del cable
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e Prueba de Ruido por interferencia (Background Noise)

La prueba Background Noise se usa para detectar interferencias de otras fuentes tales

como servicios digitales o de radio AM.

Existen dos parametros a elegir en el equipo Sunset cuando se realizan este tipo de

pruebas: RxLevel y Type.

RxLevel: Maneja dos opciones:
-  TERM: Coloca una terminacion de 100 ohms. en la sefial que se recibe.
Esta opcién debe usarse solamente para las pruebas cuando se deja fuera
de servicio la linea telefonica.
- BRIDGE: Es un modo de alta impedancia que protege la sefial que esta
circulando por el par telefonico. Se puede usar este modo para hacer la

prueba cuando la linea telefonica esta en servicio.

Type: Se refiere al tipo de servicio que se esta probando. Maneja 3 opciones: PSD,
E, F (figura 5.7).

- PSD: Mide el ruido en el espectro ADSL DMT/CAP hasta 2 Mhz.

- E: Mide ruido en el espectro de ISDN BRI.

- F: Mide ruido en el espectro de HDSL
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Figura 5.7 Menu para prueba de ruido por interferencia

e Localizacion de bobinas de Carga con el SUNSET XDSL

Las compafiias telefénicas han colocado tradicionalmente bobinas de carga en lazos
de cobre de mas de 5.5 km para compensar la atenuacién de las sefiales telefonicas.
Estas bobinas se instalan tipicamente en intervalos regulares en el par de cobre,
apareciendo la primera tipicamente cerca de 1 km de distancia de la central, y asi
sucesivamente cada 2 km. La ultima bobina de carga se ubica aproximadamente de 1

a 3 km de distancia de los predios del usuario.

El par que tiene bobinas de carga permite la transmisién en el rango de 300 a 3000

Hz a mas potencia que el par que no tiene bobinas. Sin embargo, alrededor de los
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3000 Hz, el nivel de potencia baja mas que un par que no tiene bobinas. El resultado
es que las mas altas frecuencias, (>3000 Hz) se atendan mas fuertemente cuando el
par tiene instaladas bobinas de carga. Ademas, las sefiales de alta frecuencia, como

ADSL no pueden pasar a traves de las bobinas de carga.

Es por los motivos expuestos anteriormente que el par telefonico debe estar libre de

bobinas de carga o pupinizacion para que el servicio ADSL funcione adecuadamente.

Usando el equipo Sunset xDSL para probar la presencia de bobinas de carga, el
resultado que se obtiene es un grafico mostrando impedancia en el eje de las Y y
frecuencia en el eje de las X (figura 5.8). Las bobinas de carga causan un cambio en
la impedancia y ademas esto se puede observar claramente en un grafico por una

caida de la curva.

Impedancia

A

iBobina de Carga

NS

Frecuencia

Figura 5.8 Localizacion de una bobina de carga
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Figura 5.9 Rastreo de bobinas de carga

e Prueba de Balance Longitudinal

Esta medida se utiliza para determinar si el par de cobre tiene el balance adecuado
para ser inmune al ruido crosstalk o metalico. Esta prueba genera un “tono de
interferencia” entre el par de cable y tierra. El voltaje resultante de la prueba se mide

y se muestra en unidades de Decibeles (db). Ver figura 5.10

El resultado de la prueba oscila entre 20 db y 60 db. EIl valor obtenido debe ser tan

alto como sea posible.
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Figura 5.10 Verificacién del balance longitudinal



Tabla de Resultados

Longitud Cable | Ruido por Intererencia | Bobinas de Carga Balance Longitudinal Estado del cobre
Verificacion Voltaje AC | Verificacion Voltaje DC

131,8 m -86,9 dbm Ninguna OK OK Optimo
1451 m -90 dbm Ninguna OK OK Optimo
160,5m -91 dbm Ninguna OK OK Optimo
165,5m -91 dbm Ninguna OK OK Optimo
170,0 m -91 dbm Ninguna OK OK Optimo

175m -91 dbm Ninguna OK OK Optimo
182,2m -91 dbm Ninguna OK OK Optimo
187,7m -91 dbm Ninguna OK OK Optimo

Tabla 5.1 Resultados de las pruebas realizadas

154



155

e PRUEBAS REALIZADAS SOBRE PAR TELEFONICO EN SERVICIO

Como complemento al analisis realizado sobre un par de cobre fuera de servicio,
ahora se efectuaran pruebas sobre una linea telefonica en funcionamiento,
especificamente una linea de la Central Guasmo, con numero 2432726. Al final de
este trabajo se presenta un anexo donde se detallan los pasos a seguir para realizar

pruebas que permiten determinar el estado de una linea de cobre.

e Conexion del par telefénico al equipo de prueba

Para realizar esta prueba, hemos conectado directamente el equipo de prueba al par

de cobre que llega al cajetin telefonico localizado en el predio del cliente.

En la figura se observa la conexion de las puntas de prueba a la linea de cobre,

asegurandonos siempre de tener una buena conexion a tierra.
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Figura 5.11 Conexion del equipo de prueba al par telefonico

e Prueba con el Sunset xDSL como TDR

En la figura podemos observar una desviacion en la curva hacia arriba, lo que nos
indica un incremento en la impedancia del par de cobre del abonado, debemos tener
en cuenta que este resultado es obtenido hasta la primera falla (corto o abierto)
encontrada. En este caso la falla fue un abierto ubicado en el armario a los 869.4
metros del domicilio del usuario (figura 5.12), lo que corresponde al segmento

secundario de este abonado.
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Figura 5.12 Localizacion de una falla con el equipo de prueba

e Prueba de Ruido por interferencia (Background Noise)

En esta prueba hemos querido demostrar que la interferencia producida por agentes

externos causa un incremento en el nivel de ruido existente en una linea telefénica en

servicio.

Para la demostracién de lo expuesto anteriormente se han ejecutado dos pruebas:

e Ruido por interferencia sin la presencia de agentes externos: Esta prueba la
realizamos conectando directamente el equipo de prueba a la linea telefnica

(figura 5.13), obteniendo los resultados siguientes.
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Figura 5.13 Ruido sin la presencia de agentes externos

Ruido por interferencia con la presencia de agentes externos (teléfono
celular): En este caso conectamos directamente el equipo de prueba a la
linea telefonica y se genera una interferencia externa con la ayuda de un
teléfono celular (con una llamada activa) colocado muy cerca del par de
cobre, obteniendo los resultados que se observan a continuacion. (Figura

5.14)
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Figura 5.14 Ruido con la presencia de agentes externos

De las dos pruebas efectuadas anteriormente, podemos notar una variacion en los
niveles de ruido a una misma frecuencia de analisis en el par. Con este analisis
podemos concluir que al existir interferencias externas se provoca un incremento en

el nivel de ruido en el par de cobre.

e Localizacion de Bobinas de Carga

Otro de los analisis realizados al par de cobre propuesto, es la deteccion de bobinas

de carga.
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Segun los resultados obtenidos podemos darnos cuenta que no se detecta ninguna

bobina en el lazo de prueba. Ver figura 5.15.

