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RESUMEN

El presente trabajo est4 enfocado principalmente al transporte de sefiales
de television y el actor principal en este proceso es el estandar ASI
(Asynchronous Serial Interface). Este estandar es de vital importancia en el
proceso de transporte de las sefiales ya que gracias a €l se pueden
transportar sefiales de diferentes fuentes y formatos, a su vez no tiene

problemas para transportar programas de diferente tamafo.

Esto ayuda al descongestionamiento de los Headends ya que gracias a las
prestaciones de este estandar se puede simplificar la infraestructura de los

mismos, Yy asi reducir costos a los proveedores.

El medio de transporte utilizado es la fibra Optica la cual nos brinda altas
prestaciones tales como, su gran capacidad de transmision, las grandes
distancias que cubre antes de que se tenga que regenerar la sefial (70km),
no presenta interferencia eléctrica o de radiofrecuencia, tiene una larga vida
atil. La técnica de transmision para la transmisién por fibra Optica es la
DWDM (Multiplexacién por division en longitudes de onda densas), esta
técnica es muy popular debido a que permite aumentar la capacidad del

ancho de banda de la fibra 6ptica.
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La combinacion de todas estas tecnologias es un gran acierto para las
empresas involucradas en este negocio, ya que se podran mejorar los
procesos actuales y futuros del transporte de las sefales incluidas las

sefales relacionados con la television digital.
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIA

>

ATM: (Asynchronous  Transfer  Mode).
Modo de transferencia asincrono.

ASI: (Asynchronous  Serial Interface)
Interfaz Serie Asincrono.

ATSC: (Advanced Television Standards
Committee) Comité de Sistemas de

Television Avanzada

AES: Audio Engineering Society
AC-3: Audio Codec 3
B
Backbone: (Espina dorsal). Canal principal para

transmision en una red.
BER: (Bit Error Rate). Grado de error.

Bit Rate: Proporcion o tasa de bits.
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C

CD: Dispersion cromatica.
CWDM: (Coarse Wavelenght Division
Multiplexing). Multiplexacion  de

division por longitud de onda basta.

D

Datagrama. Paquete de internet.

Demultiplexores: (Demulticanalizacion). Proceso de
dividir una sefial compuesta en sus
canales componentes, lo inverso de
multicanalizacion.

DHEI: (DigiCable  Headend  Expansion
Interface) Cabecera Digital Interface
de Expansion

DTE: (Data Terminal Equipment). Equipo
terminal de datos.

DVB: (Digital Video Broadcasting).
Estandar europeo para la Television

Digital.



DWDM:

El:

EDFA:

ETSI:

Full-duplex:

FDM:

im
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(Dense Wavelength Division
Multiplexing).  Multiplexacion  por

division de longitud de onda densa.

Equivalencia europea del T1, excepto
gue su capacidad es 2.048 Mbps.
(Erbium Doped Fiber Amplifier).
Amplificador de fibra dopado de
erbio.

(European Telecommunications
Standards Institute). Instituto de
Estandares de Telecomunicaciones

Europeos.

Comunicacion bidireccional.
Multiplexacion  por  divisibn  de

frecuencia
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G
Gateway: Equipo que provee interconexion
entre dos redes con protocolos de

comunicacion diferentes.

H
Half-duplex: Transmision en solo una direccién.
HUB: Concentrador, un dispositivo utilizado
para poder conectar una gran
variedad de componentes utilizando

una misma conexion.

ICMP: (Internet Control Message Protocol).
Protocolo de control de mensajes de
internet.

IEEE: (Institute of Electrical and Electronic
Engineers). Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos.

IETF: (Internet Engineering Task Force).

Fuerza de trabajo de Ingenieria en
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IP:

IP address:
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Internet, Organismo encargado de
proponer y establecer los estandares
en Internet.

La llamada "red de redes" creada de

la unién de muchas redes.

(Internet Protocol). Protocolo Internet.
(direccion IP). Direccién uUnica de un
dispositivo en una red TCP/IP.
(Integrated Services Digital
Broadcasting) Radiodifusion Digital
de Servicios Integrados es un
conjunto de normas creado
por Japon para las transmisiones
de radio digital y television digital.
(International ~ Telecommunications
Union). Unién Internacional de

Telecomunicaciones.

(Local Area Network). Red de area

local.
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LED:

LERSs:

LSP:

LSRs:

MMF:

MAN:

MD:
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XIX

(Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation). Amplificacion
de luz por estimulacion de emision de

radiacion.

(Light-Emmiting Diode). Diodo emisor
de luz.

(Label Edge Routers). Router de
etiqueta al borde de la red.

(Label Switching Path). Se domina al
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paguete a través de la red.

(Label Switching Routers). Routers
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Fibra multimodo.
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(Network Attached Storage)
almacenamiento adosado a la red
Red.
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INTRODUCCION

El avance de la tecnologia en estos Ultimos afios ha crecido a pasos
agigantados, lo cual ha repercutido en diferentes ambitos, uno de ellos es en el

area de la television, antes analdgica y ahora digital.

La television digital tiene muchos beneficios tanto para clientes como para
proveedores, a su vez, este avance implica muchos cambios, ya que para poder
disfrutar de sus beneficios los proveedores tienen que hacer cambios
sustanciales en su infraestructura y no solo los proveedores, también los
clientes tienen que realizar cambios, en este caso, los cambios son pequefios.
Los entes regulatorios de cada pais tienen que crear nuevas leyes, hacer
cambios en las leyes actuales para asi poder regular la television digital, y

salvaguardar los derechos del cliente.

Nuestro trabajo esta orientado al transporte de las sefales de television digital
especificamente al transporte de las sefiales de multiprogramacion digital en
formato IP, resaltaremos las ventajas del uso del estandar ASI (Asynchronous

Serial Interface) y sus diferentes aplicaciones.
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Ademas analizaremos los beneficios que presenta la paquetizacion de la
informacion, consideraremos el uso de la fibra 6ptica como medio de transporte
(a nivel de redes troncales) de la sefiales de television digital, y que tecnologia

asociada al transporte de sefiales usaremos.



CAPITULO 1

PROGRESO DE LA TELEVISION

1.1 Television

La television es quizé el medio de comunicacidon mas popular en
el mundo, mediante el cual se puede transmitir y recibir imagenes,

audio y video (imagenes en movimiento). Las sefales de



television se pueden transmitir de varias formas, esto depende de

la tecnologia utilizada. [1] [6]

1.2 Formas de transmision
Las formas de transmision son:
Analdgica Tv Analdgica
Digital Tv Digital

Nota: Nosotros prestaremos especial atencion a la Television

Digital. [4] [7]
1.3 Television Analdgica

La television analdgica es unidireccional, no hay interaccion entre
el cliente y el proveedor, el cliente solo recibe la programacion.
Contiene informacién redundante, ocupa un gran ancho de banda,

tiene baja resolucion. [7]

1.4 Television Digital

Entre las caracteristicas mas prometedoras de la television digital
tenemos que hace uso eficiente del espectro radioeléctrico, ya

gue se puede transmitir mas programas por un mismo canal, esto



ocurre gracias a la compresion de las sefales, asi el espectro
puede ser reasignado para cubrir otras areas de servicio, ya sea
para transmitir un mayor numero de canales o para extender la
red a servicios de telefonia o datos. La calidad de las imagenes
es alta, la calidad del audio también tiene grandes mejoras, hay
mayor oferta de canales, mejor calidad del servicio. La
comunicacién es bidireccional, el cliente puede interactuar con el

proveedor. [6] [7] [11]

1.4.1 Modelos de Television Digital

Television Digital por Satélite

Television Digital por Cable

Television Digital Terrestre



Television Digital por Satélite

€ CANAL DE RETORNO

RETORNO

A

CANAL

En la elapa del usuario la recepeion puede ser individual o colectiva

Figura 4.1 Modelo de Television Digital por Satélite



Television Digital por Cable

CANAL DE RETORNO

A

CANAL DE RETORNO

0

En la etapa del usuario la recepcion puede ser individual o colectiva

Figura 1.2 Modelo de Television Digital por Cable



Television Digital Terrestre

I

CANAL DE RETORNO

RETORNO

)

CANAL

En la etapa del usuario la recepcion puede ser individual o colectiva

Figura 1.3 Modelo de Television Digital por Cable



Esquema de la Televisién Digital

Figura 1.4 Esquema de la Television Digital

Cadena de Transmision

—Audio 1

—Audio 2
—Audio 3

—Audio n

—Viden1

—Video 2
—Videno

—Videon

Figura 1.5 Cadena de Transmisién



El transporte de las sefiales es uno de los segmentos del
sistema de transmision de sefiales de television, la parte en
la que nos enfocaremos es en el transporte de las mismas a
nivel de las redes troncales (backbone) usando el estandar

ASI (Asynchronous Serial Interface).

Para lograr sacar el mayor provecho a la tecnologia digital
en el area de la televisién, algunas instituciones, a nivel
mundial, relacionadas al medio se han unido para crear
estandares de television digital, varios paises poseen sus
propios estandares, otros adoptan estandares definidos y

les realizan ciertas variaciones.

Entre los principales estandares tenemos:

e DVB (Digital Video Broadcasting),
e |SDB (Integrated Services Digital Broadcasting),

e ATSC (Advanced Television Standards Committee)

Nuestro pais adopto el estandar ISDB-T con variacion
brasilera, y los canales de television nacionales aun se
encuentran en la transicion de migrar sus equipos para asi
poder cumplir con las normas y exigencias para transmitir

las sefales de television digital. [19]



1.5 Breve recorrido através de un sistema de transmision de

television

A continuacion haremos un breve recorrido a través del sistema
de transmision de sefales de television. El sistema tradicional de
transmision de television por cable consta de las siguientes

partes:

La cabecera (headend), la red troncal, la red de distribucién y la

red de abonado.

La Cabecera (Headend).- Lugar al cual llegan altas cantidades
de informacion de diferentes fuentes, la informacién se manipula

segun lo requerido. [10]

Red Troncal (Backbone).- Es la parte central de la estructura a
través de esta red se propagan grandes flujos de informacion,
mediante esta se conecta a la Cabecera (Headend) con la red de
distribucién. El medio de transmision es la fibra Optica, la
estructura de la red troncal consiste en anillos de fibra que
interconectan nodos O6pticos, y debido a la importancia de esta

parte del sistema se colocan anillos redundantes por seguridad.
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Red de Distribucioén.- El medio de transmision es el cable coaxial,
la red de distribucion comunica la red troncal con la Red del

abonado. [15]

Red de Abonado.- Es el Ultimo tramo del sistema, este tramo tiene

relacion con el usuario final.

Nuestro enfoque esta dirigido al transporte de la informacién por

la Red Troncal.

Queriendo aprovechar al méaximo los recursos, se buscan
soluciones que nos simplifiquen la vida, por ese motivo se usa el
estandar ASI en el transporte de las sefiales, debido a que ASI
simplifica de forma considerable el proceso de transporte de la

informacion.
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CAPITULO 2

ESTANDAR ASI (ASYNCHRONOUS SERIAL INTERFACE)

2.1 Descripcion de Estandar

El estdndar ASI (Asynchronous Serial Interface) es una interfaz

ampliamente utilizada y estandarizada por DVB, para las sefales
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televisivas digitales comprimidas. Nacio con el objetivo primordial
de transferir flujos de datos (Transport Stream) MPEG, es
extremadamente flexible y puede transmitir datos a cualquier

velocidad (Bit Rate) entre cero y mas de 200Mbit/s.

