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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién de grado tiene por objetivo el estudio y disefio a
través de redes de cobre a base de tecnologia xDSL. Veremos que segun las
aplicaciones que las empresas utilicen manejaremos una tecnologia xXDSL que
cumpla con las necesidades de ancho de banda requeridas para trabajar con
eficiencia en usuarios corporativos, las tecnologias xDSL proveen un gran ancho
de banda permitiendo el flujo de informacion tanto simétrico como asimétrico de

alta velocidad. [1]

Dicho proyecto esta basado en la infraestructura de una red de usuarios
corporativos, que actualmente cuenta con una red (hibrida), hasta el equipo
principal desde alli se utiliza una red de cobre que llega hasta el bucle de

abonado, la tecnologia actualmente empleada es ADSL.

Para poder utilizar las aplicaciones de video bajo demanda y servicios web es
necesario tener un mejor ancho de banda por lo cual se vio la necesidad de
estudiar si es necesario realizar cambios en los equipos principales y del cliente.
Actualmente el método mas utilizado para conectarse a Internet consiste en

utilizar un médem (individualmente).



INDICE GENERAL

RESUMEN ...ttt et nne e viii
INDICE DE FIGURAS ... b Xiii
INDICE DE TABLAS ...ttt eeeeeaes s ssass s aes e es s sassass s sannsnnaenes XV
ABREVIATURAS ...ttt st e e Xvi
INTRODUGCCION ..ottt saesees s ssen s sssnses s ssesseseensaneans XiX
CAPTTULO Tooireireieeseeessessssessssseessssesssssessssssse st sss s ssssss st ssssesssssesssssns 1
2 MARCO REFERENCIAL.......o et 1
21 ANTECEDENTES. ... .o 1
22 OBJETIVO GENERAL ..o 2
2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS......oooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 2
(07N 2 1 10 1K@ 15O 3
3 MARCO TEORICO ...ttt eeeeee s esessaen s aes s sansann s 3
3.1 TECNOLOGIA XDSL ...t 3
3.1.1 FUNCIONAMIENTO ..ot 6
3.1.2 Beneficios de 1a tecnologia XDSL..........ceeeciiiieeeiiiiee e 8

3.1.3 Tipos de MOAUIGCION ...cooeiirieeeee e e e s e e e e e e e 10



3,114  TIPOS A8 XDSLuuiiiiiiiiiieiiiiiie e eiittee sttt e e s e e e e e e e naaae s 11
3,15 ALENUACION it e e 23

3.2 CARACTERISTICAS BASICAS PARA TRANSMITIR VIDEO................ 26
3.2.1  Dimensiones de VIdeo ........ccccueriiiiiiiiiiiiiiiiiiiic 26
RN - T o I 10 o= =<1 o RO PR 27
323  Contenido del VIAEO ......cccueiiiiiiiiiiiiiieee e 27
(07N 2] 1 10 1@ 1< TSSO 29
4 DESARROLLO DEL PROYECTO ....c.oiiiirerieeeenieie e 29
41 APLICACION DE VIDEO BAJO DEMANDA .......ooooveeeereeeeeeeeeeeneeeeenene. 29
4.2 RED DE USUARIO ...ttt 30
4.2.1  ATU-R (ADSL Terminal Unit REMOLE) .....cccueeevvieeiiiecieeciee e 31
42.2 Yo L1 =T TSP 31
8.2.3  STB (SEETOP BOX) cervrerreeeeseeseeseeeeseseesesseseessessessssssessessessessessesssssssssssesenns 32
4.2.4 DSLAM (Multiplexor de linea de acceso digital del abonado). ................... 33

4.3 APLICACIONES Y ARQUITECTURA DE VIDEO. ......ccoeoviireneeene 34
4.3.1  Caracteristicas del trafico de video..........ccocuveviiriiiiiiiiicnec 36

4.3.2 Requisitos para unsistema de administracion de video .........cccccuvvveeeee.n. 37



Xi

44 CALIDAD DE SERVICIO (QOS) ...coereeiirieierie e e 39
4.41  Calidad de Servicio ATM.......ccooviiiiiiiiiiiiic e 40
4.4.2  Calidad de Servicio IP......cccoiiviiiiiiiiiiicic e 40
443 LateNCia Y “JIEEI werreeeeee e 42

45 Accesoala Red ... 43

46 BENEFICIOS DE LA VIDEOCONFERENCIA........cccoiiirieeneeeseene 44

CAPITULO 4.ttt 46
5 ESTUDIO DEL ESQUEMA DE APLICACION ........ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeene. 46

5.1 Gestion delancho de banda ... 47

52 SOPORTE DEL TRAFICO BROADCAST ... 48
5.2.1  VideoCONfEreNCia ....cccoceevuiiiiiiiiiiiiiiiiccieneeie e 49
5.2.2 INtegracion de ATIM Y ADSL ....uveeeeeiiiiiiiiiieeeiee e e eeserreee e e s e e e e eens 49

5.3 Comparacidonde adsl y fibra optica........cccoeceeeieeeieeieeeececee e 50
5.3.1  FIDra OPLiCa .cecuieieceiceeeeeeeeeeeeee ettt ettt 50
5.3.2 Diferencias entre ADSL y Fibra Optica ......cccovveeeveeeiiiecieeeeceeeeeeeeeee e 50

5.4 Uso del medio diSponibIe ..........coeeiieiiecceeie e 52

5.4.1 Equipos de una central telefénica........ccccvieeieiiiiiccc e, 53



Xii

CONCLUSIONES. ...ttt e 58
RECOMENDACIONES ...ttt 62
ANEXO A et nas 65
INGRESO DE UN NUEVO ABONADO ......ccooiiiiiiirieineeieieese st 65

BIBLIOGRAFIA ..ottt 71



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

INDICE DE FIGURAS

Xiii

2.1 Modelo de Acceso a Internet de la Central Telefonica ..........c.ccceuenee. 6
2.2 Funcionamiento de ADSL [20] ..cccooeeieeiieiee e 7
2.3 Regleta DSLAM ... s 8
Y oo U1 =Toi o o I 11V I £ S 10
2.5 TrasmisSion HDSL [5]....coiiiiiieeeeseee e 12
2.6 EsquemMa SHDSL [5]...uicoiiiiieeeeeeee e 13
2.7 ESQUEMA ADSL [B]. it 15
2.8 Trasmision de velocidad de datos VDSL [8]......ccoeceveeivcieciciecee, 17

2.9 Velocidad en funcién a la distancia de ADSL, ADSL2 YADSL2+....23

3.1 Red metropolitana para servicios de video basado en ADSL............

3.2 Set Top Box [13].............

3.3 Calidad de Servicio ATM para ADSL [14] ....cooeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeene

3.4Calidad de Servicio IP para ADSL [14] ...