Figura 5.15 Ubicacidn de bobinas de carga en el par de cobre de prueba

e Prueba de Balance Longitudinal

Esta prueba se utiliza para determinar si el par de cobre tiene el balance adecuado
para ser inmune al ruido crosstalk o metélico. Se realizan verificaciones en la linea

tanto de voltaje AC como DC. (Figura 5.16)
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Figura 5.16 Prueba de balance longitudinal en el par de cobre de prueba



TABLA DE RESULTADOS EN PARES TELEFONICOS POR CENTRAL

BOBINAS DE BALANCE ESTADO DE LA
CENTRAL LINEA TELEFONICA | DIST. AL ARMARIO (m) | RUIDO POR INTERF. (db/126 Khz) CARGA LONGITUDINAL LINEA
CENTRO 2320230 11253 -80 NO OK OPTIMO
2320261 11152 -89 NO OK OPTIMO
2515109 11126 -99 NO OK OPTIMO
NORTE 2392568 896,5 -75 NO OK OPTIMO
2395654 8743 -89 NO OK OPTIMO
2297072 9852 -52 NO OK OPTIMO
SUR 2442030 840,2 -80 NO OK OPTIMO
2445562 8953 -99 NO OK OPTIMO
OESTE 2362589 856,1 -85 NO OK OPTIMO
2365623 799,6 -90 NO OK OPTIMO
2452883 1225,2 -12 NO DESBALANCE NO ADECUADO
CEIBOS 2352523 1195,3 -85 NO OK OPTIMO
2355112 11783 -82 NO OK OPTIMO
ALBORADA 2235183 986,3 -87 NO OK OPTIMO
2233202 869,7 -79 NO OK OPTIMO
2274288 799.8 -80 NO OK OPTIMO
2273559 806,2 -79 NO OK OPTIMO
MAPASINGUE 2252546 8641 -20 NO DESBALANCE NO ADECUADO
2650203 803,6 -25 NO DESBALANCE NO ADECUADO
FEBRES CORDERO 2402291 905,2 -90 NO OK OPTIMO
2403176 1190,3 -78 NO OK OPTIMO
COLINA-CEIBOS 2851215 11001 -85 NO oK OPTIMO
2854022 1332,0 -52 NO OK OPTIMO
SAMANES 2214022 836,9 -65 NO OK OPTIMO
2212526 853,5 -80 NO OK OPTIMO

Tabla 5.2 Tabla de resultados por central
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Tabla 5.2 Tabla de resultados por central

BOBINAS DE BALANCE ESTADO DE LA
CENTRAL | LINEA TELEFONICA | DIST. AL ARMARIO (m) | RUIDO POR INTERF. (db/126 Khz) CARGA LONGITUDINAL LINEA
BOYACA 2565623 9459 -90 NO OK OPTIMO
2300224 845,0 95 NO oK OPTIMO
2303441 9853 -100 NO oK OPTIMO
2303443 990,1 -102 NO oK OPTIMO
2303017 12305 -10 NO DESBALANCE NO ADECUADO
2314048 985,0 -84 NO oK OPTIMO
PUNTILLA 2835654 8700 83 NO oK OPTIMO
2836598 7893 -120 NO oK OPTIMO
PRIMAVERA 2670187 8523 88 NO oK OPTIMO
2674565 12108 -20 NO DESBALANCE NO ADECUADO
2675005 981,2 -15 NO DESBALANCE NO ADECUADO
PORTETE 2463312 11259 -20 NO DESBALANCE NO ADECUADO
2465698 12453 -20 NO DESBALANCE NO ADEGUADO
2461232 12023 -25 NO DESBALANCE NO ADEGUADO
2461559 909,3 -36 NO DESBALANCE NO ADEGUADO
2466503 900,6 -36 NO DESBALANCE NO ADECUADO
2472020 8473 -100 NO oK OPTIMO
2472513 1290;1 -80 NO oK OPTIMO
GUASMO 2432726 2694 -108 NO oK OPTIMO _
2438810 900,1 -100 NO oK OPTIMO
2431753 8122 99 NO oK OPTIMO
2433556 9953 -5 NO DESBALANCE NO ADECUADO
2499094 8024 -20 NO DESBALANCE NO ADECUADO
2421819 899.9 8 NO DESBALANCE NO ADECUADO
URDESA 2842325 8564 -102 NO oK OPTIMO

€91
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5.2 INSTALACION Y PRUEBAS DEL SERVICIO ADSL SOBRE COBRE

RED E INFRAESTRUCTURA DE PLANTA EXTERNA

En la planta externa, la instalacion del hardware ADSL varia dependiendo de la
distancia hacia la central. Por ejemplo con el servicio ADSL la limitacion del bucle
es de 5.5 km, o un méximo de 1300 Ohms de resistencia. Estas restricciones de
distancia e impedancia se deben tanto a la vulnerabilidad del cobre a las
interferencias por ruido como a la péerdida de sefial por propagacion. Para usuarios
en los que el bucle es menor o igual a 5.5 km, el servicio ADSL se puede instalar

como se ilustra en la figura.