ASI es utilizado para comprimir sefiales de audio y video. Las
sefales de audio pueden ser del formato AES o del formato AC-3
y las sefales de video pueden ser de definicion estandar (SD) o
de alta definicibn (HD). También comprime datos ya sean

interactivos o de programacién no asociada. [2] [3]

270 | ——

Mbps

Sin
comprimir

MPEG
comprimido

Calidad del Video (DVD)

~

Figura 5.1 Estandar ASI
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La interfaz ASI tiene la capacidad de transportar entre uno y
varios programas SD, HD o de audio, los cuales ya se encuentran
comprimidos, a diferencia de SD-SDI (270 Mbit/s) o HD-SDI (1.45

Gbit/s) que se encuentran sin comprimir.

En sintesis, ASI tiene como finalidad la compresion de video,
mediante MPEG-2 o MPEG-4, permitiendo asi la transmision por
medio de un sistema emisor, en microondas o en otra unidad. Es
importante sefialar que se puede convertir en fibra, RF o
SMPTE310 en otros tipos de transmision y que DVB (Digital Video

Broadcasting) escribi6 las especificaciones del DVB-ASI. [17]

MPEG

Figura 2.2 Estandares
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2.2 Caracteristicas técnicas del estandar

Tiene una velocidad de 270 Mbps

Transporta video comprimido

Puede transportar sefiales de audio tales como: AES, AC-3
También transporta sefiales de video de baja resolucion
(Low Res), Definicién estandar (SD) y alta definicion (HD)
Presenta sensibilidad a la polaridad

Ademas transporta especificaciones para el Acceso
Condicional (CA), guias de programas, datos de programas
asociados y no asociados.

Tiene compatibilidad con el bucle local

Es facilmente transportable sobre sistemas de Telco

(SONET, ATM, IP, DTM)

Como podemos apreciar en la Figura el flujo de transporte ASI

puede transportar diferentes tasas de bits.

(-]

_))

Figura 2.3 Flujo de transporte
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Muchos proveedores utilizan este estandar de transporte tales
como las empresas de Cable, los Telco, las que usan la
tecnologia de Satélite: Distribucion de Programas, DTH (Direct

To Home), DNSG (Digital Satellite News Gathering), etc.

ASI también es el enlace provisional de video MPEG para:

e Fibra
e ATM
e DS3

e QPSK/8PSK

e QAM

2.3 Caracteristicas del DVB-ASI

El nivel de voltaje con el que trabaja la interface DVB-ASI es de
800mVpp; usa conectores BNC (75 ohmios); cable coaxial (75
ohmios), bajas perdidas y doble blindaje; longitud del cable

300m.

A continuacion detallamos algunas de las caracteristicas del

estandar DVB-ASI:
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Usa MPEG-2 para la codificacion de audio y video, su interfaz
de transporte es DVB-ASI, puede usar QAM-64 o QAM-256
para la modulacion, tiene un algoritmo comudn de encriptado
(CAS) y una interface comun para acceso condicional y para el
control de acceso, en la cabecera (headend) tiene un algoritmo

gue se encarga de validar los terminales de usuario.

2.4 Caracteristicas del estandar DVB

DVB (Digital Video Broadcasting).- DVB es una entidad
desarrollada en Europa, capaz de promover y elaborar la
estandarizacion de television digital. DVB también es el nombre

del estandar europeo para la Television Digital.

Dicho estdndar ha sido admitido por una mayor proporcion de
paises, no asi por EEUU, Canada, México (con ATSC) Y Japon

(con 1ISDB) que utilizan sus propios estandares.

Las principales caracteristicas de este estandar son: una calidad
de sonido similar a la del cine (Dolby Digital), imagenes en alta
definicion, ademas soporta grandes velocidades de transmision

en transmisiones punto-multipunto (PTM).
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La codificacion audio y video esta establecida en los estandares

instaurados por MPEG.

DVB ha creado un sinnimero de estandares, los cuales constan
de varias versiones, esto se debe a varios medios de transmision

de la sefial, entre los cuales podemos sefalar:

e DVB-C (Cable) 1994
e DVB-S (Satélite) 1995
e DVB-T (Terrestre) 1997

e DVB-S2 (Tx mas eficiente que su antecesor DVB-S)
e DVB-T2 (en desarrollo)
e DVB-H (Para Tx terrestre, mas robusto con el que se

pretende

La recepcién para equipos de bolsillo y moviles en reducida

capacidad de procesado).

Este tipo de estandares determinan la clase de capa en un

sistema de distribucién, entre los cuales constan:

e Capafisica.

e Capa de enlace de datos.
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La interaccién con los modulos la realizan a través de la capa
fisica, por medio de una interfaz paralela sincrénica (SPI), interfaz
serie sincrona (SSI) o una interfaz serie asincrono (ASI) [2] [5]

[18]

Transmision con ASI

Los flujos de transporte pueden ser transportados mediante:

DVB-ASI (Digital Video Broadcasting - Asynchronous Serial
Interface)
DVB-SPI (Digital Video Broadcasting - Synchronous Parallel
Interface)

DHEI (Digital Video Broadcasting - Digital Headend Interface)

Las interfaces DVB-SPI y DHEI tienen implementacion

propietaria. [9] [18]

A continuacion mostramos varios diagramas que muestran las

diferentes funcionalidades del estandar ASI


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Interfaz_serie_s%C3%ADncrona&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Interfaz_serie_s%C3%ADncrona&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Interfaz_serie_as%C3%ADncrono&action=edit&redlink=1
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Servidor ASI

SD, HD
AES, AC-3

Codificador

MPEG

Almacenado como un
Transport Stream

Servidor

Almacenamiento
SAN/NAS

Figura 2.4 Servidor ASI

Servidor de Video

Codificador

Servidor de

Aplicacién

Decodificador
MPEG

Figura 2.5 Servidor de Video Parte 2
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Servidor de Video de Transferencia de Archivos

Codificador
MPEG

Servidor de
Aplicacion

=
o
-1
wm
-
=]
=]
B,

ISV
03pIA

Figura 2.6 Servidor de Video de Transferencia de Archivos

2.6 Codificacion 8B/10B

Serie
(10 bits)

Paralelo

Figura 2.7 Codificador 8B/10B

8B/10B es un tipo de codificacion que se usa en la transmision

de datos a alta velocidad. Lo que hace, es que, antes de
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transmitir, convierte una cadena de 8 bits (256) en una de 10
bits (1024), esto se logra por medio de tablas de conversion.
Las cadenas no pueden contener mas de cinco ceros ni cinco
unos seguidos. La codificacion 8B/10B facilita la deteccion y la

correccion de errores. [9]

2.7 Aplicaciones

A continuacion presentamos algunas de las aplicaciones

comerciales del estandar ASI:

2.7.1 Gateway IP EtherCast ASI-Pro

/

\
Video/BNC  Seral port Dip switch Gigatut Ethernet  Power

Figura 2.8 Gateway IP EtherCast ASI-Pro

EL Gateway IP EtherCastes una aplicaciéon de

la firma Pleora Technologies de la linea
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EtherCast ASI-Pro. Es un dispositivo confiable,
de facil uso, ocupa poco espacio, el consumo
de potencia es bajo. Este equipo facilita el
transporte de video a sitios remotos, puede
transportar sefales de definicion estandar y de

alta definicion.

Su funcidn principal es la de convertir sefiales
de video, es un dispositivo bidireccional, es
decir, convierte sefiales DVB-ASI a sefiales IP y
viceversa, ofrece la funcionalidad de integrarse
a la administracion del sistema (SNMP). Este
dispositivo se puede configurar como receptor o
como transmisor. Es de gran utilidad cuando se
requiere transportar datos desde lugares

remoto. [5]

Entre sus caracteristicas técnicas tenemos:

e El tamafio del paquete ASI puede ser de
188 bytes o de 204 bytes (Deteccion de
paquetes MPEG)

e Baja latencia
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e Usa conectores BNC (DVB-ASI) vy
10/100/1000 Base Ethernet
e Compatible con los protocolos IPv4,

UDP, RTP,ARP, ICMP, IGMPV2, IPV6

El Gateway IP EtherCast ASI-Pro se utiliza en

las siguientes aplicaciones

e Transporte y entrega de multi-flujo

e Seguridad movil

e BH's IP Inalambricos (Wireless IP
Backhaul)

e Trafico Remoto [3] [5]
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2.7.2 Tarjeta de interfaz SDI/DVB-ASI

Figura 2.9 Tarjeta de interfaz SDI/DVB-ASI

La siguiente aplicacién es una tarjeta de ARTEL
Video Systems, puede transportar diferentes
tipos de sefales, es flexible, soporta video
comprimido y video sin comprimir. El tipo de

conector es BNC. [5]
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2.7.3 ASI2IP

Figura 2.10 ASI2IP

Esta aplicacion pertenece a la divisién
Broadcast de DVEO, sus dimensiones son
pequefias, es un equipo ligero. Convierte
sefiales DVB-ASI a I[P, puede transportar
grandes paquetes. Soporta UDP, IP Unicast,
Multicast, En la entrada recibe sefiales DVB-ASI
y a la salida flujo de transporte MPEG-2 sobre
Ethernet, también puede transportar flujos de
sitios remotos. A la salida tiene puertos BNC y
otro puerto RJ-45, también tiene un puerto

RS232, cabe resaltar que no requiere un
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software adicional para su configuracion, es

decir, tiene una plataforma independiente.

2.7.4 DMP900 (Digital Media Platform)

©
c
(-]
=

Figura 2.11 DMP900 (Digital Media Platform)

El DMP900 es un equipo de para las cabeceras
(Headend’s) de alta densidad de nueva
generacion, puede transportar hasta 1500
programas (procesa 384 flujos de transporte),
convierte sefales ASI a IP, tiene 6 slots, estos
pueden ser cambiados en caliente. Puede
soportar entradas DVB-S/S2, DVB-C; entradas

y salidas IP; programas SD/HD; y también
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convierte sefiales ASI a IP. También tiene

canales de modulacion QAMy COFDM.

2.7.5 Codificador y Decodificador PRISMA DT

2557/2567TMPEG-2 QUAD DVB-ASI

o“ o
=
:iL"

H 47 10 )

=

!

Figura 2.12 Codificador y Decodificador PRISMA DT

El codificador y decodificador de Prisma DT
soporta flujos DVB-ASI Es wusado para
transportar video a cabeceras (headends)

remotas, también transporta flujos de video bajo
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demanda, puede interactuar con redes

SONET/SDH.

2.8Formato IP para el transporte de sefiales

Para el transporte de la sefiales usamos la encapsulacion IP
la mayoria de redes estan disefiadas para el uso este
protocolo, lo cual nos favorece ya que no habrian conflictos

entre las sefales.

2.8.1 Breve descripcion del protocolo IP

El protocolo IP ofrece mdltiples ventajas, las
cuales son muy aprovechadas hoy en dia, como
por ejemplo la alta velocidad (en el orden de los
Gigabits) con la que ciertos equipos procesan

los paquetes tales como los routers y switches.
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2.8.2 Estructura del paquete IP

Figura 2.13 Estructura de un datagrama IP

2.8.3 ¢Por qué usar el protocolo IP?

El formato IP tuvo un aporte significativo en la
evolucion de las redes ya que gracias al
protocolo IP se puede lograr el transporte en las

redes de siguiente generacion NGN.

Para lograr la convergencia en las redes de
nueva generacion, la informacion va
empaquetada, este proceso se conoce con el
nombre de paquetizacion de la informacion.

Entonces los paquetes son transportados sobre
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redes compatibles con el protocolo IP. Ademas

el protocolo IP provee la correccion de errores.

Ventajas

Una de las ventajas del protocolo IP respecto al
transporte de las sefiales de television digital es

la simplificacion de una Cabecera (Headend).