3.5 Esquema sencillo de un servicio VOD..........ccooeieiiiiiicn e

3.6 VoD Disminuye distancia ..........ccccecveveeiieiesieseee e

4 .1 Esquema de aplicacion ADSL usuarios corporativos.........c.cceceeeneen.

4 2 Central de conmutacion Canal de VOZ ...

4 3 Puertos de internet.........

4 4 Enlaces de Fibra Optica



Xiv

Figura 4.5 RACK ODF ...t 56
Figura 4.6 Reguladorde VORAJE ... 57
Figura A.1 Conectando Un PUENTE .........cceiuieece e 65
Figura A.2 conexidn de nuevo abonado ..........cccecceeeeieceecee s 66
Figura A.3 Tableta de DSLAM ... seenas 67
Figura A.4 Conexidon de nuevo abonado ..........ccceceeieeieceecec s 68

Figura A.5 Conexion de Fibra Optica para empresas ..........c.coceeveeeeeeseerseeennen. 69



XV

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Beneficios de la Tecnologia DSL ........ccooveiiieeiceeeeeee e 9
Tabla 2 Condensado de Tecnologias xXDSL Simétricas [6]......ccccccevvvrverieernrceenen. 14
Tabla 3 Condensado de Tecnologias xXDSL Asimétricas [6].....cc.cccooerrerieenercennen. 18
Tabla 4 Ancho de banda de Upstream y Dowstream.........ccccccceeeeeviveceenceeceeenen, 19
Tabla 5 Comparativa de ADSL, ADSL2 y ADSL2+ [9]....cevieiiieieeeeeeeee e 22
Tabla 6 Valores minimos de calidad ADSL..........coooiiiiinineeeee e 24
Tabla 7 Valores minimos de calidad ADSL2+ ... 24

Tabla 8 Diferencias entre ADSL Yy FO [15] ...oooieoiieeeeeeeeeeeeee e 51



ADSL

DSL
RTC
ISP
DMT
2B1Q
CAP
BPL

SDSL

SHDSL

HDSL

IDSL

ISDN

XVi

ABREVIATURAS

(Asymmetric Digital Subscriber line) Linea de abonado digital
asimetrica

(Digital Subscriber Line) Linea de abonado digital

Red Telefonica Conmutada

(Internet Service Provider) Proveedor de servicios de internet
(Discrete Multitone) Multitono discreto

(2 Binary one Quaternary line Code) Tipo de codificacién de linea
(Carrierless Amplitude modulation)

(Broadband Over Power Lines) Banda ancha por la linea eléctrica
(Symmetrical digital Suscriber Line) Linea de abonado digital
simétrica SHDSL

(Single-pair high speed digital subscriber line) Linea digital de
abonado de un solo par de alta velocidad par

(High speed digital subscriber line) Linea Digital de Abonado de
alta velocidad

(ISDN Digital Subscriber Line) Linea Digital de Abonado ISDN
(Integrated Services Digital Network) Red Digital de Servicios

Integrados



RDSI

RADSL

VDSL

dB

PTR
PAST
PASBA

DSLAM

PYMES
DMT
QoS
VoD
STB
RTSP
ROI

IGMP

XVii

Red Digital de Servicios Integrados

(Rate-Adaptive DSL) Linea de abonado digital de frecuencia
adaptativa

(Very high rate Digital Subscriber Line) Linea de abonado digital a
muy alta velocidad

Decibelio

Punto de Terminacion de Red

Paso de Servicio Telefonico

Paso de Servicio BANDA ANCHA

(Digital Subscriber Line Access Multiplexer) Multiplexor de linea
de acceso de abonado digital

Pequefa y mediana empresa

(Discrete Multitone) Multitono discreto

(Quality of Services) Calidad de Servicio

(Video on Demand) Video Bajo Demanda

(Set-top box) Decodificador

(Real Time Streaming Protocol) Protocolo de flujo entiempo real
(Return oninvestment) Retorno sobre la inversion

(Internet Group Management Protocol) Protocolo de administracion

de grupos de internet


http://home.earthlink.net/~mark.wagnon/glossary.html#DSL

XViii

ATM (Asynchronous Transfer Mode) Modo de tranferencia asincrona
CBR (Cord Blood Registry) Servicio de mas alta calidad

UBR (Unspecified bit rate) Velocidad de bits no especificada

IP (Internet Protocol) Protocolo de internet

EF (Expedited Forwarding) Reenvio acelerado

AF (Assured Forwarding) Reenvio asegurado

POTS (Plain old telephone service) Servicio telefénico llano viejo



XiX

INTRODUCCION

La presente tesina tiene como objetivo realizar el analisis de un esquema de
aplicacién xDSL para usuarios corporativos, teniendo en cuenta que este
estudio sera basado en la tecnologia ADSL con la aplicacion de video bajo

demanda.

El capitulo 1 contiene una breve definicion del esquema de aplicacién a

realizarse y los objetivos trazados, para el analisis de dicho esquema.

El capitulo 2 contiene conceptos referentes a los principales temas, tales como
el funcionamiento, tipos, beneficios de la tecnologia xDSL y conceptos basicos

de dimensiones de video y tasas de imagen.

El capitulo 3 contiene informacién acerca del estudio del esquema de aplicacién
planteado con la tecnologia ADSL, escogida segun el requerimiento de los
usuarios corporativos. Ademas en este capitulo realizaremos una comparativa
con otro medio de trasmision, como lo es la fibra dptica segun las aplicaciones
de video que maneje la empresa, asi como las diferentes consideraciones para

el esquema de aplicacion.
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El capitulo 4 hace un analisis de las comparaciones de los medios de trasmisién
ya indicados en el capitulo anterior y de esta manera presentar a los usuarios
corporativos como pueden hacer uso del medio escogido segun la calidad de
servicio que brinde el medio de trasmision. Asi mismo veremos en este capitulo

grandes cambios que han afectado a la industria de las telecomunicaciones.