Switch telefénico

M VvVoz

Domicilio del usuario

Frame de distribucion pri

PPl ppsLyvoz Modem ADSL

PSTN .- Red telefénica plblica
conmutada

Figura 5.17 Estructura de planta externa
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La oficina central debe equiparse con un multiplexor de linea de acceso de suscriptor
digital (DSLAM) y su correspondiente tarjeta de linea ADSL. ElI DSLAM convierte
datos entrantes y salientes de la red de modo de transferencia asincrénica (ATM) en
sefiales de alta frecuencia ADSL y viceversa. Ademas las sefiales de baja frecuencia
de la banda de voz (servicio telefonico) se pueden transmitir sobre el mismo cable de

cobre que la sefial ADSL sin causar ningun tipo de interferencia. (figura 5.18)

Low Band High Band
-« - >
Amplitud
POTS ADSL ADSL
Upstream Downstream
Frecuencia

Figura 5.18 Segmentacion del ancho de banda ADSL

Los clientes ubicados méas alla de los 5.5 km de la central pueden tener acceso al
servicio ADSL si el vecindario es servido por una extension DLC (digital loop
carrier). De este modo, un splitter DSLAM de voz/datos debe ser ubicado cerca o

dentro del gabinete DLC remoto como se muestra en la figura 5.19. Multiplexando
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las sefiales de datos y luego transportandolas a través del DLC, la disponibilidad de
ADSL puede cubrir un &rea mucho mas amplia. EI DSLAM remoto realiza la misma
funcién que un DSLAM ubicado en la central, excepto que el remoto se puede
colocar a algunos kildmetros de la misma. La restriccion de 5.5 km y 1300 ohms aun
es estrictamente necesaria para el lazo de cobre que va desde el DSLAM remoto

hasta el usuario final.

Shitch telefonico

@ Dorricilio def usuario

Oficina central

PSTN .- Red telefénica piblica -« »

Maxinmo 5.4 kmo 1300 ohns

Bxtension de lazo

Figura 5.19 Estructura de planta externa con extension de lazo

e Instalacion en el domicilio del usuario

Entre la central y domicilio del usuario, el lazo de cobre transporta tanto la sefal
ADSL como la voz. Con G.DMT, la sefial combinada puede ser separada en el

domicilio del usuario con un splitter, (ver figura 5.20)
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Luego del splitter, las sefiales ADSL pueden ser transmitidas o recibidas por un
modem ADSL, el cual puede ser un dispositivo separado o0 una tarjeta interna en el
PC. Asi mismo, la sefial de voz se recibe o transmite por un teléfono normal. El
splitter regula el cambio de impedancia y capacitancia que inserta el teléfono y
también previene desventajosas interacciones entre los ecos de la sefial de voz y el

MODEM ADSL, y viceversa.

IE
=
TELEFONO 1
SOLO VOZ
B
1 ﬂ@
TELEFONO 2
SPLITTER
P e— = — =
O 0O 0o '7
MODEM ADSL P

Figura 5.20 Instalacion ADSL en el domicilio del usuario

La instalacion del splitter ADSL requiere que un técnico trabaje en el domicilio del
cliente. En adicién al costo por la instalacién, la colocacion del cableado interno
puede resultar confuso y tomar tiempo. Una alternativa es el G.LITE ADSL que no

requiere un splitter (ver figura 5.21) y es comunmente llamado ADSL sin splitter.
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En lugar de un splitter, G.LITE ADSL requiere la instalacion de microfiltros
pasabajo entre cada conector telefonico (jack) y el teléfono en si. Esta tarea puede
ser realizada por el cliente. El microfiltro permite el paso de la sefial de voz de baja
frecuencia al teléfono sin interrumpir el servicio ADSL. La desventaja de este

servicio es que cada teléfono requiere un microfiltro.

MICROFILTRO
1
EH
TELEFONO 1
MICROFILTRO
ES]
—
TELEFONO 2
r— | —= [—]c=
[sRelele) '7
MODEM ADSL P

Figura 5.21 Instalacion ADSL con Microfiltros en el domicilio del usuario

Algunas instalaciones del servicio G.DMT se pueden convertir a G.LITE realizando
una simple actualizacion de software en el DSLAM y el MODEM ADSL,

removiendo el splitter ADSL y afiadiendo microfiltros.
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e INSTALACION ADSL

PRE-ANALISIS DEL LAZO DE COBRE

De ser posible, el proveedor del servicio debe realizar pruebas de analisis previo para
asegurarse que el lazo de cobre tiene la suficiente calidad para manejar el servicio
ADSL. Estas pruebas generalmente se realizan usando sistemas de prueba de estado
de lineas telefénicas, como por ejemplo el equipo Sunset xDSL. Estos mecanismos
pueden acertadamente predecir el desempefio del servicio analogo que se puede
proveer en una linea dada. Estas pruebas generalmente incluyen: desempefio

AC/DC, fallas resistivas, longitud del lazo y deteccién de bobinas de carga.

Desafortunadamente, los servicios DSL operan a un rango de frecuencias mayor y
mas amplio que el servicio de voz, esto significa que se requieren pruebas de
capacidad adicionales. Algunos sistemas de prueba permiten tests de alta frecuencia,
proveyendo una medida y deteccion segura de pérdidas a alta frecuencia, margenes
de ruido, etc. Estas herramientas permiten a los técnicos precalificar la linea para el
servicio ADSL, y predecir ciertamente el desempefio (0 la tasa maxima de bits) que

se puede lograr.

Una vez que el proveedor ha pre-calificado el par de cobre y verificado que el

DSLAM esta disponible para brindar el servicio, se debe completar la instalacion del
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servicio en el domicilio del usuario. Para la correcta instalacion del servicio ADSL

en el domicilio del usuario se deben seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Verificacion de la linea y el armario

En el armario, se debe verificar que el par de cobre esta correctamente asignado para
el servicio. Una vez que se identifica el par, se debe comprobar que es un par

balanceado y libre de carga usando un detector de bobinas de carga.

Paso 2: Sincronismo con el DSLAM y confirmacion de la tasa de transferencia

en el armario.

Se debe terminar la linea telefénica con el equipo seleccionado para el analisis en
modo emulacion de médem, encenderlo y tratar de establecer sincronizacion con el
DSLAM. Si se logra establecer sincronizacion, y la velocidad de transferencia es la
correcta tanto de subida (upstream) como de bajada (downstream), entonces el
DSLAM esté operando correctamente y la linea esta lista para el servicio. Si el test
falla al intentar establecer conexion con el DSLAM, se debe confirmar si en efecto la
linea ha sido asignada correctamente el en DSLAM. Si existe sincronismo pero las
velocidades de subida o bajada son ya sea muy altas o muy bajas para el servicio

requerido, se debe comprobar si el DSLAM ha sido configurado correctamente.
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Paso 3: Instalacion del Splitter ADSL (solo para el servicio G.DMT)

Se debe instalar el médem ADSL en una posicion conveniente, conectandolo
correctamente con la linea ADSL. Entonces se debe terminar el par para el servicio

de voz en el puerto de voz y el par para el servicio ADSL en el puerto de datos.