Simplificacibn de una Cabecera (Headend)
gracias al protocolo IP: El protocolo IP ayuda a
simplificar la estructura de una Cabecera
(Headend), no solo a nivel fisico sino que
también a nivel econémico, ya que reduce
costos tanto de implementacién como de control
de redundancia, fisicamente el sistema de
cableado es mas sencillo. Debido a los aportes
importantes de este protocolo ahora es posible
transportar varios canales a través de una sola

conexiéon Gigabit Ethernet. [1] [8]



31

CAPITULO 3

TRANSMISION DE SENALES

3.1Senales

Una sefial, dependiendo del medio de transmision utilizado,

puede ser la representacion eléctrica u Optica de los datos
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transmitidos. En el caso de que estos datos se transmitan
por fibra Optica su representacién es un tren luminoso y en
el caso de las sefiales eléctricas su representacion esta

dada por medio de pulsos eléctricos.

3.2Tipos de Sefales

Las sefiales que utilizamos para el desarrollo del

presente proyecto son:

o Opticas
e Eléctricas

e Inalambricas

Sefiales Opticas.- Este tipo de sefiales son muy
populares hoy en dia debido a las altas prestaciones que
ofrece su medio de transmision que es la fibra dptica,

muy utilizada en transmisiones a grandes distancias.

Las sefiales eléctricas recibidas son convertidas en
pulsos luminosos que se propagan a través de la fibra
optica (hilos de vidrio). Esta clase de sefiales no
presentan interferencia ante los campos

electromagnéticos.
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Sefiales Eléctricas.- Su medio de transmision es el cable
de cobre por el cual se propagan pulsos eléctricos. Para
transmitir una sefial eléctrica se requiere un medio de
transmision que normalmente es una linea de
transmision como es el caso del cable de cobre, por el
cual se propagan pulsos eléctricos, presentan
interferencia frente a los campos electromagnéticos,

también ante el ruido.

Sefiales Inalambricas.- Son ondas electromagnéticas que
se propagan a través del espacio libre. A través de las
ondas electromagnéticas se transportan las sefiales. [8]

[10]

3.3Tipos de sefiales a transmitir

La transmision consiste en el transporte de sefales entre
un emisor que origina la transmision y un receptor que

acepta la comunicacion.
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Existen dos tipos de transmisiones que tratan este

problema:

e Transmision sincrénica

e Transmision asincronica

3.4Transmisién Sincrdnica

Este tipo de transmision se caracteriza porque se envia
un bit detras de otro sin bits de inicio/parada o intervalos.
Es mucho mas eficiente que la asincrona pero su uso se
limita a lineas especiales para la comunicacion de
ordenadores, porque en lineas telefonicas deficientes

pueden aparecer problemas.

Caracteristicas

e EIl tamafio de los bloques a transmitirse oscilan entre
128 — 1,024 bytes.

e La sefal de sincronismo en el extremo fuente, puede
ser formada por el equipo terminal de datos o por el

modem.


http://www.monografias.com/trabajos12/fundteo/fundteo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
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e Al momento de transmitir bloques de 1,024 bytes y se
usan no mas de 10bytes de cabecera y terminacion,

el rendimiento de transmision supera el 99 por 100.

Ventajas

Entre las principales tenemos:

e Es apropiado para transmisiones de alta velocidad
(mayores o iguales a 1200 baudios de velocidad
de modulacion)

e Ostenta un gran rendimiento en la transmision.

e Sus equipamientos poseen tecnologia de punta
con altos costos.

o Elflujo de datos es mas regular. [8]
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3.5Transmision Asincroénica

Bit de
Arrangue

Figura 3.1 Transmision Asincrénica

En este tipo de transmision, es el emisor el que resuelve
cuando se envia el mensaje de datos a través de la red.
En cambio el receptor no sabe cuando exactamente
recibirA un mensaje. Por consiguiente cada mensaje
debe contener en si mismo una informacién para saber
cuando empieza y termina, de modo que el receptor

conocera lo que tiene que decodificar. [8] [10]

Caracteristicas:

e A los equipos terminales que funcionan en modo
asincrono, se los conoce también como “terminales
en modo caracter”.

e La transmision asincrona también se le denomina

arritmica o de “start - stop”.
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Este tipo de transmision es usada en velocidades de
modulacion de 1200 baudios.

El rendimiento de usar un bit de arranque y dos de
parada, en una sefial que use codigo de 7 bits mas
uno de paridad (8 bits sobre 11 transmitidos) es del

72 por 100.

Ventajas y Desventajas

Para el caso de errores, siempre se pierde una
cantidad pequefia de caracteres, debido a que estos
se sincronizan y se transmiten de uno en uno.

Posee un bajo rendimiento de transmision.

Este tipo de transmision permite el uso de
equipamiento de menor costo y tecnologia menos
sofisticada.

Facilmente se acomoda en aplicaciones, donde el
flujo transmitido es mas irregular.

Son principalmente aptos, cuando no se necesita

lograr altas velocidades.
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3.6 Modos de transmitir de datos

Dentro del ambito de la transmision, existen dos modos de

transmitir datos digitales:

e Transmision Paralelo

e Transmision Serie

3.7Transmisién Paralelo

En este modo la transmision consiste en tener un hilo para
cada bit de informacion (n bits entonces se requerirdn n
hilos). La desventaja parte de este principio ya que cuanto
mayor sean los bits a transmitir mayor sera el nimero de
hilos, lo cual lo hace una solucion no escalable, ademas es

mAas costosa que la transmision serie.

Su gran ventaja es la velocidad a la cual se pueden
transmitir los datos y la capacidad de poder enviar un gran

conjunto de bits al mismo tiempo a distancias mas cortas.

[6]
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3.8Transmision Serie

Para la transmision serie se tiene un solo hilo por el cual se
transmiten los bits uno a continuacion del otro. Este tipo de

transmision puede realizarse de dos formas
e Serie Sincrona

e Serie Asincrona

3.8.1 Transmisién Serie Sincrénica

] M o oo o [

TRANSMISION SERIE SINCRON A=———

Figura 3.2 Transmision Serie Sincréonica

Se envian los bits uno después del otro,
no hay bits que indiquen el inicio o el fin

de los datos.
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3.8.2 Transmision Serie Asincronica

TRANSMISION [SERIE A\SINCRON A=———)

Hay espacios
entre las
unidades de
datos

Hay un bit de inicio
¥ un bit de parada
en cada segmento de
datos

Figura 3.3 Transmisién Serie Asincrénica

La transmision de los bits también se
realiza uno después del otro, la
diferencia es que al inicio de cada byte
se inserta un bit de inicio (cero) y al final
un bit de parada (uno), pueden insertarse
mas de un bit de parada (unos). La
inserciobn de estos bits de parada y de
inicio se debe a que en este tipo de
transmision la sincronia de la sefial no es

importante. [2]
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La transmision serie asincrona es el tipo
de transmisibn mas importante para
nosotros ya que ASI es una Interface

Serial Asincronica.

3.9 Transmisiéon de sefales de television

Tx
(Satélite)

Radi 1l de
Microondas
(Tx}

Rx
(Satélite)

Radioenlace de
Mi 9

(R=)

Figura 3.4 Esquema Transmisiéon y Recepcidon de una sefial de television

Nuestro trabajo estd orientado al transporte de las
sefiales de television digital a nivel de las redes

troncales, o sea, a nivel de redes troncales (backbone),
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la transmision de estas sefales se da través de los

Headends (Cabeceras).

3.10 Headend o Cabecera

Es el lugar donde se concentran altas densidades de datos
provenientes de diferentes lugares tales como otras
Cabeceras (Headends), otros proveedores e incluso los
datos propios. Aqui las sefiales son tratadas, vy
dependiendo de los requerimientos son procesadas
(codificadas, comprimidas, paquetizadas) y se les da el
formato adecuado para su correcta transmision, luego son

transmitidas a su siguiente destino.

Hay dos tipos de Cabeceras (Headend):

Los Headends Analdgicos, y

Los Headends digitales.

Headends Analdgicos.- Es el encargado de procesar

magnitudes analdgicas de una sefial eléctrica, con la
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finalidad de representar parametros como el audio y la
imagen. Esto produce serios inconvenientes al momento
de transmitir la sefial a los abonados, en lo que respecta a
no aprovechar el espectro electromagnético y presentar
problemas de interferencia a medida que crece el nimero

de estaciones transmisoras.

Headends Digitales.- Ofrece caracteristicas mas robustas
gue los Headends Analdgicos entre las cuales podemos
mencionar la representacion digital de las sefales, un
mayor aprovechamiento del espectro al poder transmitir
mas programas en el mismo ancho de banda, la calidad de
la imagen es mayor, menor interferencia, una alta

inmunidad al ruido, etc.

En la cabecera (headend) se llevan a cabo varios procesos
de vital importancia tales como codificar, comprimir y

paquetizar la informacion.

3.11 Sefiales Multiprogramacion

En el é&rea de television digital el término
multiprogramacion se refiere a la capacidad de poder

transmitir por un mismo canal varias sefales (audio,
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video) de diferentes origenes, estos pueden estar en
formatos distintos. Es asi que podremos obtener un
mayor aprovechamiento del ancho de banda de 6Mhz, y
lograr transmitir en este ancho de banda cinco sefiales

diferentes mas una sefial de celular como ejemplo.

La sefal digital terrestre permite multiplicar por seis el
namero de canales que se pueden emitir a través de una
sefial analdgica. La ventaja de la migracion es que la
Television Digital Terrestre (TDT) brinda mas calidad del
servicio y aumenta significativamente la oferta basica de

canales.

La tecnologia digital mejora la eficiencia y la capacidad
de las redes de transmisibn de programas. Como
resultado permite un mayor nimero de canales por sefal.

[16]
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Figura 3.5 Television Digital

3.12 Efectos de la multiprogramacién

El potencial aumento del nUmero de canales que aparecen
con la digitalizacion beneficia tanto a los operadores como
a los agentes de la industria. Los espectadores se
benefician porque pueden recibir un mayor namero de
canales, asi como un servicio con mayor calidad de sonido
e imagen. Desde el punto de vista de las empresas, la
digitalizacion permite reducir los costes de transmision y
reduce las barreras de entrada en la industria. Es asi como
la multiprogramacion es uno de los grandes beneficios de
la Television Digital Terrestre (TDT) la misma que permite
la inclusion de varios canales de programacion en un

mismo canal de transmisién, con lo cual permite un uso



46

mas eficiente del espectro radioeléctrico previamente
autorizado, con la finalidad de ofrecer un mejor servicio a la
poblacién de manera directa y gratuita. Este proceso de
multiprogramacion puede llevarse a cabo gracias a las
bondades que ofrece la television digital para la
transmision de sefales, ya que las sefales digitales
pueden comprimirse drasticamente y se elimina la

redundancia temporal y espacial. [16] [21]

Esto se refleja en multiples beneficios para el consumidor
final, como tener la posibilidad de observar su
programacion favorita y poder adaptarla a sus
requerimientos, ya que, en la television digital la
comunicaciéon sera bidireccional y no unidireccional como
lo es en la television analdgica. Entre otros beneficios esta
el hecho de que habra una mayor difusion de la

informacion.