Frente a la feroz competencia y la incertidumbre regulatoria, los proveedores de
servicios se ven obligados a cambiar de estrategias de negocios para continuar
su crecimiento, por lo que estan buscando en la entrega de video aumentar los
ingresos y desviar la competencia. Sin embargo, la entrega de video rentable
exige a las compafias a pensar cuidadosamente acerca de la mejor manera de
invertir en su infraestructura de red. Los avances en el ancho de banda en los
sistemas ADSL permite la entrega de un "tubo de video" sobre la infraestructura
de cobre existente. Las nuevas tecnologias de compresién de video reducen
significativamente los requisitos de ancho de banda para la transmision de video

con calidad digital.



CAPITULO 1

MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES

El mercado de acceso telefénico tradicional esta migrando hacia banda ancha.
Para poder brindar el servicio ADSL sobre la red de cobre de la empresa de
telefonia tradicional no se requiere hacer una inversion inicial muy grande, ya
que la planta externa esta instalada y solamente se requieren los equipos ADSL
que separan la sefial de voz de la de datos. Esta es una solucion de gran
conveniencia para las telefénicas tradicionales permitiendo asi competir en el

mercado con otros servicios. [1]



1.2 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de un esquema de aplicacién para transmision de video en

un sistema de red utilizando tecnologia xDSL para usuarios corporativos.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer los principales conceptos de la tecnologia xDSL.

2. Plantear un esquema de aplicacion con tecnologia xDSL, adecuado para
usuarios corporativos y con una infraestructura acorde a sus necesidades.

3. Presentar caracteristicas minimas necesarias para la transmision de video.

4. Investigar las ventajas y desventajas de este esquema, el dimensionamiento
y analisis del servicio de voz y datos que se brindara, asi como, el disefio de

interconexion a diferentes usuarios corporativos.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 TECNOLOGIA XDSL

Porlo general las empresas demandan mayor ancho de banda que los usuarios
domésticos (dependiendo las aplicaciones que manejen), debidas a que tienen
decenas de ordenadores conectados e incluso necesitan un caudal de subida
superior, para poder satisfacer las necesidades de la misma y de esta manera

no tener problemas con sus usuarios al brindar una Calidad de Servicio (QoS).

Hay empresas telefonicas que ofrecen soluciones xDSL simétrica, en general,
este tipo de conexiones empresariales son mas caras que las ofertas
residenciales, pero como valor afadido tienen un porcentaje de velocidad

garantizado.



El precio de estas conexiones, pasa a un segundo plano a favor de la calidad de

servicio y el caudal de la conexién. [2]

Pasado el primer momento y debido al incremento de usuarios y el desarrollo de
nuevas aplicaciones con mayor demanda de velocidad de transmision, las
limitaciones del sistema de comunicaciones actual (a través del canal telefonico)
provocan que éste sea insuficiente para satisfacer al abonado en sus crecientes

necesidades de velocidad de transmisién o ancho de banda.

Las tecnologias xDSL tratan de dar solucion a este problema. Son capaces de
transportar desde centenares de kilobits por segundo (Kbps) a decenas de

megabits por segundo (Mbps).

Los factores que impulsé el rapido desarrollo de la tecnologia ADSL fue la
amenaza que constituian las operadoras de cable, no hay que olvidar que ADSL
se desarrolld en EEUU, donde el cable tiene un alto grado de penetracién, el

90% de los hogares tienen servicios de television por cable.

ADSL se desarrolld en 1989 en los laboratorios de Telcordia Technologies Inc.,

en Morristown (New Jersey), entonces conocida como Bellcore. En un principio



ADSL se pensé para poder ofrecer video bajo demanda. En 1995 la American
National Standards Institute (ANSI) aprobo6 la primera version de ADSL, la
T1.413. La segunda version se aprobd en 1998. En 1994 se formd el ADSL

Férum para promover el uso de esta tecnologia.

Se desarrollaron tres tipos de modulaciones diferentes y que bajaban la

atenuacion: la QAM, la CAP y la DMT. [3]

Normalmente, la conexion telefonica entre la oficina (o el hogar) y la centralita
de la operadora se realizaban sobre cables de pares de cobre. Este servicio fue
disefiado para transportar la voz a través de sefales de tipo analdgicas ya que
el emisor/receptor simplemente transformaba la sefial acustica en sefal eléctrica

y viceversa.

La tecnologia xDSL supone la eliminacién de la transformacion de la senal
digital a sefal analdgica, por lo que la informacion es transferida y recibida de
forma digital utilizando asi todo el ancho de banda que el cableado permite

realmente.
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Figura 2.1 Modelo de Acceso a Internet de la Central Telefonica

2.1.1 Funcionamiento

El acceso xDSL se basa en la conversion del par de cobre de la red telefonica
basica en una linea digital de alta velocidad capaz de soportar servicios de
banda ancha ademas del envio simultaneo de voz. Para lograr esto se emplean

tres canales independientes: [4]

e Dos canales de alta velocidad.

e Otro canal para la transmision de voz.

Cada uno de ellos ocupa una banda de frecuencia diferente, de manera que no

interfieran entre si. ElI canal de voz queda ubicado entre los 200Hz y los 3,4KHz



se transmite en banda base, como el servicio telefdnico tradicional, mientras que
los canales de datos quedan aproximadamente entre los 24KHz y los 1,1MHz,
distribuyéndose de forma variable entre el canal de subida y el de bajada segun
el tipo de tecnologia xDSL empleada. Se transmiten mediante multiples

portadoras.

Para poder ofrecer servicios de voz compatibles con los terminales telefénicos
convencionales, los usuarios deben disponer de unos dispositivos
denominados splitter o microfiltros de paso bajo que se situan entre la toma de
red telefonica y los equipos terminales (moédem y teléfono) para filtrar la voz de

los distintos canales de datos.