Paso 4: Evaluacion de nivel de voz y acondicionamiento

En este punto se deben volver a realizar las evaluaciones realizadas en el paso 1. En
adicion a esto, se debe confirmar que el circuito soportara el servicio ADSL de alta
velocidad. Finalmente, se debe verificar el servicio de voz confirmando si la linea

telefénica ofrece tono de marcado.

Paso 5: Confirmacion del sincronismo DSLAM y confirmacion de la tasa de

transferencia en el domicilio del usuario.

Se debe terminar la toma de datos con el equipo seleccionado para el analisis en
modo emulacion de modem, encenderlo y una vez mas tratar de establecer
sincronizacion con el DSLAM vy confirmar la velocidad de subida (upstream) como
la de bajada (downstream). Si se logra establecer sincronizacion, y la velocidad de
transferencia es la correcta, entonces el DSLAM est4 operando correctamente y la

linea esta lista para el servicio.
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¢ Instalacion en el hogar del usuario

Se debe determinar el lugar donde el cliente quiere conectar su PC para el servicio
ADSL. Es necesario encontrar el lugar de la toma telefonica més cercana y verificar

si existe tono.

e Instalacion con Splitter

Para tener el servicio de voz y datos activado se debe instalar una toma dual de pared

(voz y datos) si no existe. Es importante confirmar que el par de voz esté en el

puerto 1y par de datos en el puerto 2. (figura 5.22)
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Figura 5.22 Instalacion del par telefénico y par de datos
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e Instalacion sin Splitter

La linea telefdnica lleva tanto el servicio de voz como el de datos, se debe investigar
la forma de conexion (pin out) del médem y seguir este estandar usando un patch

cord.

e Instalacion del médem ADSL

En estos momentos existen tres configuraciones comunes para los médems ADSL.
Estas incluyen dos externas (Ya sea con la interfaz Ethernet o USB hacia la PC) y
una interna con la interfaz PCI. Si el equipo es un modem interno, se requiere algo

de conocimiento sobre computadores para completar la instalacion.

e Moddem ADSL externo con interfaz Ethernet

Si el equipo es un mddem externo con interfaz Ethernet, una conexién Ethernet libre
debe estar disponible en la PC para completar la instalacién. Si no es asi, se debe

instalar una tarjeta de interfaz de red (NIC) en la PC.

Una vez que se tiene listo el puerto Ethernet, se debe verificar que los conectores en
la PC sean compatibles con el patch cord Ethernet (Los conectores RJ-45 son los

conectores mas utilizados para Ethernet en estos dias, pero algunas computadoras
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antiguas tienen conectores diferentes que requieren un adaptador) Una vez
confirmada la compatibilidad de conectores, se debe instalar el patch cord entre el
modem y el puerto Ethernet de la PC. Entonces se debe conectar un patch cord
entre el modem y el puerto de datos en la toma de pared e instalar el software

apropiado en la PC.

e Moddem ADSL externo con interfaz USB

Si el equipo es un modem externo con interfaz USB, el puerto USB debe estar
disponible en la PC. Se debe conectar el cable USB entre el médem ADSL vy la PC,
y conectar un patch cord entre el médem vy el puerto de datos en la toma de pared e

instalar el software apropiado en la PC.

e Moddem ADSL interno con interfaz PCI

Si el equipo es un modem interno con interfaz PCI, el Unico requerimiento es una
ranura PCI libre disponible en la PC. (NOTA: cuando se trabaja dentro de la PC, es
importante tener un adecuado procedimiento de aterrizaje, y tener cuidado con
descargas electrostaticas. Adicionalmente, antes de abrir un computador se debe
asegurar que todos los dispositivos deben estar apagados y con su cable de poder
fuera de la toma eléctrica). Luego se debe instalar la tarjeta del médem ADSL en una

ranura PCI libre en la PC. Después de esto se debe conectar un patch cord entre el
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modem y el puerto de datos en la toma de pared e instalar el software apropiado en la

PC.

e Paso Final: Prueba de extremo a extremo

Se debe encender el médem (solo externo) y la PC. Luego es preciso configurar el
computador de acuerdo a los requerimientos especificos del proveedor del servicio
de Internet (ISP). En este punto, una direccion IP permanente o dindmica necesita

ser asignada a la PC.

Si el médem externo incluye un led de sincronismo “sync”, este deberia indicar que
el médem ha establecido una conexién con el DSLAM (en la mayoria de los médems
ADSL, el led de sincronismo empieza a titilar con color &mbar al encenderse y luego
cambia a verde para indicar la sincronizacion con el DSLAM). Para mddems
internos, el software usualmente incluye algun tipo de status en la pantalla que se usa

para monitorear la actividad del médem.

Una vez que la direccion IP se configura correctamente, se debe probar la conexion
inicializando el navegador de Internet. En este punto, deberia cargarse la pagina por

defecto, indicando una conexién exitosa con el ISP.
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Servicio telefonico

Después de la verificacion del servicio ADSL, es necesario verificar que el servicio
telefénico en el domicilio del usuario esté funcionando correctamente. Se debe tener

en cuenta que el servicio telefonico no deberia afectar el servicio ADSL.

e RESOLUCION DE PROBLEMAS

Los problemas encontrados durante o después de la instalaciéon del servicio ADSL
pueden requerir un técnico para descubrir fallas ya sea en el equipo instalado en casa
del usuario o en el cableado. Cuando se reporta un problema, estos generalmente son
muy diversos. Por ejemplo, existen clientes que olvidan encender sus modems. En
otras ocasiones, la resolucién del problema puede requerir colocar una nueva linea
debido a la mala calidad de la original. La siguiente tabla muestra cuatro preguntas
basicas que deben ser respondidas antes de intentar solucionar problemas con el

servicio ADSL.
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Pregunta

Respuesta afirmativa

Respuesta negativa

¢ Esté funcionando todavia

el servicio de voz?

El problema probablemente se

limita al servicio ADSL

El problema es de la linea

(Ej. Un circuito abierto)

¢Indica el modem
sincronizaciéon con el

DSLAM?

El problema es probablemente un
incorrecta configuracion de la PC,
o un fallo en la red del ISP

(proveedor)

Es necesario realizar un

test a la red ADSL

¢ Trabaja el modem
esporadicamente o a

ciertas horas del dia?

Puede existir una interferencia
periddica de radio-frecuencia
(RF) de algun equipo o de
fuentes de alta frecuencia. Trate
de reconfigurar la linea con un
mejor margen de error (esto
puede también decrementar la

velocidad maxima de conexién)

Es necesario realizar un

test a la red ADSL

¢ Esta el modem
correctamente conectado a
la PCy encendido? (Sélo

para modems externos)

Es necesario realizar un test a la

red ADSL

Reconecte el modem y

enciéndalo.