3.13 Paquetizacion de la informacion

Paquetizamos la informacion para poder transmitirla, esta
informacion proviene de una etapa anterior, la etapa de

codificacion. En el proceso de paquetizacion se agrupa
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cierta cantidad de informacion para formar los paquetes,
estos paquetes deben tener una cantidad minima de
informacion. Cada paquete lleva bytes de control que
consisten en informacién del encabezado, del origen y del

destino. Este proceso se lleva a cabo en el Headend

Uno de los grandes beneficios que provee la paquetizacion
de la informacion es la convergencia entre redes, ya sean

redes de datos o redes de voz. [8] [11]

3.14 Flujos de informacion

La interfaz ASI transporta flujos de datos (Transport
Stream TS) generalmente estos flujos son MPEG-2

(MPEG-2 Transport Stream). [2]

3.15 MPEG-2 (Moving Picture Experts Group — 2)

Es un estandar de compresion de datos, que tiene una
gran aceptacion a nivel mundial, comprime drasticamente
datos ya sea audio, video o la combinacién de los
mismos, elimina redundancias. Algunas de las

aplicaciones que tiene MPEG-2 son Broadcast to Home,
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Redes Troncales (Backbone), enlaces STL, Eventos de

Red. [1]

Algunas de las aplicaciones de MPEG son:

e Paralos enlaces STL
e Difusion a los hogares

e Redes troncales (backbone)

Estructura de los paquetes MPEG

Figura 3.6 Paquete MPEG

Esquema de procesamiento de las sefiales

Figura 3.7 Esquema de procesamiento de las sefales
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3.16 Flujo de Transporte MPEG-2

Para la transmision del flujo de transporte de la
informacion se usa una técnica que consiste en
segmentar la informaciéon en paquetes, cada uno de
estos paquetes lleva informacion que nos permite saber

el orden y el destino del contenido que fue enviado.

La informacion antes de ser segmentada fue digitalizada

y comprimida. [2] [22]

Flujo de Transporte ASI MPEG-2

_\,-'iden—> Coder \

—l’rngrarnal-) MUX

—Viden—3 Coder

—Programa2-y

M
MUX u ASI
X e VI P E G- e
—Viden—3 Coder MPTS
—l’lnglarna.!-] M:.:IX (MPEG
Transport)

Cader
—Video—3} &

=Programa 'lla Mo /

ASI MPEG-2 MPTS = Flujo de Transporte de multiples programs MPEG-2 ASI

Figura 3.8 Flujo de Transporte ASI_MPEG
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Se pueden transportar paquetes que forman parte de
diferentes contenidos sin que entre ellos exista algun tipo
de interferencia ya que cada paquete tiene un campo

identificador llamado PID (Packet Identifier).

Gracias a este campo (PID) se pueden realizar las

siguientes acciones:

e Variar la velocidad de transmision
e Variar el flujo

e Tener acceso a algun flujo elemental en particular

Todo esto de forma dinamica.

Ademas este campo PID es muy importante para que los

paguetes puedan ser recuperados de forma adecuada.

EL sistema de transporte MPEG-2 consta de los

siguientes bloques:

e PES (Packetized Elementary Stream)
e PCR (Program Clock Reference)

e PSI (Program Specific Information)

PES (Packetized Elementary Stream).- Los flujos

empaguetados elementales (PES) son el resultado de los
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flujos elementales tanto de audio como de video que
salen del codificador MPEG. Para la correcta
sincronizacion del audio con el video los flujos tienen
PTS (Presentation Time Stamp) marcas de presentacion
de tiempo. Lo que hace el PES es que antes de ser
transportados, a los paquetes de longitud fija les da una

nueva estructura de longitud variable.

PCR (Program Clock Reference).- En el flujo de
transporte la funcion del PCR (Referencia de reloj de
programa) es sincronizar el reloj del decodificador con el
reloj del codificador MPEG. Cada programa tiene un
PCR por ello se puede fijar una velocidad de codificacion
diferente a cada programa. Usa una frecuencia de

27MHz

PSI (Program Specific Information).- En un método de
transporte, se puede alcanzar a tener un sinnumero de
programas es por ello que dichos programas pueden
contener multiples sefiales sean estas de audio o video,
pero es indispensable tener un medio que nos acceda a

la identificacion.
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MPEG-2 efectia cuatro tablas, permitiendo que se
amplien los manuales informativos, con lo cual se afade

otro tipo de tablas privadas. [22]

e Tabla de Asociacién de Programas (PAT).
e Tabla de Acceso Condicional (CAT).
e Tabla de Mapa de Programas (PMT).

e Tabla de Informacion de la Red (NIT)

Tabla de Asociacion de Programas (PAT).- Es utilizada
para localizar los elementos de cada programa,
conducidos en el flujo de transporte. En este tipo de tabla
se guardan algunos PIDs, en cuyos paquetes viaja la

informacion relativa a los valores PID.

Tabla de Acceso Condicional (CAT).- Esta tabla se la
utiliza para descifrar informacion y controlar el acceso,
este método es utilizado fundamentalmente en
programas PPV u otro tipo similar. Su importancia radica
en la facilidad para prescindir del contrabando de

programas en el sistema DVB.

Tabla de Mapa de Programas (PMT).- Este tipo de tabla

se utliza para determinar los elementos de cada
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programa, asociados con los PIDs de los paquetes que lo
integran, los mismos que son conducidos en el flujo de

transporte.

Tabla de Informacion de la Red (NIT).- En este tipo de
tabla MPEG-2 no concreta su contenido, pero permite el
transporte de informacion sobre los parametros fisicos de
la red como es el caso de frecuencias en un contexto de
multiplexado en frecuencias (FDM) y nuameros de
transpondedores para comunicaciones satelitales u otro
tipo de informacion. Esta tabla esta especificada por el
proveedor del servicio, el mismo que es el responsable

de la implementacion de la red. [22]

3.17 Sistema de transporte orientado a la television

digital

Para poder transportar la informacion primero se la
segmenta en paquetes de longitud fija, esto tiene sus
ventajas tales como flexibilidad y escalabilidad.
Flexibilidad a la hora de asignar la capacidad del canal y

escalabilidad ya que a la entrada del multiplexor se
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pueden afadir mas flujos elementales sin ningun
problema ya que cada paquete tiene un campo que
ayuda para su identificacion llamado PID. Los diferentes
paquetes se unen en el flujo binario de transporte estos
paquetes pueden contener audio, video e informacion de

valor afadido.

Los paquetes son multiplexados en el tiempo, también se
tiene cuidado con la sincronia entre el audio y el video,
esto es de suma importancia ya que no sera nada
agradable para el cliente que no haya sincronia entre
estas sefiales, que la imagen este adelantada al sonido o
viceversa. Todo esto es posible gracias a cierto esquema

de transmision definido por el estandar MPEG.
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Transmisor
—Entrada ’I Codificador
(de aplicacion)

Clock: -

Emisor

Entrada: Informacion para codificacion | Audio, video,

ete).
Salida: Formato de transporte que va al transmisor
FE: Flujos Elementales

Figura 3.9 Transmisor

Receptor

Entrada

Clock

Decodificador Presentacion
(de aplicacion)

A

Receptor

Entrada: Flujo de Transporte con errores,
proveniente del medio transmisor

FE*: Flujos Elementales con errores

Figura 3.10 Receptor
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f_video
Clock
M Hz-)

Figura 3.11 Sistema de Transporte de la televisién Digital

3.18 Estructura de los paquetes de transporte

La estructura de los paquetes de transporte va de

acuerdo con la estructura de MPEG-2

Debemos tener especial cuidado con el tamafio de los
paquetes. Para que se pueda efectuar la correccion de
errores de forma adecuada, los paquetes no deben ser
muy grandes. Tampoco deben ser muy pequefos, ya que
si son muy pequefios, el encabezado sera significativo en

relaciéon al tamafio del paquete, lo cual no debe suceder.



Encabezado
de enlace

Encabezado de
adaptacion

Carga Util

El tamafno total del paguete es de 188 bytes.

El encabezado de enlace tiene 4 bytes. Los 184 bytes restantes se dividen entre
el encabezado de adaptacion (cuya longitud puede ser variable| ¥ la carga atil

Figura 3.12 Estructura de un paquete de transporte
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A continuacion mostramos la estructura de un paquete de

transporte:

Tienen dos capas, la capa de enlace y

la capa de

adaptacion son fundamentales para la transmisiéon del

flujo MPEG-2 por medio terrestre. [22]

Capa de Enlace.- Opera en el encabezado (4 bytes),

tiene longitud fija. Esta capa esta a cargo de:

e Sincronizacion de los paquetes

e |dentificacion de los paquetes

e Manejo de Errores
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e Carga util

e Encabezado de adaptacion

e Encabezado de nivel de adaptacion
e Longitud del campo de adaptacion
e Aleatorizacion

e Campos PCRy OPCR

e Campo de segmentacion

Capa de Adaptacion.- Trabaja sobre la decodificacién
del flujo elemental, tiene longitud variable. Esta capa

esta a cargo de:

e Sincronizacion
e Acceso aleatorio al flujo de datos comprimidos

e Insercion de programas locales

En la siguiente imagen se muestra un diagrama sobre la

insercién de programas
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Proceso de Segmentacitn

Flujo directo

N
Extraccion del Flu‘]zo Elemental

Insercion de Programas

Entrada de F T Prog: Entrada de Flujos de Transporte de Programas
Salida de F T Prog: Salida de Flujos de Transporte de Programas

Los PIDs son importantes en el proceso de insercion de programas.

Figura 3.13 Proceso de Insercién de programas

Una vez mas resaltaremos la importancia de los PID ya
gue para la insercion de los programas esta basada en
los PID, la segmentacion, la multiplexacion vy
demultiplexacion juegan un papel importante en esta
etapa de insercion. Hay dos capas de multiplexado, la
primera es el multiplexado de transporte de programas y

la otra capa es el multiplexado del sistema. [8] [22]

Salida de
FTProgd
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3.19 Multiplexado de programas

—FE 1—}\

—FE2—>

Flujo Multiplexado de
Tranzporte de Programa

—>

—FE 3—3

=cZ

—FEn—>

—HFE—}/

FE = Flujo Elemental

M FE = Mapade Flujo Elemental

Nota: Cada flujo elemental tiene su
propio PID

Figura 3.14 Multiplexado de transporte de programas

En la figura podemos observar un esquema de
multiplexado de transporte de programas. Como
resultado del multiplexado de flujos binarios tenemos el
flujo de transporte de programa. A este flujo resultante
se suma un flujo de control (binario) y dan como
resultado el mapa de flujo elemental. El flujo de control
tiene informacion de los PID de los flujos de transporte,

de las tablas del mapa del programa.
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=F T Prog 1

=F T Prog 2

Flujo Multiplexado del
—F T Prog 3—33 nivel Bistema

M
U ﬂ
X

—F T Prog n—3

—M F Prog—3| /

F T Prog = Flujo de Transporte de
Programa

M F Prog = Mapa de Flujo de
Programa

Figura 3.15 Multiplexado del Sistema

En la figura podemos observar un esquema de
multiplexado de sistema. Aqui se multiplexan los
diferentes flujos de transporte de programa, los
paquetes del mismo programa se identifican por

los PIDs, por la tabla de mapa de programa.
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3.20 Demultiplexado de programas

Salidas

FID 1
PID 2
PID 3

1D n—y

=Flujo binari

03 paquetes}

Demultiplexado
Flujo binario: Flujo binario del sistema
DEMUXT: El PID es 0
DEMUX 2: El PID es el del mapa del programa
DEMUX 3 Varios PIDs (van desde 1 hasta n)
Extraccion de los PID Aqui se extrae el PID del Mapa de Programa
(M Prog):
Extraccion de los PID Aqui se extraen los PIDs de los Flujos Binarios
(FB E): Elementales
ID de los Programas: Aqui se identifican los programas
Otros paqueles: Es el vaciado de otros paquetes de transporte
Salidas: Son flujos individuales (binarios) elementales

Figura 3.16 Demultiplexado de programas

En la figura podemos observar un esquema de
demultiplexado. En el multiplexado se extraen: los flujos
de control que estan presente en la tabla de asociacion

de programa y en la tabla de mapa de programa.
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CAPITULO 4

Medios de Transporte de la Informacion

4.1 Introduccidén

Los medios de transporte en el &mbito de las telecomunicaciones
proporcionan la capacidad y los elementos necesarios para

mantener a distancia un intercambio de informacion y/o una
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comunicacién, ya sea ésta en forma de voz, datos, video o una

mezcla de los anteriores.