CENTRAL
s L voz

CEHTRAL

] FILTROS SEPARADORES

Figura 2.2 Funcionamiento de ADSL [20]

Por su parte, los equipos de red del operador (tipicamente, la central telefonica

local) deben disponer de los denominados DSLAM (“Digital Subscriber Line


http://wikitel.info/wiki/DSLAM

Access Multiplexer”), que contienen un conjunto de tarjetas con varios médems
en la central de un numero de usuarios, de manera que se concentre y se dirija

el trafico de los enlaces xDSL hacia una red de area extensa.

Figura 2.3 Regleta DSLAM

2.1.2 Beneficios de la tecnologia xDSL
En la siguiente tenemos una lista de beneficios con respecto a las

caracteristicas de la tecnologia xDSL


http://wikitel.info/wiki/WAN

CARACTERISTICA

BENEFICIO

Soporte de multi servicios
para Total Business-Class
xDSL

Para hacer una red escalable y
manejable.

Soporte para IP, Frane Relay,
TDM, ATM.

Para ofrecer servicios de buena
calidad.

Soporte Linea de Cadigo
xDSL

DSLAM soporta una variedad de
cadigos de linea y protocaolos.

DSLAM soporta ADSL, SD5L,
IDSL.

Escalabilidad garantizada.

Arquitectura flexible

Combina los beneficios de ATM e
IP.

Ofrece variedad de senvicios,
aplicaciones.

Escalabilidad

Flexibilidad para soporiar la
entrada de nuevos usuarios

Mantenimiento

Procedimientos para facilitar el
desarrollo y continuo
mantenimiento.

Manejabilidad

Compatibilidad con plataformas
NIMS (Sistema de Manejo de Red),
y redes P2P.

Uso de tecnologias InternetUse
(XML) para facilitar el fransporte
de datos.

SLM-D5L soporta aplicaciones
avanzadas.

Tabla 1 Beneficios de la Tecnologia DSL
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2.1.3 Tipos de modulacién

DMT.- Es un tipo de modulacion multiportadora, que elimina el problema de las
altas frecuencias que aumentan considerablemente las pérdidas debido al ruido
en las lineas de cobre, dividiendo el ancho de banda disponible en 256

subcanales, que son comprobados para determinar su capacidad portadora.

Upstream Downstream

1N

20KHz 100KHz 1MHz

POTS

Figura 2.4 Modulacién DMT [5]

2B1Q.- Esta modulacion es un tipo de codificacion de linea, en la cual, pares de

bits son codificados mediante 4 niveles de sefal, para la transmision.
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CAP.- Esta modulacion esta basada en QAM. El receptor de QAM necesita una
sefal de entrada que tenga la misma relacion entre espectro y fase que la senal

transmitida, pero las lineas telefonicas instaladas no garantizan esta calidad.

21.4 Tipos de xDSL

Existen dos tipos de tecnologias xDSL: Simétrico y Asimétrico.

xDSL SIMETRICO
Permite el envio y recepcidon de datos en la misma cantidad de subida como de
bajada, lo cual es ideal para aplicaciones en tiempo real para servicios de

videoconferencia.

e SDSL (Linea Digital de Abonado simétrica)
Nos proporciona el mismo rendimiento salvo que utiliza un solo par trenzado y

es muy util para serimplementada en distancias cortas.



e HDSL (Linea Digital de Abonado de alta velocidad)

Este tipo de tecnologia xXDSL simétrica es capaz de llegar a los 2Mbps sobre
tres pares de cobre en una distancia de 3.6Km ya que realiza correcciones de la
senal transmitida y por tanto no hay degradacién

Esta tecnologia es poco eficiente, ya que tiene una falencia en la transmision de

datos de esta tecnologia es que la linea telefénica no estara disponible.

PSD (dBm/Hz)

=110
=120

-140

T HDSL Transmit
Spectrum
HOSL \
49-SNEXT \ ﬁ
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Frequency (kHz)

Figura 2.5 Trasmision HDSL [5]
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e HDSL2 o SHDSL

Nos proporciona el mismo rendimiento salvo que utiliza un solo par trenzado y

es muy util para ser implementada en distancias cortas, sino el servicio seria

lento.

SHDSL

Tkm @ 0,6 mm

PTS-01

single or dual pair

Ethernet

10/100 Mbps

Ethernet

~10/100 Mbps

|

(] Tk
- s =

~ AN

L)

5

[CEALT)

Figura 2.6 Esquema SHDSL [5]

IDSL

Es una red de servicios integrados (RDSI) basada en DSL y puede soportar

velocidades de hasta 144kbps.
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A continuacion mostramos una tabla resumida de las tecnologias Asimétricas

con la descripcion, ancho de banda, distancia y aplicacion de cada de las

mismas.

: .| 1.544(T1) Full Duplex; 2.048 (E1) . o
spsL L'”ead‘*s;:gt”r?f; 09| i utilza un par TC- | 25K S'"“'E”aj&iﬁ’osj';”:ﬁj;f::m'm"
PAM (4B1H) Trellis
. . _ Acceso al senicia TI/ET. Agregacion trafico
HDSL. Llneahhonadol[hgnalde 1.5¢¢-_dup|ex(lﬂiz.[]48duplex 05K | fiame Relay, extenion e LAN s WAN.
alta velocidad (E1); 1-3 pares, 2 BIQ/CAP . .,
intercongxion PBX,
2 km Max, .
G. SHOSL (. SHDSL 0192-2.3 2810 . LAN, WAN Y acceso a semvidores.
velocidad;
Linea Abonado Digital | 128/128 Kbps, 281 Q /(Codigo Similar a RDS! basica, pera solo para datos
DSURDS B4 ISDN (RDSI) ZBinario /1cuaternario) 25im (voz en la misma linea)

Tabla 2 Condensado de Tecnologias xDSL Simétricas [6]
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xDSL ASIMETRICA
Se llama asimétrica cuando la velocidad de transmisién de informacion en los

canales de carga y descarga es diferente.

e ADSL
Su caracteristica principal es que el flujo de bajada es mayor, lo que la hace
especialmente indicada para los usuarios de Internet ya que generalmente

suelen ser mas frecuente bajar datos que subirlos a Internet.

Actualmente, se la utiliza también para la transmision de datos, voz y video sin

interrumpir el servicio telefénico lo cual lo hace muy eficiente.