Tabla 5.3 Resolucion de problemas ADSL
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e Fallas Potenciales en el domicilio del usuario

Una vez que los problemas cubiertos en la tabla anterior han sido descartados, un
analisis mas detallado se deberia llevar a cabo en las instalaciones en el domicilio del
usuario. Si el mddem mantiene una adecuada conexién con el DSLAM, se deberia
empezar a buscar algin problema en la PC. El usuario puede haber cambiado algin
parametro o su direccion IP accidentalmente (una aplicacion comun cuando se instala

una aplicacion de red usando la configuracion por default).

Si el problema con la PC puede ser descartado, se debe desconectar el médem desde
la toma de pared, terminar el circuito con un equipo de prueba y realizar un test de
emulacion de moédem. Si el test ADSL esta en sincronia con el DSLAM, el modem
instalado puede estar defectuoso. Se debe conectar otro médem ADSL vy tratar de

establecer conexién.

Si al terminar la linea con el equipo de prueba en modo emulacion de mddem no se
logra establecer sincronizacién con el DSLAM, se trata de aislar la falla entre la toma
de la pared y la planta externa. Si el test sincroniza con el DSLAM cuando esta
conectado a primera toma en el domicilio del usuario, el problema es el cableado
interno. Se debe confirmar la severidad de la falla con un equipo de prueba y montar

nuevo cable hasta la toma de pared si es necesario.
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e Fuentes potenciales de error en el lazo de cobre

Si el problema en el domicilio del usuario puede ser descartado, y el test ADSL falla
al intentar sincronizarse con el DSLAM, el problema es probablemente en la planta
externa. Se debe realizar un test de emulacion de moédem en cada punto siguiendo el
camino desde el domicilio del usuario hasta la central. Desde el punto donde la
conexién es exitosa, se debe chequear hacia el domicilio del usuario la carga,
derivaciones sin terminar, fallas resistivas o desbalance de capacitancia en el par.

Cuando todo esto falla, y la decisidn es tomar otra linea para solucionar el problema,
hay que asegurarse que la nueva linea ha sido pre-calificada para derivaciones sin
terminar y las demas condiciones requeridas, y que no exista ademas ninguna bobina

de carga.

NOTA: Un desempefio bajo en la tasa de transferencia se puede deber a un excesivo
namero de derivaciones de la linea en la casa del usuario. Esto es especialmente
comun con el servicio ADSL sin splitter. Esto puede ser resuelto reduciendo el
namero de derivaciones o colocando el servicio de ADSL usando Splitter. Sin
embargo, primero se debe comprobar si la limitacion no es causado por dafios en el
cableado interno o por condiciones defectuosas en la planta externa. Solo la tasa de
transferencia es mayor en los predios del usuario, entonces el cableado interno o las

derivaciones son el problema mas comun.
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5.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE

ADSL

Las lineas ADSL proporcionan un adelanto tecnoldégico muy avanzado en
comparacion con el método tradicional de conexion a Internet. Como se ha explicado
anteriormente, ADSL utiliza técnicas de codificacion digital que permiten ampliar el

rendimiento del cableado telefénico actual.

Las principales ventajas de ADSL son las siguientes :

Uso simultaneo de Internet y del teléfono, a través de la misma linea

telefonica

e Conexién permanente a gran velocidad a Internet (Always on Line).

e Tarifa plana de conexion a Internet

e Acceso a todos los servicios y contenidos que ofrece Internet

e Acceso a servicios y contenidos de banda ancha

e Ahorro de costos debido a que elimina la necesidad de instalar fibra Optica en
el bucle de abonado para suministrar servicios de alta velocidad, por lo tanto,
no se requiere trabajos de la ingenieria civil para colocar nuevos cables.

e ADSL puede introducirse en base a la demanda por usuario individual; esto

es importante a los operadores de la red porque significa que su inversion en
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ADSL es proporcional a la aceptacion del usuario de servicios de
multimedios de altas velocidades.

Para los nuevos operadores, especialmente los mas pequefios, suponen una
interesante oportunidad competitiva debido a que carecen de infraestructuras
instaladas.

Para los usuarios, los servicios ADSL aportan nuevas posibilidades de acceso
de alta capacidad para soportar una gran variedad de aplicaciones, desde
multimedia a interconexién de LAN y acceso a Internet.

Una de las mayores ventajas de ADSL sobre los mddem analégicos, RDSI y
HDSL reside en su capacidad para proporcionar soporte de servicio
telefonico sin impacto alguno en la capacidad de procesamiento de datos. La
razén es que ADSL utiliza tecnologia de divisién de frecuencia, permitiendo
separar los canales telefénicos de los otros dos canales. Esto garantiza el
suministro de un servicio telefénico ininterrumpido incluso cuando falla el
suministro de energia del médem ADSL, una posibilidad que no ofrece la
mayoria de las soluciones competidoras, incluidas RDSI y HDSL, que,
aunque pueden efectuar conexiones telefénicas, lo hacen consumiendo 64

Kbps de ancho de banda.
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La utilizacion del servicio ADSL también conlleva limitaciones y desventajas como:

e EIl costo es mucho mas conveniente para usuarios que utilizan Internet por
largos periodos de tiempo que para usuarios que se conectan un tiempo
limitado diariamente. Es por esto que este servicio resultaria menos
provechoso (y por ende mas costoso) para usuarios que no tienen alto grado
de utilizacion del servicio de Internet.

e El sistema no es compatible con lineas con servicios especiales, como RDSI.
Aunque se estan preparando dispositivos para que sean compatibles.

e La distancia desde la central telefénica hasta el domicilio del usuario debe
tener un maximo, cuanta mayor sea la distancia menor sera la velocidad o
incluso no se podra montar ADSL en los predios del usuario si la distancia es
muy elevada.

e Debe contratarse el servicio a la operadora telefonica correspondiente. Esto
no sucede con los médem habituales, puesto que basta con conectarlos a la
red, sin tener que dar aviso a la operadora.

e Otro inconveniente importante es la saturacion de los servidores al conectarse
muchos usuarios con ADSL.

e EI factor clave en este tipo de tecnologia es el estado del cable. Si una
comunicacion ADSL trata de sacar el maximo partido al par de cobre,

utilizando como elemento clave el bajo nivel de ruido del a linea, es necesario
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que éste se encuentre en Optimas condiciones debido a que de lo contrario

puede darse el caso de no llegar a alcanzar las velocidades estandar.
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CONCLUSIONES

Como hemos visto la integracion de voz, datos y la necesidad de
interactividad de los usuarios con los diferentes servicios que prestaran las
redes multimedia hace que se incrementen los requisitos en las redes de
Telecomunicaciones, para ello es necesario poder introducir los nuevos
servicios soportando los ya existentes de una forma que no afecte en mayor

costo.