Los elementos necesarios permiten disponer de acceso a la red
de comunicaciones, transporte de la informacién y procedimientos
para poner en contacto a los extremos, que desean intercambiar
informacion. Asi mismo, numerosas veces los usuarios se
encuentran en extremos pertenecientes a diferentes tipos de
redes de comunicaciones, o en redes de comunicaciones que aun
siendo iguales son de distinta propiedad. En estos casos, lo

fundamental es contar con un procedimiento de interconexion.

4.2 Redes de Comunicacioén

Se conoce como red de comunicacion al conjunto de medios
técnicos los cuales permiten la comunicacion a distancia entre
equipos dependientes. La idea fundamental es transmitir datos,
audio y video por medio de ondas electromagnéticas a través de
diversos medios como aire, vacio, cable de cobre, fibra Optica,

etc.

La informacién se puede transmitir de forma analdgica, digital o

mixta y en el caso de que existieran conversiones estas se
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realizan de forma transparente al usuario, ya que es quien maneja

la informacién unicamente en formato analogo.

En la actualidad las redes comunicacion prestan diferentes
servicios, cuyo fin es el satisfacer nuevas necesidades de los
usuarios, incluyendo mas variables al modelo, permitiendo asi
que la solucibn sea mas compleja. Estas redes se pueden
diferenciar en base al camino por el que circula la informacion las

cuales pueden ser en ambos sentidos o uno solo.

Los tipos de informacion que pueden circular por las redes son
muy variados, en cuanto a su naturaleza, tratamiento,
degradacion y, particularmente de muy distinto ancho de banda,
dentro del ancho de banda de una sefial quedan recogidas todas
las frecuencias distintas que incorpora la sefial. De esta manera
las variaciones de frecuencia de una sefal de voz son muy

inferiores a las de una imagen movimiento (video).

En el presente trabajo desarrollamos la descripcion de los

principales tipos de red que se cuenta en la actualidad. [22] [24]
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4.2.1 Redes Unidireccionales

Son aquellas en las que la informacion viaja
desde un emisor a un receptor, no existiendo
camino de retorno para la comunicacion
inversa. Este tipo de comunicaciones se suele
encontrar en las redes de distribucion o redes

de recoleccion.

4.2.2 Redes de Distribucioén

Figura 6.1 Redes de Distribucion

En todas las redes de distribucion, la estaciéon
central, comunmente llamada HUB es la que se

encarga de la transmisién, mientras que las
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estaciones receptoras cuentan soélo con
recepcion. Entre sus aplicaciones podemos

mencionar:

e GPS (Sistema de Posicionamiento
Global.

e Sistemas de Television directo a casa
DTH (Direct-to-home).

o Distribucion de datos a VSATS.

4.2.3 Redes de Recoleccién

Figura 4.2 Redes de Recoleccion

Estas operan de manera contraria a las redes

de Distribucion y son usadas para transmitir
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datos en un so6lo sentido, desde las estaciones
terrenas remotas hacia una estacion terrena

central. [24]

4.2.4 Redes Bidireccionales

-———+-— —-—+-
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Figura 4.3 Redes Bidireccionales

En este tipo de redes, la informacion entre los
extremos viaja en los dos sentidos, tipicamente
por el mismo camino, aunque también existen
redes en que no tiene por qué coincidir los
caminos de ida y vuelta. Como ejemplos

tenemos las redes de telefonia y de datos.
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Los tipos de arquitecturas bidireccionales se
clasifican en: Enlaces punto-punto, punto-
multipunto, malla, estrella y configuraciones

mezcladas.

4.2.5 Enlaces Punto — Punto y Punto — Multipunto

Enlace Punto a Punto

Figura 4.4 Enlaces Punto a Punto

Esta clase de enlaces son elementalmente para
una conexion bidireccional entre dos estaciones
terrenas. El término, enlace punto-
multipunto, se refiere a la conexion reciproca de
la red, a un ndmero limitado de estaciones
terrenas, que son preferentemente todas del

mismo tipo. Estos tipos de redes, punto-punto y
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punto-multipunto, son los tipos de redes mas

comunes. Sus aplicaciones son:

e Interconexién a centros de comunicacion
principales para el enrutamiento de alto
trafico telefonico.

e Transmision de datos de alta velocidad,

entre otras [23] [24]

4.2.6 Redes de Malla

Figura 4.5 Redes de Malla

Son aquellas redes capaces de interconectarse
completamente con un ndmero significativo de
estaciones terrenas, generalmente del mismo

tipo. Las redes en malla permiten la
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interconexidn entre centros sin jerarquias.
Cuando son conectadas a redes terrestres, las
estaciones terrenas operan como nodos de un

sistema de comunicacién completo.

Las interconexiones en malla pueden ser
implementadas para permitir comunicacion
directa entre estaciones locales y remotas,

comunmente bajo un control centralizado. [20]

4.2 7 Redes en Estrella

iT@# 7 iT#E 0

Figura 4.6 Redes en estrella

Este tipo de red cuenta con conexiones que se
encuentran directamente a un punto central y

por ende todas las comunicaciones se van a
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realizar a través de este medio. Estd compuesta
de un dispositivo central (HUB) y un conjunto de

terminales conectados.

Su particularidad se basa en que los mensajes
pasan directamente desde el nodo HUB, el cual
gestiona la redistribucion de la informacion al
resto de nodos. Es importante sefialar que en
una red estrella puede ocurrir un desperfecto en
determinado nodo y esto no afecte al resto de
nodos de la red, pero si ocurre un fallo en el
HUB incita irremediablemente la caida de toda

la red. [20]
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4.2.8 Redes Hibridas
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Figura 4.7 Redes Hibridas

Esta clase de red se basa en la combinacion de
una red Alambrica y una red Inalambrica. Hoy
en dia podemos implementar este tipo de redes
con la finalidad de facilitar, tanto la estabilidad

como la versatilidad de una red.

Se integran diferentes tipos de redes; por
ejemplo, una red unidireccional para un sentido
de la comunicacion es combinada con otra red
para el camino de retorno. Estas soluciones
fragmentarias  permiten  tener,  servicios
interactivos de television, en la que ésta es

recibida por la red de difusion terrestre o por
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satélite, mientras que las selecciones del
usuario y sus peticiones de video bajo demanda
(VoD), se envian por Internet (sobre la red
telefénica). Existen dos tipos de redes Hibridas

las cuales son:

e Red de anillo de estrella, combina el
disefio fisico de una red en estrella y la
topologia légica de una red de anillo.

e Red de bus de estrella por cable, utiliza
la distribucion fisica de una red en
estrella y la transmisién de datos de una

red de bus. [20] [22]

4.3 Redes de Transporte

Las redes de transporte determinan un papel fundamental en las
telecomunicaciones de la nueva era, son las encargadas del
envio y multicanalizacion de diversos tipos de informacién en
diferentes formatos tanto analégicos como digitales. Su evolucion
ha progresado de una forma desmedida, desde las primeras

redes analdgicas, las digitales, hasta las redes opticas.
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La inminente afluencia de la conmutacion de paquetesy del
paradigma de Internet, con el éxito de los protocolos IP como la
base del transporte masivo de datos, introdujo una nueva cuestion
al plantear si las redes de transporte debian o no tener un grado
significativo de inteligencia en su ndcleo central o si esta
inteligencia se debia encontrar en los bordes de la red de
transporte. La idea fundamental es impulsar a que las nuevas
redes de transporte sean lo mas transparentes posibles frente al
despliegue de nuevas aplicaciones de interés para los usuarios,
es decir, que sean validas para cualquier nueva aplicacion sin
cambios significativos y sobre todo sin inversiones y retardos que

puedan impedir cumplir las expectativas de los usuarios.

De esta manera, DVB ha definido una interfaz que se usara para

conectar el mundo de las sefiales DVB a las redes. [10]

Para una mejor comprension en esta seccion se comentaran las
tecnologias de transporte mas relevantes, que sirve como apoyo

a las redes, la misma que consta de:

e Redes PHD
e Redes SDH
e Redes SONET

e Redes WDM
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e Redes ATM

Para una mejor comprension del lector en el capitulo siguiente se
realizara el analisis de cada tecnologia, debido a que es un pilar

fundamental para el transporte de datos por medio de fibra éptica.

4.3.1 Redes PDH

Los importantes sistemas de comunicaciones
analdgicos estaban basados en
multiplexaciones por division de frecuencia
(FDM), los que con la llegada de los sistemas
digitales fueron remplazados por multiplexacion
por division de tiempo (TDM) y modulacién por
codificacion de pulsos (PCM), este proceso trajo
grandes avances en las telecomunicaciones, sin
embargo no se llevaba a cabo en forma
sincronica, pero si se usaba una técnica de
llamada surfing, que la hacia parecer
sincronica, de esta manera es como nace

la jerarquia digital plesiosincrona (PDH)
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Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH), es un
conjunto de sistemas de transmision que utiliza
dos pares de alambre en la cual uno es para
transmitir y el otro es para recibir, asi mismo
este medio posee un método de
multicanalizacion por division de tiempo (TDM)
para interpolar multiples canales de voz y datos
digital. Uno de los mayores inconvenientes de la
demultiplexacion plesiocrona es que una vez
formada la sefial multiplex, no es posible extraer
un tributario concreto sin  demultiplexar

completamente la sefial. [21]

Existen tres conjuntos diferentes de estandares
PDH que se utiliza en las telecomunicaciones
mundiales. T1, define el estdndar PDH de
Norteamérica, el mismo que consta de 24
canales de 64 Kbps (canales DS-0) dando una
capacidad total de 1.544 Mbps. Ademas se

encuentran disponibles T1s fraccionales.

E1l, el cual define el estandar PDH europeo

determinado por la ITU-T pero que es utilizado
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en el resto del mundo, incluyendo México. Este
se compone de 30 canales de 64 Kbps (canales
EQ) y 2 canales reservados para la sefializacion
y sincronia, la capacidad total nos da 2.048
Mbps. Pero también estan disponibles E1’s

fraccionales. [19]

J1, el cual define el estandar PDH japonés para
una velocidad de transmision de 1.544 Mbps
consistente de 24 canales de 64 Kbps (canales
DS-0), aunque también se pone a disposicion
J1 fraccionales. La longitud de la trama del
estandar J1 es de 193 bits (24 x 8 bit, canales
de voz/datos mas un bit de sincronizacion), el
cual es transmitido a una tasa de 8000 tramas
por segundo. Asi, 193 bits/trama x 8000

tramas/segundo = 1, 544,000 bps o 1.544 Mbps

En sintesis, las diferentes jerarquias
plesiocrona existentes ya sea como la
americana, europea y japonesa, permiten que la
compatibilidad se muy complicada. Es asi que

la limitada normalizacién ha conducido a que
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los cbdigos de linea, la modulacion o las
funciones de supervision, sean especificas de

cada suministrador. [10] [22]

Redes SDH

La necesidad de interconectar las distintas
jerarquias hizo ver la importancia de crear un
nuevo sistema, pues hasta ese entonces
resultaba muy costosa la implementacion de
demultiplexores y multiplexores para conectar

las redes, y es asi como nace SDH.