CENTRAL SERV|CIO TELEFONICO

VOL + DATOS
ADSL

FLINEA TELEFOMICA

DATOS

INTERFAZ ATM
% | ESTANDAR

ECLHFC CONCENTRADOR ADEL

Figura 2.7 Esquema ADSL [5]
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e ADSL G.LITE o UDSL
Esta tecnologia es poco usada por los consumidores finales, ya que es mas
lenta que ADSL, teniendo velocidades de 1.3Mbps para downstream y de

512Kbps para upstream. [8]

e RADSL
A diferencia de ADSL, esta tecnologia puede adaptarse a variaciones. Linea

Digital de Abonado de muy alta tasa de transferencia. [7]

e VDSL
Esta tecnologia se ha disefiado para lograr la maxima velocidad a costa de
sacrificar la distancia entre los nodos que queda reducida a 1 Km. Alcanza
velocidades de entre 13 y 52 Mbps en la bajada y entre 1.5 y 6 Mbps en la

subida. Permite la transmision de velocidades de datos asimétricas y simétricas.
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Gireer 51 Mbitis
Cabinel % 225 Mbius

Figura 2.8 Trasmision de velocidad de datos VDSL [8]

Podemos visualizar en la siguiente tabla a continuacion condensada la
descripcion, ancho de banda, distancia y la aplicacién de cada una de los tipos

de xDSL Asimétrica.
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1 5446 baada Acceso Intemnet; video bajo demanda, acceso a
ADSL Linea de abonado %Er 6l ;J: 1544 a Ekm, 2.048 a4.5 km, |LAN, muttimedia interactive senicios telefinicos
Digital Asimétrica o ps 6.12a35km, 8.443a2km| clasicos. Acceso remoto a LAN, acceso a
subida; OMT o .
bases de datos, multimedia interactiva.
.| Semicio DSL sin De 1'54%.’ . Acceso Intemet; Sacrifica velocidad por no
ADSL G Lite . depende senicio 5.5km . .
micro filtro instalar micro filtros.
contratado; OMT
Espectraimente compatible con voz y otras
Linea de abonado {De1.5-6/8 bajada; | se ajusta de forma dindmica a| tecnologias DSL sin el bucle local, video bajo
RADSL | digtaldetasa | 64-640 kbps |las condiciones delalineay a| demanda, acceso a Internet y video simplex.
adaptable subida; CAP la longitud de la misma Acceso remoto a LAN, acceso a bases de
datos, multimedia interactiva.
- Di“;;f d’:"’ﬂ:ﬂ“jta %520 | 300m, méx, velocidad: | Como ADSL mas televisicn de ata defnicién,
g velocida: disponible Simétrico o Asimétrico ademas de HOTV

Tabla 3 Condensado de Tecnologias xDSL Asimétricas [6]

De igual manera a continuaciéon tenemos una tabla los diferentes tipos de

tecnologia xDSL, (Asimétrico y Simétrico) con el ancho de banda de Upstream y

Dowstream.



;p:ig; Dowstream |Upstream |Dowstream |Upstream
ADSL  |1.5 Mbps 64 Kbps 6 Mbps 640 Kbps
CDSL |1 Mbps 128 Kbps |1 Mbps 128 Kbps
RADSL |1.544 Mbps |1.544 Mbps |1.544 Mbps |1.544 Mbps
ISDL 128 Kbps |128 Kbps |[128 Kbps |128 Kbps
RADSL |1.5 Mbps 64 Kbps 6 Mbps 6540 Kbps
SHDSL (Mo soporta |Mo soporta 768 Kbps 768 Kbps
SDSL |1 Mbps 1 Mbps 2 Mbps 2 Mbps
VDSL |51 Mbps 23 Mbps |51 Mbps 2.3 Mbps

e ADSL2

Tabla 4 Ancho de banda de Upstream y Dowstream
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La migracion de ADSL a ADSL2 se establece entre la central telefénica y el

usuario, permitiendo la nueva cantidad de ancho de banda, es un gasto por

parte de los proveedores de servicio. Tiene como ventaja que sufre menos

efecto de atenuacion, brindando un servicio con 90db de atenuacion (unos 8 km

de cable).

Las empresas de telefonia estan implantando versiones mejoradas con la

capacidad de suministro de television y video de alta calidad por el par cobre.
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e ADSL2+
Las lineas ADSL de 20 Megas utilizan la tecnologia ADSL2+
EIADSL2+ es una nueva tecnologia de acceso a Internet de alta velocidad.
Proporciona un aumento del ancho de banda, es decir, permite enviar un mayor

caudal de informacion en menos tiempo.

ADSL2+ introduce importantes ventajas técnicas respecto al ADSL y otras
tecnologias de conexidn y transmision de datos por Internet.

ADSL2 y ADSL2+ incorporan mecanismos de modulacién y gestion de los
recursos fisicos avanzados, de modo que no sélo aumentan la capacidad del
ADSL convencional de 8 Mbit/s a 12 y 24 Mbit/s respectivamente, sino que
introducen mejoras para evitar las interferencias o ruido y disminuir los efectos

de la atenuacion, alcanzando distancias de hasta 9 km.

Entre sus ventajas tenemos:
e Mayor Ancho de Banda: Mayor velocidad
Alcanzando hasta 20 Mbps en sentido descendente 1 Mbps en sentido

ascendente.


http://www.adslnet.es/tag/adsl2+
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¢ Mejor Calidad Técnica: Mayor calidad en la navegacion
Esta tecnologia ajusta la velocidad de la transmisién sin causar cortes y sin

necesidad de reiniciar el médem o el router.

e Se aprovecha la infraestructura existente: No hay necesidad de obras
Esta es una de las caracteristicas que las diferencia favorablemente de otras

tecnologias como el cable o el satélite.

e Mayor eficiencia: Acorta las distancias
Gracias a su mayor eficiencia en la transmision, el ADSL2+ permite conseguir,
por un lado, mayores velocidades que la tecnologia ADSL para una misma
distancia, del recorrido existente entre el domicilio del cliente y la central

telefénica.

e Simultaneidad: Navegar y hablar por teléfono al mismo tiempo
De esta manera, el cliente puede hablar por teléfono y navegar al mismo tiempo,

sin cortes en la linea o interrupciones.


http://www.adslnet.es/distancia-adsl.html
http://www.adslnet.es/distancia-adsl.html
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A continuacién tenemos una tabla donde hemos hecho una breve comparativa
de la tecnologia ADSL y su evolucion, dependiendo del ancho de banda de
descarga, su velocidad maxima de subida y descarga, su distancia, el tiempo de

sincronizacién y correcciéon de errores.