La red se servicios modificara profundamente nuestra relacion con la
informacidn. Nos potenciara en la busqueda de informacion que nos interese
y que no este necesariamente cerca, mejorara nuestras posibilidades de
comunicacion y trabajo con otras personas mediante una interaccion mas

completa, e involucrando sonido, texto e imagen.

Este estudio nos muestra también lo poderosa y compleja que es la
tecnologia ATM, la misma que esta revolucionando el mundo de las
telecomunicaciones. La técnica de transporte de ATM es ideal para redes de
conectividad, sobre todo porque sobre ellas se puede construir todo tipo de

redes de servicio.
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Al finalizar este trabajo nos damos cuenta de la conveniencia de la
implementacién de la tecnologia ADSL dado que debido a sus caracteristicas
de subida y bajada de informacidn, es ideal para el mejor aprovechamiento

del Internet en aplicaciones comunes.

También podemos notar que en este servicio se permite la utilizacion
simultanea del servicio telefénico basico y el servicio ADSL lo que amplia el

rendimiento del cableado telefénico actual.

La gestion de una red ATM se realiza en dos niveles uno a nivel local y otro
a nivel general. A nivel local significa que cada conmutador ATM que se
encuentra en un nodo de acceso o nodo de red, puede controlar lo que es
trafico, asignar dinamicamente ancho de banda. Para gestionar a nivel
general se debe escoger un punto estratégico donde se concentre gran tréafico

telefonico y ademas dé acceso a los diferentes nodos sin ningin problema.

Uno de los principales factores a tomar en cuenta al evaluar pares telefonicos
es la distorsion causada por dos clases de ruido: Ruido de Fondo y Ruido
Impulsivo. El primero es el que se encuentra de forma permanente en la linea

y su valor depende de las diferentes fuentes de ruido presentes en las
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cercanias del par. El segundo se genera por la presencia eventual de una

fuente de ruido, ( licuadoras, bombas de agua, teléfonos celulares ).

Cabe resaltar que en este estudio se tomaron algunas muestras por central, es
decir se analizo al azar una pequefia parte del total de lineas con que cuenta
PACIFICTEL. De estas muestras podemos concluir lo siguiente: De acuerdo
a las pruebas realizadas y los resultados mostrados en la tabla 5.2 (p4g. 162)
es posible notar que de las lineas analizadas el 70% se presenta en dptimo
estado para implementar banda ancha, el otro 30% necesita ser cambiado si se

desea realizar la instalacion de este servicio.

Como conclusion final, podemos destacar que la implementacion de ADSL
para Guayaquil es factible debido a que gran parte de las lineas telefonicas
cumplen con los estandares exigidos, pero en contados casos se debe cambiar
el par de cobre que llega al usuario debido al mal estado en que se encuentran
algunos de estos pares. Ademas la instalacion de ADSL se deberia realizar
de manera progresiva y por sectores, analizando cada linea telefonica en la
que se pretenda instalar este servicio y asi ir completando la instalacion sector
por sector de acuerdo a los requerimientos de los usuarios y las factibilidades

técnicas del par de cobre.
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RECOMENDACIONES

Para poder ofrecer una solucién a corto plazo de acceso por parte de usuario
a Banda Ancha, se recomienda el uso de hilos de cobre de la red existente
usando la técnica ADSL, ya que el uso de la fibra dptica hasta el abonado es

muy costosa.

Para poder implementar una red pablica ATM en Guayaquil, se recomienda
un estudio de potenciales clientes para poder saber si se recuperara la
inversion a mediano o largo plazo. Este seria un gran paso para los usuarios
de Pacifictel S.A., ya que no solamente tendrian servicio telefonico de alta
calidad sino también una gran variedad de servicios que ofrece la tecnologia

ATM.

Como pudimos analizar a lo largo de esta investigacion existen lineas
telefénicas que no se encuentran en estado éptimo para poder ofrecer el
servicio ADSL. En estos casos, Pacifictel deberd cambiar estos pares y
colocar pares nuevos para que el servicio de banda ancha sea 6ptimo y no

existan errores que luego serian muy complicados de corregir.



GLOSARIO

ADSL.: Asymetric Digital Subscriber Line. (Linea de Abonado Digital Asimétrica).
Tecnologia que permite, usando el mismo cable telefonico que llega a los hogares o
empresas (par de cobre), acceder a servicios de datos (Internet) a alta velocidad sin

interferir en el uso tradicional del teléfono.

ANSI: American National Standars Institute. (Instituto de estandares de Estados
Unidos).

ATM : Asyncronous Transfer Mode. (Modo de Transferencia Asincrénica)

Protocolo de transmision orientado a conexion basado en celdas de longitud fija
(paquetes) de 53 bytes (incluyendo una cabecera de 5 bytes). Actualmente se puede
decir que ATM mas que un simple protocolo es una tecnologia que permite
compartir eficientemente canales de comunicacion entre multiples usuarios ademas
de ofrecer el concepto de Calidad de Servicio (QoS), para la creacion de conexiones

Optimas de acuerdo a la aplicacion.

ATU-C: ADSL Terminal Unit-Central. Mddem terminal que se ubica del lado de la

central.

ATU-R: ADSL Terminal Unit-Remote. Modem terminal del que se ubica del lado

del usuario.

Bps: Bits por Segundo. Velocidad de transmision a una tasa de un bit por segundo.
BRI: Basic Rate Interface (Interface de Acceso Basico). Especificacion de un
servicio de ISDN que provee dos canales digitales (Canales B) de 64 Kbps y un canal
digital de control (Canal D), compartiendo el mismo medio fisico.



CAP: Carrierless Amplitude/Phase. Modulacion que almacena partes de una sefal
en una memoria, luego une estos fragmentos de la onda modulada. Al final la sefal

de la portadora se suprime.

CBR: Constant Bit Rate (Tasa de bit constante). Una de las cinco clases de servicio
ATM la que soporta la transmisién de una corriente continua de bits de informacion

donde el trafico, tal como voz y video, necesita ciertos requerimientos de QoS.