Este estandar definido en Europa por la ITU-T,
cuya velocidad alcanza los 155Mbps, creado
con el objetivo de proporcionar una estructura
mas sencilla, econdémica y flexible para redes
de telecomunicaciones. Esta clase de red fue
disefiada para soportar las deficiencias de
compatibilidad de los sistemas de transmision
PDH. Su estructura escalable da lugar a la
incorporacion de otras tecnologias de redes

Opticas y de banda ancha. SDH permite el
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transporte de varios tipos de trafico tales como
voz, video, multimedia, y paquetes de datos
como los que genera IP. Para ello, su papel es,
esencialmente, el mismo: Gestionar Ila
utilizacion de la infraestructura de fibra. Esto
significa gestionar el ancho de banda
eficientemente mientras porta varios tipos de
trafico, detectar fallos y recuperar de ellos la
transmision de forma transparente para las

capas superiores. [15]

Redes SONET

Es un estandar instaurado en EEUU por la
ANSI para la transmision digital de una gran
cantidad de informacion a través de redes de

fibra dptica.

SONET define una tecnologia para transportar
muchas sefales de diferentes capacidades a
través de una jerarquia Optica sincrona vy
flexible. Esto se obtiene por medio de un

esquema de multiplexado por interpolacion de
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bytes. La interpolacion de bytes simplifica la
multiplexacion y ofrece una administracion de la

red extremo a extremo. [22] [15]

SONET/SDH

El estandar de red SONET fue desarrollado
para satisfacer las exigencias de los nuevos
servicios de comunicacion segun el modelo
americano, mientras que SDH también fue
desarrollado para el resto del mundo. Por tanto
podemos decir que no es correcto pensar en
SDH o SONET como protocolos de
comunicacion en si, sino mas bien como
medios para el traslado de los contenedores

que trasportan tanto datos como voz.

SONET Y SDH suelen utilizar términos
diferentes para describir idénticas
caracteristicas o funciones, por lo que a veces
esto lleva a la confusion. Con pocas

excepciones, se puede decir que SONET es un
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subconjunto de SDH. Las principales

diferencias estan determinadas por:

e SONET puede utilizar una de las dos
unidades basicas disponibles para crear
los frames mientras que SDH sdélo
pueden utilizar uno.

e SDH ha mapeado las opciones
adicionales que no estan disponibles en

SONET.

El principal inconveniente de SONET/SDH es
su costo, a pesar de ser mucho mas barato de
implementar que PDH y aunque ultimamente se
han realizado transmisiones de STM-
256(40Gb/s) es inminente la aparicion de
tecnologias de transmision Optica como WDM,
en donde es posible transmitir diferentes
longitudes de onda a través del mismo medio

fisico. [15]
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4.35 Redes WDM

La multiplexacion por division de longitud de
onda es una de las técnicas mas estudiadas
altimamente, la cual consiste en multiplexar,
sobre un mismo medio (fibora O6ptica mono-
modo), varias longitudes de ondas
pertenecientes a informacion de distintas
fuentes, velocidades y formatos. Este
dispositivo permite aumentar
considerablemente la capacidad de la fibra.
Existen diferentes formas para lograr este
objetivo, principalmente, para extender el
namero de canales que se puedan transportar
se incrementa el nimero de longitudes de onda,
hoy son valores tipicos 16 a 256 longitudes de
onda distintas en una misma fibra. Ademas es
posible aumentar la velocidad de transmision
gue soporta cada longitud de onda, esto gracias
a fibra optica de mayor calidad, actualmente se
trabaja con valores de 2,5Gb/s (STM-16) y es

comun también 10 Gb/s (STM-64). [22] [24]
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El presente tema ha sido tratado con mayor

profundidad en el capitulo de Fibra Optica.

4.3.6 Redes ATM

D

_‘\”%/ ~

Figura 4.8 Redes ATM

Modo de Transferencia Asincronica. Es una
arquitectura de red conformada por cuatro
capas, diseflada para presentar circuitos
virtuales que permitan integrar voz, datos y
video. Surgié como respuesta a la necesidad de
tener una red multiservicio que pudiera manejar
velocidades muy dispares, con altos picos de
transmision y dispositivos de diferentes
velocidades. Funciona tanto en medios Opticos

como eléctricos
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Los protocolos de ATM estan estandarizados
por la ITU-T, con especial contribucion del
“‘“ATM Forum41” y si bien pueden ser utilizados
en LANs, se usan principalmente en las redes
troncales (backbone) de los proveedores de
servicios publicos. Sin embargo parece tener
poco futuro debido a la aparicion de Giga
Ethernet y de PoS (PacketOverSONet/SDH).

[24]

4.4 Redes Troncales (Backbone)

Es un dispositivo de conectividad primario en un sistema
distribuido. Todos los sistemas que tengan conexiéon al
backbone (columna vertebral) pueden interconectarse entre
si, aunque también puedan hacerlo directamente o mediante

redes alternativas.

El término Backbone se refiere a la estructura central de una
red, a los enlaces troncales, por los cuales pasa trafico de

alta densidad.
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Las redes troncales (backbone) poseen la capacidad de
interconectar continentes, paises, y grandes ciudades. Para
el caso de los continentes y algunos paises, dicha
interconexion se realiza a través de cables de fibra oOptica
submarino. Su estructura esta conformada por diferentes
equipos de ultima generacion, que conservan la capacidad
de soportar una elevada tasa de transmision de datos.
Debido a su gran importancia en el transporte de datos,
cuenta con sistemas altamente eficaces de respuesta ante
fallas, que pudieran darse en cualquier parte de su

estructura. Estos tiempos son altamente rapidos. [13] [15]

Clasificacion de las redes troncales (Backbone)

El backbone esta clasificado en dos tipos:

e Colapsado

e Cascada

Colapsado: Este tipo de redes troncales (backbone) brinda
una mejor calidad de la sefial a los tramos que estan
alejados del Cuarto de Equipos debido a que no satura

ningun sector de la red también provee una mejor
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distribucion de servicios gracias a que hay varios tramos que

salen del Cuarto de Equipos

Cascada: Este tipo de backbone satura la red con mucha
frecuencia ya que genera una gran cantidad de trafico
innecesario debido a que tiene una arquitectura (todos los
equipos de trabajo estan conectados a un enlace troncal con

el cuarto de equipos) que esta casi obsoleta.

4.4.1 Ventajas y desventajas de las redes

troncales (Backbone)

Entre las principales ventajas que poseen las

redes troncales (backbone) tenemos:

1. Instalaciéon

2. Tecnologia econémica

La trascendental desventaja que tiene el
backbone es que es muy vulnerable a fallos. Si
un cable no puede funcionar ningun equipo.
Los equipos no pueden comunicarse en red.
Hoy en dia para una LAN se consideran muy

lentas. [15]
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4.4.2 Redes troncales de Fibra Optica (Backbone

Optico)

Para poder alcanzar un trafico mas fluido de las
redes troncales (backbone) se ha empleado la
fibra Optica, debido a que hoy en dia es el
medio confiable para diferentes soluciones, esto
se debe a que posee gran capacidad para
transmitir informacion, los costos son muy
apropiados y el servicio es de buena calidad. La
fibora Optica ofrece varias ventajas para las
redes troncales (backbone), para ello

detallamos las mas importantes. [14]

e Son impermeables al ruido eléctrico y a
las interferencias de radio frecuencia.

e La fibra no transporta corrientes que
puedan causar bucles en la conexion a
tierra.

e Los sistemas de fibra conservan un
ancho de banda elevado y tienen la
capacidad de funcionar a altas

velocidades.
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CAPITULO 5

TRANSPORTE POR MEDIO DE FIBRA OPTICA

5.1Introduccién

Debido al crecimiento vertiginoso del consumo de banda

ancha que se ha presentado en los dultimos afios, los
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operadores y proveedores de servicios se han visto en la
obligacion de hacer crecer sus redes para que puedan
acoplarse a dichas demandas y asi poder satisfacer las

necesidades de sus clientes.

Dependiendo de la infraestructura de la red, y si, esta es
escalable, pueden hacerse varias modificaciones para asi
poder transmitir mas informacion. En otros casos habria que
cambiar toda la infraestructura de la red. Ciertas tecnologias
ya no podian cumplir con los exigentes requerimientos de los
clientes, dado que su capacidad era muy limitada. Como
resultado de mudltiples investigaciones a nivel mundial para
encontrar nuevas tecnologias para el transporte de datos que
puedan satisfacer las necesidades antes mencionadas (una
alta capacidad de transmisién, mayor seguridad de los datos
transmitidos, baja interferencia, etc.) nacieron nuevas
tecnologias, se crearon nuevos estandares, protocolos y
regulaciones. Como es el caso de la fibra Optica que posee
multiples caracteristicas que ofrecen grandes ventajas a los

proveedores.
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La fibra Optica tiene altas prestaciones por ello es el medio de
transmision elegido para el transporte de los datos a alta

velocidad.

Existen varias tecnologias para transportar datos por medio de
la fibra optica tales como ATM, SDH/SONET, WDM, DWDM,

MPLS, etc.

La tecnologia de transporte de datos que mas se acopla a las
necesidades del sistema de television digital es la tecnologia

DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing).

A continuacion una breve introduccion sobre la fibra éptica.

5.2 Fibra Optica

La fibra Optica esta compuesta por uno o mas filamentos de
vidrio. Estd formada por: el revestimiento, el nucleo y la

cubierta. Las fuentes 6pticas son: el laser y los diodos LED.

En las redes de transporte Optico el factor distancia introduce
un retardo a la red. Ademas la fibra se puede ver afectada por

la dispersion y la atenuacion. [14]
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5.3Caracteristicas Generales

Atenuacion.- La atenuacion se muestra en la disminuciéon de la
potencia de la sefial Optica. La atenuacion varia en funcion de

la longitud de onda.

Dispersion.- A mayor distancia el pulso al inicio se ensanchara
mas, es decir, se dispersara. Este ensanchamiento se debe a

las diferentes velocidades con las que se propaga la luz.

La dispersién afecta a la sefial durante la transmisién, también
reduce el ancho de banda efectivo para la tasa de transmision

de la informacion. [14] [22]

Hay varios tipos de dispersion:

e Dispersion modal (MD)
e Dispersion cromatica (CD)

e Dispersion por modo (PMD)

La fibra Optica tiene bandas, las cuales son:

e Banda E = Extended

e Banda S = Short
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Banda C = Conventional
Banda L = Long

Banda U = Ultra

La fibra tiene varias ventanas épticas las cuales son:

850nm Distancias cortas
1310nm Distancias medianas
1550nm Grandes distancias
Ventajas

La mas atractiva de sus ventajas es que posee una
gran banda de paso (En el orden de los GHz)

No se necesita regenerar la sefial cada 2km como
ocurre con el cable de cobre, la sefial éptica puede
estar hasta 70km sin regenerar.

No presenta interferencia ante los campos
electromagnéticos, es decir, no afectan su desempefio.
El grado de atenuacion es pequefio

A nivel fisico, ocupa poco espacio, es flexible, liviana
(su peso es menor al de los cables usados

convencionalmente)
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Si hay alguna dificultad a nivel de seguridad, ya sea un
corte 0 una intromision, es facilmente descubierta, ya
gue la sefial se debilita y eso dispara una alarma en el
sistema de monitoreo, lo cual hard que la respuesta
ante tal emergencia sea mucho mas rapida.

No es sensible a vibraciones.

Su vida Util es de aproximadamente 25 afios, a
diferencia de los sistemas de comunicaciones que

tienen una vida util de 10 afios.

Desventajas

Debido a que no todos los equipos en una red son
opticos, hay que efectuar procesos de conversion de
Optico a eléctrico y viceversa, lo cual hace menos
eficiente el uso del ancho de banda.

El costo de los equipos que procesan las sefales
Opticas es elevado.