ADSL | ADSL2 | ADSL2+

Ancho de
banda de 05MHz | 1.1 MHz | 2.2 MHz
Velocidad
méaximade | 1Mbps | 1Mbps | 1.2 Mbps
Velocidad
maxima de | ©Mbps | 12Mbps | 24 Mbps

Distancia 2 Km 25 Km 2.5 Km

Tiempo de 10 a 30 3 3
sincronizacion | segundos | segundos | segundos

Correccion de
errores

No Si Si

Tabla 5 Comparativa de ADSL, ADSL2 y ADSL2+ [9]
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Velocidad (Mbps)

Distancia (Hm)
ADSL -= ADSLZ ADSL2+

Figura 2.9 Velocidad en funcioén a la distancia de ADSL, ADSL2 Y ADSL2+

21.5 Atenuacién

La atenuacion esta relacionada con la longitud de la linea de cobre. El cobre es
usado en el bucle local y la mayor medida de cobre dara mucho mejor la sefial,
pero en algunas lineas puede haber fragmentos de aluminio o uniones en la

linea las cuales incrementan la resistencia.

La atenuacion se la mide en db o ruido. A mayor ruido mas débil sera la senal
de datos. Si la sefal se hace muy débil, el equipo receptor no interceptara bien o
no reconocera esta informacién. Cuanto mas baja sea la atenuacion, mas fuerte

la sefal sera. [10]
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Se usan repetidores o amplificadores para extender las distancias de la red mas

alla de las limitaciones del cable.

ADSL: Ruido y Atenuacion

Parametro 1Mb 2Mb 4Mb 8Mb

Velocidad Bajada/Subida | 1024 / 3002048 / 2300|4096 / 512| 7296 / 640

Margen de ruido (Bajada) 8dB 8dB 8dB 6dB

Margen de ruido (Subida) 8dB 8dB 8dB 8dB

Atenuacion (subida) 48dB 48dB 29dB 24dB

Atenuacion (Bajada) 45dB 45dB 24dB 17dB

Tabla 6 Valores minimos de calidad ADSL

ADSL2+: Ruido y Atenuacion

Parametro 10Mb 12Mb 14Mb 16+Mb

Velocidad Bajada/Subida [ 10000 / 300|2048 / 300|4096 / 512 72096 / 640

Margen de ruido (Bajada) ade adB ade G6dB
Margen de ruido (Subida) a8de ade a8de a8de
Atenuacion (subida) 45dB 35dB 30dB 20dB
Atenuacién (Bajada) 40dB 30dB 25dB 15dB

Tabla 7 Valores minimos de calidad ADS L2+
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Métodos para mejorar la atenuacion
Hemos podido fijarnos que la atenuacion esta afectada por factores como el

mal estado de un tendido telefonico, roturas y erosiones del cable, etc.

La mayoria de las instalaciones se realizan con un PTR. Este
dispositivo conecta la instalacion interior con la acometida, y no separa las
senales de la voz y los datos, filtrando de esta manera la sefial en cada teléfono

de la instalacion con un micro filtro que no supere un maximo tres.

Para sustituir los microfiltros se puede utilizar un splitter que separara las
frecuencias de voz y datos en dos pares de cobre distintos en la acometida
(PAST y PASBA). El problema que tiene el splitter es que solo tiene una toma
de acceso al router. Generalmente se instalan en empresas donde el router esta

ubicado siempre en el mismo lugar.

Métodos para mejorar el ruido
No es recomendable hacer empalmes directamente del cable. Los empalmes
deben hacerse directamente de la roseta, las extensiones de las lineas deben

hacerse directamente del PTR o de la roseta mas cercana.
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El cable que instalamos debe de ser especial para telefonia, dos pares de cobre

y de buena calidad.

Los modem conectados a nuestra linea telefonica, deben estar siempre en
perfectas condiciones y todos con sus correspondientes micro filtros, si fallan

nos dara excesivo ruido y nos dejara de funcionar el ADSL.

2.2 CARACTERISTICAS BASICAS PARA TRANSMITIR VIDEO

2.21 Dimensiones de video

La transmision de video se compone de imagenes fijas, llamadas cuadros, y el
tamafo de estos afecta al ancho de banda. Si estos cuadros son imagenes
JPEG de 16 bits de 320 por 200 pixeles, cada uno tiene un tamafo
de aproximadamente de 20K. Un video con estas dimensiones lleva dos
segundos completos para mostrar un solo cuadro a través de una conexion de
acceso telefénico. La razéon es que la marcacion tiene un ancho de banda de
alrededor de 40 kilobits por segundo (kbps) por lo que solo puede recibir

aproximadamente 10K de datos por segundo.
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Se necesita alrededor de 250 kbps para transmitir un video de 320 por 200 a 15
cuadros por segundo (fps) y 2000 kbps para transmitir un video de 640 por 400

a 30 cps.

2.2.2 Tasade imagen
Cuantos mas cuadros de video se muestren por segundo, mayores seran los
requerimientos de ancho de banda, pero la cantidad real varia de acuerdo con lo

que se esté presentando.

2.2.3 Contenido del video
Nos hemos dado cuenta, que el tema del video tiene mucho que ver con las
necesidades de los clientes corporativos, ya que sus requerimientos de ancho

de banda depende de las aplicaciones que maneje la empresa.