CCITT: Consultive Comité for International Telegraphy and Telephoney. (Comité

Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia). Ahora se denomina UTI-T.

Cell: Celda. Unidad bésica de transmisién para ATM. Es un paquete de 53
compuesto de 5 bytes de encabezado y 48 bytes de datos (Pay Load). En la fuente el

trafico del usuario se segmenta en celdas y el destino se re-ensambla.

CODEC: Coder-Decoder (Codificador / Decodificador). El Codec toma una sefal
analoga en su entrada y la convierte en una sefial digital a su salida y también realiza

el proceso inverso de sefial digital a sefial analoga.

Crosstalk: Este ruido consiste de sefiales que se acoplan a la sefial ADSL en el par
telefonico. La fuente puede ser otros pares en los alrededores o pares adyacentes.

Derivaciones: Son extensiones conectadas al cable principal que transportan las
mismas sefiales que se transmiten en este cable, causando una reflexion que se

propaga desde el fin de la derivacién al cable principal.

DDF: Se utiliza para realizar la conexion entre las centrales.

DMT: Discrete Multitone. Modulacion que emplea multiples portadoras. Cada una
de estas portadoras (subportadoras se modula en cuadratura).



DSLAM: Chasis que agrupa un gran namero de tarjetas, cada una de las cuales
consta de varios modems ATU-C y ademas concentra el trafico de todos los enlaces
ADSL hacia una red WAN.

E-1: Sefial digital Europea 1. Estandar europeo para interfase fisica digital a 2048

kbits por segundo.

E-3: Sefal digital Europea 3. Estandar europeo para la interfase fisica digital a

34.368 Mbps. Simultdneamente puede soportar 16 circuitos E-1.

ET: Equipo Terminal

FDM: Frecuency Division Multiplexing. (Multiplexado por division de frecuencia).

Frame Relay: Tecnologia eficiente de conmutacion de paquetes que permite la
entrega confiable de paquetes sobre circuitos virtuales (VC). Mucha de la
funcionalidad de la capa de red se manipula en la capa de enlace. Algunos de los

conceptos usados en Frame Relay han sido incorporados en ATM.

Gbps: Giga bits por segundo. Velocidad de transmision de mil millones de bits por

segundo.

HDSL: High Bit Digital Subscriber Line. (Linea de abonado digital de alta
velocidad). Tecnologia que permite aprovechar los pares de cobre que conforman la
planta externa telefonica para la transmision de sefiales digitales con velocidades de
hasta 2.048 Mbps.

HDSL-2: High Bit Digital Subscriber Line. (Linea de abonado digital de alta
velocidad). HDSL-2 es una nueva version de la tecnologia DSL, también conocida

como DSL de alta velocidad.



IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers. (Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos). Organizacion de estandares y especificaciones que cubre

actividades en el area de computadoras y electronica.

IDSL: ISDN Digital Subscriber Line. (Linea de Abonado Digital ISDN).
Transmite datos digitales a velocidades de hasta 144 kbps en lineas telefonicas
existentes. Esta tecnologia usa la misma codificacién de transmisién que ISDN (Red

Digital de Servicios Integrados).

INTERNET: Es el sistema global de redes interconectado por TCP/IP gue incluye
mas de 40 millones de usuarios del sector privado, instituciones educativas y del

gobierno y de personas independientes.

IP: Internet Protocol. Protocolo de red que brinda un servicio no orientado a
conexion (Datagrama) al protocolo de transporte mas alto. Tiene la responsabilidad
de descubrir y mantener la informacion de la topologia de la red y enlutar los

paquetes a través de redes homogéneas o heterogéneas.

ISDN: Integrate Services Digital Network. (Red digital de Servicios Integrados).
Modelo de referencia del protocolo adoptado por la ITU-T para brindar un servicio
digital extremo a extremo e interactivo para datos, audio y video. ISDN esta
disponible como BRI, PRI y B-ISDN.

ISO: Internacional Estandar Organization.  (Organizacion Internacional de

Estandares).

ITU-T: Internacional Telecomunications Union — Telecomunications Estandar
Sector. (Unidn Internacional de las Telecomunicaciones — Sector de Estandares de
Telecomunicaciones). Cuerpo de recomendaciones, especificaciones y estandares

internacionales formales, inicialmente conocidos como CCITT. La ITU-T hace parte



de la union internacional de telecomunicaciones (ITU) fundado en 1948 y auspiciado
por las Naciones Unidas para promover los temas relacionados con telefonia y

telegrafia.

Kbps: Kilobits per second. Velocidad de transmision de 100 bits por segundo.

LAN: Red de Area Local. Una red que hace interconexion entre PCs, terminales,
estaciones de trabajo, servidores, impresoras y otros periféricos alta velocidad sobre

distancias cortas.

MAN: Metropolitan Area Network. Este término describe una red que provee una
conectividad digital de un area regional a una metropolitana. La MAN realiza el
enlace entre las LAN y las WAN.

Mbps: Megabits por segundo. Velocidad de transmision de un millén de bits por

segundo.

MDF: Main Distribution Frame. Es una conexion donde por un lado tiene la

asignacion del namero telefonico y al otro lado se tiene el dato técnico o el par.

Modem: Modulador/Demodulador. Dispositivo que convierte sefiales digitales en

analogicas adaptandolas al medio de transmision y viceversa.

Neopren: Cable multipar utilizado para el tendido telefénico.

OSI: Open System Interconection. (Interconexion de sistemas abiertos). El modelo
de referencia OSI introducido por la ISO contiene 7 campos, estos campos
especifican los protocolos y funciones requeridas para la comunicacion entre dos

nodos usando una infraestructura de red.



Pay Load: Parte de la celda ATM que contiene la informacion que se va a

transportar. Ocupa 48 bytes.

PDH: Plesiochronous Digital Hierarchy. (Jerarquia Digital Plesiocronica). Una
jerarquia que hace referencia a las interfases DS-1, DS-2 y DS-3 para transmision
digital. Originalmente desarrollada para llevar eficientemente la voz digitalizada por

un cableado.

PSTN: Red Telefénica Publica Conmutada.

QoS: Quality of Service. Este término se refiere a los pardmetros que caracterizan

el tréfico de una conexidn virtual.

RADSL: Rate-adaptive Asymmetric Digital Subscriber Line. (Linea de abonado
digital de velocidad ajustable). Ofrece velocidades de acceso mayores y una
configuracién de canales que se adapta mejor a los requerimientos de las
aplicaciones dirigidas a los usuarios privados como video bajo demanda o acceso a

Internet.