La fibra se ve afectada por la atenuacion y la dispersion

[14] [24]
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5.3.1 Tipos de fibra Gptica

Los tipos de fibra estan relacionados al

diametro del nucleo y al revestimiento.

Hay dos tipos de fibra:

e Fibra multimodo

e Fibra monomodo

5.3.2 Fibra multimodo (MMF)

Tiene varios modos de propagacion. Es mas
costosa pero el despliegue de la red es
relativamente no costoso. Se usa para grandes

distancias.

Una desventaja de la fibra multimodo es que

presenta dispersion modal.

5.3.3 Fibra monomodo (SMF)

Este tipo de fibra tiene un solo modo de
propagacion. Presenta un alto desempefio

respecto al ancho de banda ademas de un bajo
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nivel de atenuacién y de dispersion. Se usa
para pequefias distancias. Entre sus
desventajas tenemos que, presenta dispersion

cromatica y su implementacion es compleja.

Aplicaciones generales

La fibra dptica tiene aplicaciones en muchos
ambitos tales como la medicina, arqueologia,
sensores, iluminacién, aplicaciones militares,
automatizacion industrial, las
telecomunicaciones entre otros. Nosotros
estamos interesados en sus aplicaciones en el
ambito de las telecomunicaciones,
especificamente en las redes de transmision de

datos. [14] [20]

5.4 Tecnologias de transmision para redes épticas

Entre las principales tecnologias de transmision para redes

Opticas de alta capacidad tenemos:

ATM

SDH/SONET
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e WDM
e DWDM
e MPLS

———— =
|

|
I
|
I
I
I
I
Figura 5.1 Tecnologias

5.5ATM (Asynchronous Transfer Mode)

El modo de transferencia asincrénica es una tecnologia de
conmutaciéon basada en celdas. Puede transportar audio,
video y voz. Es usada para interactuar con redes de alta
velocidad. La entrega de las celdas es ordenada, es decir
tienen una secuencia. No provee de algin método para la
correcciobn de errores.Entre sus ventajas tenemos que,

garantiza la calidad de servicio y que es compatible con las
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tecnologias venideras, ademas maneja grandes cantidades de

informacion. [2] [14]

En telecomunicaciones, ATM posee varias caracteristicas
importantes para la tecnologia moderna, he aqui algunas de

ellas:

e Interface y Protocolo.- El ATM se puede definir como
una interface o como protocolo, es por ello que esta
disefiado para conmutar trafico de velocidad constante
y variable sobre un canal de transmision comun.

e Tecnologia ATM.- Hablar de ATM como tecnologia, nos
referimos al hardware y software que conforman las
normas de dicho protocolo, los mismos que unidos
proveen funciones de multiplexaje y de conmutacion en
una red.

e Acceso de Red Integrado. En la actualidad los
proveedores de circuitos, son quienes ofrecen los
servicios de ATM, es asi como el avance tecnoldgico de
la emulacion de circuitos ha permitido que los usuarios
se beneficien de un acceso integrado a los servicios de

esta red.
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Infraestructura de ATM.- La tecnologia que posee el
hardware y software que componen el ATM, permite
una red de comunicaciones sofisticada, especialmente
en las redes troncales (Backbone). ATM facilita una
estructura muy escalable, la misma que puede crecer
desde aplicaciones dentro de un edificio a ambientes de
campo y luego a conexiones entre localidades remotas,
dicha escalabilidad se encuentra en el rango valedero
de velocidades de interface, tamafo de los switches,
alcance de red y direccionamiento.

Servicio de ATM. La arquitectura de ATM es quien tiene
la capacidad de ofrecer los servicios. Entre estos
servicios constan aquellos que suministran la entrega
directa de las celdas ATM como el Servicio de Relay de

Celdas. [14]

ATM ostenta una arquitectura de capas y planos,

detallados a continuacion:

Tres capas fundamentales.

e Capa Fisica
e CapaATM

e Capa de adaptacion ATM (AAL)
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Tres planos.

e Plano de usuario
e Plano de control

e Plano de gestion

Multiplexacién en ATM

Una conexion ATM se compone por “celdas”, las mismas
gue provienen de distintas fuentes, cada una de estas
celdas estd compuesta por 53 bytes de los cuales 48 (en
ocasiones 44 son para la data y los restantes para uso de
campos de control (cabecera). La identificacion de estas
celdas estan dadas por un VCI (Virtual Circuit Idientifier)
y un VPI (Virtual Path Idientifier), estos caminos virtuales
sirven para simplificar el control de la red agrupando en
una sola unidad a conexiones que comparten el mismo
camino, esta informacion ayuda al enrutamiento

individual a través de los conmutadores. [13]

La técnica ATM multiplexa muchas celdas de circuitos
virtuales en virtuales en una ruta virtual colocandolas en
particiones (slots), similar a la técnica TDM. Sin embargo,

ATM llena cada slot con celdas de un circuito virtual a la
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primera oportunidad, lo que aumenta significativamente
el rendimiento de la red. En la figura se puede apreciar
informacion de distintos medios asignada a diferentes
circuitos virtuales, Los slots de celda no usados son
llenados con celdas "idle", identificadas por un patrén

especifico en la cabecera de la celda

Figura 5.2 Relaciones entre tecnologias y tipos de modulaciones

Debido a que el costo de la implementacion y el posterior
traslado a esta tecnologia son altos, hace que esto sea

una desventaja de esta tecnologia.

ATM puede soportar diferentes tipos de trafico tales
como: television, audio y video, tanto en alta definicion

como en definicién estandar, telefonia, etc. [2]
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5.6 SONET (SYNCHRONOUS OPTICAL NETWORK)

La tecnologia SONET sirve para el transporte de datos
sincronos por medio de fibra Optica, esta tecnologia es
utilizada en EEUU, Canad4, Corea, Taiwan, Hong Kong. La
ANSI (American National Standards Institute) definio los

estandares para esta tecnologia.

En la ventana Optica de 1300nm opera SDH/SONET
metropolitana, en esta ventana la atenuacion es menor que
0.35 dB/Km y en la ventana de 1500nm (Banda C) opera
SDH/SONET a larga distancia, esta ventana presenta la
menor atenuacion (0.2dB/Km). WDM tambien opera en esta

ventana oOptica.

Caracteristicas de SONET

e Permitir la interconexion de redes de diferentes
operadores, por lo que fue necesario fijar un estandar de
sefalizacion comun con respecto a la longitud de onda, la
temporizacion y la estructura de los marcos o frames
empleados.

e Unificar los sistemas digitales estadounidense, europeo y

japonés, que se basan en modulaciones por modificacion
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de pulsos codificados PCM de 64 Kbps incompatibles entre
Si.

e Garantizar la correcta multiplexacibn de varios canales
digitales en portadoras de gran velocidad

e Proporcionas apoyo a la operacion, la administracion y el

mantenimiento de la red, cuestiones que no habian sido

abordadas en estandares anteriores. [15]

Red SONET usando Anillos Duales

Fuente de
Informacidn

ATM

Figura 5.3 Topologia anillo dual
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5.7SDH (SYNCRHNOUS DIGITAL HIERARCHY)

SDH, al igual que SONET, es una tecnologia para la
transmision o transporte de datos sincronos por medio de fibra
Optica. SDH se basa en la capa 1 del modelo OSI, es una red
sincronica, gestiona eficientemente el ancho de banda. La

topologia de anillo es la mas utilizada.

Los estandares de SDH estan definidos por la ITU
(International Telecommunication Union). SDH es utilizada en
el mundo excepto en EEUU, Canada, Corea, Taiwan, Hong

Kong.

Las principales caracteristicas que encontramos en cualquier
sistema de red de transporte SDH implementado hoy en dia

son las siguientes:

Multiplexion digital: Su funcién esta basada en permitir que las
sefales de comunicacién analégicas sean portadas en formato
digital sobre la red. El trafico digital puede ser portado mucho
mas eficientemente y permite monitorizacion de errores, para

propésitos de calidad. [15]



Las principales particularidades técnicas de SDH son:

» Velocidad basica de 155Mb/s (STM-1)
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= Estructura modular, a diferencia de PDH las velocidades

multiplexadas son multiplos enteros de la velocidad

basica.

= Técnica de multiplexado a través de punteros, de esta

forma se puede acceder a cualquier canal de 2Mb/s.

» Posee gran cantidad de canales de overhead, utilizados

para supervision, gestion de la red.

Estandares para SDH Los estandares de la ITU para SDH

son los siguientes:

ITU-T G.707

ITU-T G.781

ITU-T G.782

ITU-T G.783

ITU-T G.803

Ventajas

Habilidad para insertar o extraer canales, debido a

gue los canales estan identificados perfectamente,



106

por lo que se puede conocer la identificacion
individual de estos en cualquier momento.

Capacidad de ser monitoreado y gestionado desde un
punto centralizado de la red. Incluye mecanismos de
proteccidon y recuperacion ante posibles fallos en el
sistema.

Los sistemas SDH actuales pueden lograr
velocidades de 10Gbits/s (STM-64)

En el caso de que se presente algun problema en un
equipo intermedio SDH permite restablecer las

conexiones punto a punto.

Desventajas

e SDH solo puede operar en enlaces punto a punto.
e La cabecera es muy grande, lo cual hace que sea

menos eficiente.

Estructura SDH

Las redes SDH estan estructuradas por cuatro tipos

de elementos:

e Regeneradores (R): Regeneran las sefiales

gue se han atenuado en la red.
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e Multiplexores terminales (TM): Combinan
sefiales sincronas y plesiocrona en sefiales
STM de mayor velocidad.

e Multiplexor incrementador/decrementador (ADM):
Insertan o extraen sefiales de baja velocidad en el
flujo de alta velocidad de SDH.

e Transconectores digitales (DXC): Conmutan el

trafico entre la entrada y la salida. [15]

5.8WDM (WAVELENGTH DIVISION MULTIPLEXING)

WDM (Multiplexacion por Division de Longitud de Onda) es
una tecnologia que agrega una alta capacidad de transporte,
soporta hasta 4 longitudes de onda, es una de las tecnologias
mas populares. Puede transportar, al mismo tiempo, varias
sefales de diferentes longitudes de onda por un solo hilo de
fibra sin que haya interferencia entre ellas, esto se logra

gracias a las propiedades de la luz.

Para evitar la interferencia intercanal las longitudes de onda

tienen que estar apropiadamente espaciadas entre ellas. [1]
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Los estandares de la ITU son los siguientes:

e ITU-T G.692
e |[TU-T G.694.1

e |[TU-T G.694.2

Esta clasificacion depende del numero de longitudes de

onda.

e« CWDM

e DWDM

5.9CWDM (COARSE WAVELENGTH DIVISION

MULTIPLEXING)

CWDM soporta ente 4 y 18 longitudes de onda. Entre sus
principales ventajas es que es mucho mas econdmica que
DWDM debido a su prestacion, ya que no es necesario usar

ciertos componentes altamente precisos y sofisticados.
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5.10 DWDM (DENSE WAVELENGTH DIVISION

MULTIPLEXING)

| FIBRA OPTICA |

T b

="'ty

X

(7]

Figura 5.4 DWDM

DWDM (Multiplexacion Densa por Division de Longitud
de Onda) es una tecnologia robusta a nivel de redes
troncales (backbone) para diferentes tipos de redes,
como lo son las redes multiservicios y las redes acceso
movil, combina varias longitudes de onda dentro de una

misma fibra sin que haya interferencia entre ellas.
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DWDM amplia la capacidad de una red de fibra optica,

soporta grandes tasas de transmision. El hecho de poder

transmitir varias sefiales en una misma fibra le permite

un gran incremento en su capacidad de transmision, esta

es una de sus principales ventajas sobre sus tecnologias

predecesoras. Ademas permite el transporte de sefiales

tanto analdgicas como digitales, informacién sincrénica y

asincronica. También soporta una mayor cantidad de

longitudes de onda (mas de 16) por lo tanto puede

transportar mas informacion.