El componente de audio de tu video también tiene un impacto significativo en el
ancho de banda. La calidad de audio mas compleja y mejor tiene
mayores requisitos de ancho de banda, por lo que si transmites video en donde
el sonido es importante, como una conferencia en tiempo real, hay que tener
esto en cuenta. 16 bits de audio sin comprimir con una tasa de muestreo de

22,050 kHz tiene un rango dinamico agradable pero una grabacién, mono con
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esta configuracién requiere 43 kbps de ancho de banda y es imposible transmitir
en una conexion de acceso telefénico de 40 kbps. Sin embargo, el audio de alta
compresion con una velocidad de muestreo de 8 kHz sb6lo consume 5 kbps de

ancho de banda. [11]
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 APLICACION DE VIDEO BAJO DEMANDA

Avances de ancho de banda ADSL permiten la entrega de un "tubo de video"
sobre la infraestructura de cobre existente. Las nuevas tecnologias de
compresion de video reducen significativamente los requisitos de ancho de
banda para la transmision de video con calidad digital. La combinacién de estas
tecnologias de video hace viable para la mayoria de los proveedores de

servicios.

Sin embargo, las compahias deben equilibrar las decisiones acerca de la
tecnologia de infraestructura para atender las necesidades de los clientes, asi

como el retorno de la inversion.
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Debido a que el valor de una red es proporcional al coste de la prestacion de
servicios, las decisiones de la red de hoy determinaran los ingresos de mafana.
Este trabajo compara dos infraestructuras de acceso y centrales para la entrega
de video a través de cobre existente: Modo de transferencia asincrono (ATM) y

Protocolo de Internet (IP).

3.2 RED DE USUARIO

La red de usuarios comprende las redes de negocios, oficinas, residencias, etc.
En la localidad del usuario, ademas se encuentra el médem ATU-R (ADSL
Terminal Unit Remote), se dispone de la PC del usuario o de una STB (set top

box), conocidos como equipo terminal para video. [12]
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Fed del Provesda Red de
Redl de Banda ancha Eed de Acceso  Usuarn

Figura 3.1 Red metropolitana para servicios de video basado en ADSL

3.21 ATU-R (ADSL Terminal Unit Remote)
Consiste del médem ADSL el cual puede integrarse dentro del computador
cdmo una tarjeta adaptadora de red NIC (network interface card) o puede ser un

dispositivo externo al cual se conecta la PC o el set top box.

3.2.2 Splitter
Cuando el par de cobre entra al domicilio del usuario contiene simultaneamente
la sefial de datos ADSL y sefial telefonica transportadas en diferentes bandas de

frecuencia.
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El splitter divide estas dos bandas separando el trafico telefonico de los datos a
través de filtros, el splitter para POTS contiene un filtro pasabajos que permite a
frecuencias de voz pasar al terminal telefénico eliminando en este las altas
frecuencias ADSL, dentro del ATU-R existira un filtro pasa altos que elimina las

bajas frecuencias permitiendo el paso de los datos.

3.2.3 STB (Set Top Box)

El usuario interactua con los servicios por la unidad de STB en el abonado local
junto con el control remoto, dando a los consumidores la oportunidad de estar
conectado a un servidor de video y navegar a través de una seleccion de

peliculas o contenidos.
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[Z DM i4-Wire Leased Line

PEEExchanzeiSwritch

Figura 3.2 Set Top Box [13]

3.2.4 DSLAM (Multiplexor de linea de acceso digital del abonado).
Es un multiplexor localizado en la central telefonica que proporciona a los
abonados acceso a los servicios DSL sobre cable de par trenzado de cobre. El

dispositivo separa la voz y los datos de las lineas de abonado.
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El modelo previsto para ADSL cuenta con dos tipos de DSLAM:

e El de oficina central, construido para una alta densidad y concentracion de
lineas,

e EI remoto (RDSLAM), situado en el sistema DLC remoto, destinado a
concentrar el trafico del usuario en las instalaciones digitales de alta

velocidad.

3.3 APLICACIONES Y ARQUITECTURA DE VIDEO

Hay tres niveles de infraestructura en una aplicacién de distribucion de video: el

video de presentacion de gama, el nucleo, y la red de acceso.

El video de presentacion de gama de sefiales via satélite o desactiva los
canales de aire. Las senales se inyectan en los codificadores de video, que
convierten la sefal analdgica o digital en un flujo de datos de 3 Mbps. La salida
de los dos formatos de encapsulacion de video mas comun por un codificador

son MPEG-2 a través de ATM o MPEG-2 a través de IP.

La red principal, ofrece contenido de video desde el equipo de cabecera hasta
los puntos finales apropiados, cuando ATM o IP switches de capa 3 agregan

trafico desde DSLAM. La red principal debe transportar dos tipos especificos de
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trafico multicast y unicast, correspondientes a broadcast y video bajo demanda
(VOD). En esencia, la red central debe ayudar a la aplicacion de multidifusion
con la distribucion y la reproduccion de las secuencias de video de multidifusion

aprobando este tipo de trafico a través del nucleo de nodo a nodo.

Cada nodo a lo largo de la trayectoria toma una decision sobre la cual el trafico
de multidifusion debe ser replicado y enviada a los enlaces de red o interfaces

de acceso, dependiendo de la topologia involucrada.

La replicacion es el primer punto en el que ATM y la funcionalidad de la
infraestructura de IP divergen en aplicaciones de video. ATM es una tecnologia
de acceso multiple de no difusion. No puede beneficiarse de las facilidades que
ofrece un medio de difusion, tales como IP / Ethernet. En IP, emisién es una
funcién simple. En ATM, la radiodifusién requiere la creacion de cascadas,
circuitos virtuales permanentes de punto a multipunto (PVC) en cada punto de
conmutacion ATM. Como veremos, ATM e IP seran tanto en escala para

entregar multicast, pero ATM no es tan eficiente o rentable.

El DSLAM es el uliimo elemento de la red de acceso antes del bucle de

abonado. Es responsable de servir el flujo de video a la Set-Top Box (STB) al
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usuario. EI STB decodifica secuencias de audio y video y entrega el contenido
decodificado para aparatos de audio y video de los clientes. Ademas, el STB
puede incorporar un navegador web para facilitar la navegaciéon por Internet,

video a la carta.

3.3.1 Caracteristicas del trafico de video

MPEG-2 de video comprimidos requieren aproximadamente 3 Mbps de ancho
de banda. El control de trafico de la red y reduciendo la cantidad de ancho de
banda desperdiciado es esencial en una arquitectura eficiente de extremo a

extremo.