RDSI-BA: Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha.

SDH: Synchronous Digital Hierarchy. (Jerarquia Digital Sincrénica). Una jerarquia
que determina las interfases de sefial para una muy alta velocidad de transmisién

sobre canales de fibra dptica.

SDSL.: Single Line Digital Subscriber Line. (Linea de abonado digital simple).
Utiliza dnicamente un par de cobre, por lo que se sitla estratégicamente en el

segmento de los usuarios residenciales que sélo disponen de una linea telefénica.



Splitter: Dispositivo que no es mas que un conjunto de dos filtros: uno paso alto y
otro paso bajo. La finalidad de estos filtros es la de separar las sefiales transmitidas
por el bucle de modo que las sefiales de baja frecuencia (telefonia) vayan separadas

de las de alta frecuencia (datos).

SS7: Signaling System 7. (Sistema de Sefializacion #7). Sefalizacion por canal
comudn. Es un protocolo usado en redes publicas para establecer conexiones entre
switches. Conexiones ISDN a switches que soportan SS7 tienen acceso a conexiones
de 64 Kbps entre centrales conmutadoras publicas.

STM: Synchronous Transfer Mode. Donde el tiempo es asignado para cada canal

para transmisiones periodicas.

STM-1: Synchronous Transport Module — 1. La ITU-T define para SDH la

interfase fisica para la transmision digital en ATM a una tasa de 155.2 Mbps.

Switch ATM: Es un dispositivo ATM responsable de la conmutacion de celdas.
TCP/IP: Transmission Control Protocol / Internet Protocol. (Protocolo de control de
Transmision / Protocolo de Internet). Plataforma que combina los protocolos TCP y

IP.

UIT-T: Union Internacional de las Telecomunicaciones — Sector de Estandares en

Telecomunicaciones.
VBR: Variable Bit Rate. (Velocidad Variable de Bits).
VDSL.: Very High Data Rate Digital Subscriber Line. (Linea de abonado digital de

muy alta velocidad). VDSL puede suministrar rangos de datos entre 13 Mbps y 60
Mbps. El rango de datos a que puede ser realizado depende de la longitud de la linea.



WAN: Wide Area Network. Es una red que abarca grandes distancias y usualmente

utiliza circuitos telefénicos.

XDSL.: se define como una serie de tecnologias que permiten el uso de una linea de
cobre (la que conecta un domicilio con la central telefénica) para transmision de

datos de alta velocidad y, a la vez, para el uso normal como linea telefonica.



ANEXO:

FICHAS DE PRUEBA



LOCALIZACION DE UN CORTO CIRCUITO

NOMBRE DE LA PRUEBA Localizacién de un corto circuito

NUMERO DE PRUEBA 1

Detectar la presencia de un corto circuito y obtener la

OBJETIVOS distancia a la que se encuentra desde el punto de prueba

DIAGRAMA DE LA
PRUEBA

Cajerin
Tefeforico

PROCEDIMIENTO

01.- Colocar el circuito de prueba como se muestra en la figura.

02.- Encender el equipo Sunset xDSL y seleccionar el modo de prueba como TDR.
03.- Seleccionar el tipo de cable, el diametro y los parametros de la prueba

04.- Presionar Start y esperar los resultados de la prueba.




LOCALIZACION DE UN CIRCUITO ABIERTO

NOMBRE DE LA PRUEBA Localizaciéon de un circuito abierto

NUMERO DE PRUEBA 2

Detectar la presencia de un circuito abierto y obtener la

OBJETIVOS distancia a la que se encuentra desde el punto de prueba

DIAGRAMA DE LA
PRUEBA

Cajetin
Tefefinico

PROCEDIMIENTO

01.- Colocar el circuito de prueba como se muestra en la figura.

02.- Encender el equipo Sunset xDSL y seleccionar el modo de prueba como TDR.
03.- Seleccionar el tipo de cable, el diametro y los parametros de la prueba

04.- Presionar Start y esperar los resultados de la prueba.




PRUEBA DE RUIDO POR INTERFERENCIA DE AGENTES EXTERNOS

NOMBRE DE LA PRUEBA

Prueba de Ruido por inteferencia de agentes externos

NUMERO DE PRUEBA

3

Demostrar que el ruido generado por agentes externos

OBJETIVOS (teléfono celular) causa efectos de interferencia en la sefal
telefonica
DIAGRAMA DE LA PRUEBA
— Cajetin
Telefonico

PROCEDIMIENTO

01.- Colocar el circuito de prueba como se muestra en la figura.

02.- Encender el equipo Sunset xDSL y seleccionar el modo de prueba como LINE.
03.- Seleccionar la prueba BackGround Noise en el espectro ADSL (PSD)

04.- Presionar Start, luego realizar una llamada usando el teléfono celular

05.- Realizar el mismo procedimiento pero alejando el celular del cajetin

06.- Comparar los resultados




VERIFICACION DEL ESTADO DE LA LINEA EN UN ENLACE DE DATOS

NOMBRE DE LA PRUEBA

Verificacion del estado de la linea en un enlace de Datos

NUMERO DE PRUEBA

4

OBJETIVOS

Demostrar que el estado de la linea o par de cobre es
fundamental en la transmisién de Datos . Esto lo obtenemos

mediante el caculo del BERT.

DIAGRAMA DE LA PRUEBA

CENTRO
LINE DE COBRE NORTE
DEDICADA
Modem

PROCEDIMIENTO
01.- Colocar el circuito de prueba como se muestra en la figura
02.- El modem que esta en Norte debe tener un lazo fisico

05.- Realizar las configuraciones necesarias

06.- Presionar Start

07.- Verificar la sincronizacién del Sunset, mediante el led SYNC.
08.- Obtener los resultados

03.- El modem que esta en Centro debe ser conectado mediante un médulo al Sunset.
04.- Encender el equipo Sunset xDSL y seleccionar el modo de prueba como MODULO

RESULTADOS

RESULTADOS DE PRUEBAS SDSL

CLIENTE : SONY

DATOS DE PRIMARIO DEL CLIENTE

NUMERO DE LA LINEA (LP) : 301931
NUMERO DE REGLETA (R) : 61

NUMERO DEL PAR (P) : 11
VELOCIDAD : 256 Kbps

RESULTADOS OBTENIDOS

Error Count: 0

Test period (sec) : 43416 sec
Sync Loss Period (sec): 0
Sync : yes

BERT : 8.99X10-11
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