Ventajas:

Provee un mayor ancho de banda por canal
Soporta multiples protocolos

Mayor velocidad dentro de la red

Menor retardo dentro de la red

Soporta diferentes flujos de transmision

Es escalable

Es transparente a los diferentes formatos de las

sefnales
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MPLS

EL protocolo de comunicacion MPLS (Multi Protocol
Label Switching). Conmuta los paquetes gracias a la
ayuda de etiquetas esto permite que se simplifique el
proceso de conmutacion. Es decir su fuerte es su
capacidad de procesamiento. Hace uso de circuitos

virtuales. Es escalable

La arquitectura de este protocolo esta formada por:

e LSR: Label Switching Router

e LSP: Label Switched Path

e LDP: Label Distribution Protocol
e LER: Label Edge Router

e FEC: Forwarding Equivalence Class

Cada uno de estos elementos son de vital importancia

en este proceso

Comparacion de las tecnologias

IP sobre ATM.- Con esta variacion se puede transmitir

trafico IP sobre una red ATM. Se hace uso de las redes
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ATM existentes. Entre sus beneficios esta un mayor
ancho de banda, los beneficios de esta combinacion
tienen mayor concentracion del lado de ATM. Este
procedimiento no es escalable, requiere mayor inversion
por parte de los proveedores debido a que se debe tener

una red ATM y una red logica IP.

IP sobre SDH.-Con esta variacion se puede transmitir
trafico IP sobre una red éptica. SDH usa multiplexacion
por division de tiempo. Una de las desventajas es que

IP/SDH opera en enlaces punto a punto.

IP sobre WDM e IP sobre DWDM.- Con esta variacion se
puede transmitir trafico IP sobre una red 6ptica WDM,
aqui el protocolo IP es enviado directamente sobre la
fibra lo mismo ocurre con DWDM. Hace uso de las altas
prestaciones de los equipos actuales especialmente de la
gran capacidad de procesamiento de la informacion.
Ademas DWDM usa la multiplexacion por division de

frecuencia y tiene una sola salida.

IP sobre DWDM.- su mayor ventaja es el gran aumento
del ancho de banda esto es gracias al uso del protocolo

IP que puede transportarse directamente sobre la fibra
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Optica y a la tecnologia WDM que tiene mas capacidad
respecto al transporte debido al mayor nuamero de

longitudes de onda.

Esta tecnologia en la actualidad es usada en
combinaciéon con las nuevas tecnologias tales como

MPLS, 10GbitEthernet e IPv6.

10GbitEthernet: mayor capacidad de transmision,

comprende las redes LAN, MAN Y WAN

IP sobre DWDM con MPLS.- MPLS ayuda en el
procesamiento de los paquetes, hace que esta tarea sea
mucho mas facil ya que procesa las etiquetas
(conmutacion de las etiquetas) y asi los routers ya no

encaminan los paquetes.

IPv6: tiene mayor capacidad en cuanto a direcciones,
procesamiento de paquetes mas simple debido a que la

cabecera es mas pequefa.

Capas de la red tradicional

WDM Amplia la capacidad de la red

SONET/SDH Maneja el transporte de los datos
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ATM Maneja el trafico de datos
IP Maneja el transporte de servicios y
aplicaciones

Avance de la red tradicional

IP - ATM—SDH—-WDM

IP -ATM— WDM

IP - SDH—WDM

IP - WDM

Al pasar los afos la estructura de la red fue cambiando,
este cambio esta basado en los nuevos avances

tecnoldgicos y sus beneficios.

Debido a que el protocolo IP tiene una gran aceptaciéon a
nivel mundial, se ha procedido a combinar las
tecnologias de transporte Optico con este protocolo, para

asi aprovechar las ventajas de cada tecnologia.
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CAPITULO 6

VENTAJAS E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

6.1Ventajas operativas que provee ASI

El estandar ASI (Asynchronous Serial Interface) provee

grandes beneficios para el transporte de la informacion, entre
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ellos la simplificacion de la estructura de una cabecera
(Headend), disminuyendo de esta manera los costos, ya que
se reduce el nimero de equipos, esto también repercute en la
parte fisica, ya que la estructura se simplifica y ocupa menos

espacio.

En el area de la transmision de datos, su capacidad para
transmitir varios programas por un solo canal lo hace
altamente atractivo ya que se pueden transmitir varios flujos
de informacién de diferente formato sin que haya algun tipo de

interferencia entre ellos.

6.2 Ventajas del Estandar ASI

Entre las ventajas de este estdndar tenemos que es capaz de
transportar sefiales de distinto origen, de distinto formato ya
sean del formato europeo, americano, japonés o de alguna de
sus respectivas variaciones, Todas las sefiales se unen en un
solo flujo de informacion para ser transportadas por redes
capaces de soportar altos flujos de informacion. La capacidad
de este estandar respecto al transporte hace que sea de
extrema ayuda, ya que influye en la simplificacion de la

estructura de transporte, ya que al usar equipos con esta
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tecnologia se reducen el numero de equipos empleados en el
transporte de las sefales lo cual repercute de forma positiva

en la economia de la empresa proveedora.

6.3 Importancia del Proyecto

El presente proyecto esta basado en un estudio exhaustivo
sobre las nuevas tendencias tecnologicas usadas en
telecomunicaciones, refiriendonos exclusivamente en la

television digital.

El estandar ASI es uno de los pilares fundamentales en este
trabajo, ya que su utilizacion esta basada en la compresion de
sefales, ya sea de audio, video o datos, esto nos permite
transmitir sefiales de definicibn estandar (SD) y sefiales de

alta definicién (HD).

Este estandar actualmente es muy cotizado por las diferentes
empresas de television por cable u otros, debido a todo lo que
genera un equipo, ya sea en el aspecto técnico, econémico,

etc.

Cabe recalcar que un medio fundamental como es la fibra

Optica, hoy en dia brinda un aporte importante para la
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tecnologia moderna y es asi como hemos puesto a
conocimiento de su utilizacion para el proyecto efectuado,
demostrando sus aplicaciones y ventajas al usar la tecnologia

DWDM.

6.4 Pequefio Analisis Economico

La economia mundial en los ultimos afios ha recibido grandes
golpes, sobre todo en el ambito tecnoldgico, el area de las
telecomunicaciones es una de las principales afectadas y esto
ha implicado que se dificulte el avance de la television digital
de una forma acelerada. Es asi que muchos paises poseen
una escasa tecnologia de punta, desconociendo los actuales
alcances de la television moderna, siendo los principales

afectados los usuarios.

Si bien es cierto la television digital ha tenido un importante
desarrollo y esto ha obligado a las empresas de television por
cable a realizar grandes inversiones para poder adquirir
equipos muy costosos con el objetivo de estar a la altura de la
nueva era digital y asi ofrecer a sus abonados un mejor

servicio permitiéndoles que conozcan el nuevo mundo digital.
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Nuestro proyecto se lo realizo pensando en el impacto socio-
econdémico que podria generar y es asi que debido a multiples
deliberaciones y analisis llegamos a determinar que la
utilizacion de los equipos para implementar este proyecto es
de bajo costo, como es el caso del mecanismo constituido por
el estandar ASI, el cual mantiene una gran diferencia
econémica con los actuales dispositivos utilizados en
telecomunicaciones, permitiendo de esta manera reducir las
elevadas tasas en los sistemas de audio y video para beneficio

de los suscriptores.
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CONCLUSIONES

En el presente capitulo vamos a dar a conocer una serie de conclusiones
relevantes, las mismas que estdn sintetizadas en base a una ardua
investigacién con respecto a una de las grandes y nuevas tendencias en el
area de las telecomunicaciones, denominada TELEVISION DIGITAL y su
relacion con una reciente herramienta como lo es el estandar ASI.
Entregando un aporte esencial para las presentes y futuras generaciones,
con el propdsito de que se involucren en los avances de la época moderna

de las comunicaciones.
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1. Al culminar este proyecto podemos concluir que la television digital en
este ultimo periodo de tiempo, se ha convertido en una tecnologia
vanguardista, por lo cual podemos expresar que su analisis lo hemos
desarrollado basandonos en los ultimos avances de la nueva era
tecnoldgica, ya sea en la recepcion, transmision y difusion de sefales,
con la finalidad de ofrecer un amplio conocimiento y utilizacion de esta

técnica a los proveedores.

2. Es por ello que hacemos hincapié en el uso del estandar ASI como
uno de los principales aportes a la television digital, con la finalidad de

proveer una mejor calidad de servicio a los subscriptores.

3. Debido a las grandes exigencias de la tecnologia innovadora, es
importante hacer conocer mediante esta investigacion, los grandes
beneficios que se pueden obtener ya sea en lo productivo, econémico
y social, y asi ser mas competitivos y estar a la altura de las grandes

empresas de comunicaciones.

4. Podemos mencionar que el estudio del estdndar ASI es poco comun
en el medio, proporcionando la razén a que es una técnica

transformadora en el area de las telecomunicaciones, pero su esencia



122

se fundamenta en las multiples utilidades y facilidades que ofrece al
cliente.

Debemos enfatizar que el backbone o redes troncales, a nivel de
transporte, depende principalmente del estandar ASI ya que este
facilita un adecuado funcionamiento del sistema, permitiendo asi que

el transporte de la informacién sea eficiente y seguro.

Es importante poner a conocimiento del lector el uso de las diferentes
técnicas empleadas para la consecucion de este proyecto, como el
caso de la paquetizacion de la informacion, siendo un eje fundamental
en el desarrollo de este estudio en lo concerniente a la recepcion y

entrega del servicio.

La fibra éptica se ha convertido en la ayuda primordial en la nueva era
tecnolégica, es por ello que para el presente proyecto esta
herramienta se ha afianzado como el instrumento ideal, debido a que
brinda una adecuada utilizacion como medio de transmisién a magnas

distancias y a velocidades muy apropiadas.

Todo este proceso, desde el inicio de la investigacion, hasta la ultima
etapa de composicién, nos ha permitido adquirir una importante

experiencia personal, e incrementar el conocimiento autbnomo ya que
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es importante dar a conocer que en nuestro pais el uso y ciencia del
estandar ASI es muy limitado, pese a que es una herramienta
fundamental para la television digital. Es asi que hemos considerado
enfatizar en este proyecto el aspecto técnico como un aporte al
desarrollo de las telecomunicaciones y el aspecto econémico como un

gran beneficio para los proveedores y consumidores.
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RECOMENDACIONES

Durante la elaboracion de la investigacion, se obtuvo diferentes interrogantes
las mismas que fueron despejadas con la recopilacion de informacién
necesaria para cubrir cada uno de los objetivos trazados. Es por esto que

damos a conocer ciertas recomendaciones importantes.

Es importante tener un conocimiento completo en base al desarrollo
tecnoldgico de la Television Digital, como respaldo para tener una adecuada
utilizacién, implementacion y sus diversas relaciones con los estandares

presentes en telecomunicaciones.
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1. Tener presente la calidad del estandar ASI como una herramienta
necesaria en el progreso de la tecnologia moderna y proporcionar el
enfoque apropiado en base a sus diversas aplicaciones que se
pueden dar a conocer.

2. Establecer un andlisis comparativo por parte de los consumidores de
television, entre la television digital y la television analdgica, dando a
conocer los avances de esta nueva tecnologia como un aporte a la

nueva era de las telecomunicaciones.
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