Las caracteristicas de transito varian dependiendo, de si la aplicacion es video

difusidn o video bajo demanda (VoD). [14]

Un sistema de video difusion tiene multidifusion de datos para todos los puntos
finales, y la sefal debe estar disponible en todos los puntos finales al mismo
tiempo. Esta exigencia es la arquitectura mejor encontrada "de tipo impulso",
donde el contenido de video es siempre presente cerca de los bordes externos

de la red de acceso. Al contrario VoD es un servicio por suscriptor y exige una
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arquitectura "de tipo de tirén" que requiere la escalabilidad de ancho de banda

incrementales e ingenieria de trafico.

Video bajo demanda ofrece a los usuarios funciones similares a las de un
reproductor de video o DVD, compitiendo en un grado con alquiler de DVD y
video. Una red VoD es una superposicion a una red de difusién de video:
consiste en un grupo de servidores de video, a menudo situadas en un extremo
de cabecera. Capa Ethernet del sistema de conmutacion 2/3 equilibra la carga
de trafico entre los servidores de VoD vy la red. El contenido VoD se reenvia a un

DSLAM, que termina delante la red de acceso ADSL.

El video bajo demanda funcional donde su flujo es el siguiente: para elegir el
contenido VoD deseado, el STB (Set-top Box, Receptor de television o
Decodificador) realiza una RTSP (Protocolo de flujo en tiempo real) al servidor
VoD. El servidor comienza a transmitir el contenido de la STB, que lo

descodifica.

3.3.2 Requisitos para un sistema de administracién de video

No solo se debe abordar los negocios, sino también las necesidades técnicas:
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Negocio
e Menor costo de entrega por -video -stream
e Agregacion de bajo coste a la oficina central
e Los costos de STB de consumo masivo para impulsar el ROl (Retorn on
Investment, retorno sobre la inversion)
e Los procedimientos simples para las operaciones, administracion, gestion
y aprovisionamiento

e Lainfraestructura de red basada en estandares

Técnico
e La distribucion y la reproduccion de la secuencia de video de
multidifusion
1. Nucleo: Primera replicaciéon video multicast a sitios remotos
2. Agregacion: Segunda replicacién de video multicasta DSLAMs

3. DSLAM: Tercera repeticidén de video multicast para el bucle de ADSL

e Decodificador (Set-top.Box) que interacciona con la red e IGMP
1. Pasando las secuencias de multidifusion dentro y fuera en menos de
100 milisegundos

2. Elcontroly el filtrado de mensajes IGMP
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3. Proporcionar seguridad al bucle de abonado con el filtrado de la capa
3, el filtrado MAC, las emisiones no deseadas tales como NetBIOS y

DHCP

¢ Requisitos de calidad de servicio
1. Control de latencia vy jitter
2. Capacidad para tolerar la congestion

3. Eficiencia y control de ancho de banda

e Escalabilidad y densidad del canal de video
1. Soporta 500 o mas flujos de video de multidifusion

2. Soporta una PVC por suscriptor (enredes ATM)

3.4 CALIDAD DE SERVICIO (QOS)

La calidad de servicio es un requerimiento fundamental en un sistema de
administracion de video y ATM e IP entregan marcadamente diferentes

beneficios al proporcionar QoS de clase de video.
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3.4.1 Calidad de Servicio ATM

ATM es conocida por sus fuerte QoS. Para soportar multicast de video, ATM
utiliza una velocidad de bits constante (CBR) de servicios, para garantizar el
retardo de transferencia baja. CBR asigna ancho de banda a una aplicacion,
incluso si no hay trafico esta presente. Por intermitente, el trafico a rafagas, ATM
utiliza normalmente un ancho de banda mas eficaz Servicio de velocidad de bits

sin especificar (UBR).

ATM Qos for ADSL

Video Stream #| ——— ATM (BR 3.5Mbps

Video Stream #2 ———— [ ATH CBR 3.5Mbps ()
Voice ATM (BR 64Kbps ()
Internet ATM (BR or UBR 512Kbps (

Figura 3.3 Calidad de Servicio ATM para ADSL [14]

3.4.2 Calidad de Servicio IP
IP proporciona un gran alcance y mediante una aplicacion practica de QoS para
distintos servicios de triple play (voz, video y datos). Reenvio acelerado (EF)

esta disefado para implementar una baja latencia, baja pérdida y/o servicio de
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baja fluctuacién. En un despliegue de servicios de triple play, video multicast y

VolIP tendra la mas alta prioridad EF.

IP Qos for ADSL

Video Stream #| ——— 3.5Mbps Traffic Class I, Prionty | Latency |

Video Stream #1 —— 3.5Mbps Traffic Class I, Priority | Latency | O
Yoice 64Kbps Traffic Class 2, Priority 0 Latency 0 | ()
Internet 512Kbps Traffic Class 3, Priority 2 Latency 2 (

Figura 3.4Calidad de Servicio IP para ADSL [14]

El reenvio asegurado (AF) ofrece una baja pérdida de paquetes de servicio de
video bajo demanda y sera el segundo en la lista de prioridades. El trafico de
Internet tendra la clase de prioridad mas baja (AF), pero tendra un ancho de
banda minimo garantizado. Tanto EF y AF pueden ser controlados por las
instalaciones de QoS del interruptor de agregacién. E| DSLAM es QoS-

consciente y utiliza el mismo modelo de QoS. [14]
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3.4.3 Latencia y “jitter”
Latencia corresponde al tiempo de demora de un mensaje que viaja de un punto
a otro punto de una red, y que se descompone en tiempo de propagacion,

transmision y en cola, de la siguiente manera:

Retraso de propagacion
Resulta de la razén entre la distancia a recorrer entre dos puntos, y a velocidad

de la luzen el medio de propagacion (cable, fibra, aire, etc.)

Retraso de transmisién
Es el tiempo que toma transmitir una unidad de datos y resulta de la razdn entre
el tamafio del paquete de datos a enviar y el ancho de banda que se encuentra

disponible.

Retraso en colas
Son los atrasos ocasionados por las colas en la red, debido a que los switches
necesitan almacenar los paquetes por algunos momentos antes de direccionar

los paquetes.
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Cada uno de estos tiempos varian, se tiene el “jitter” que corresponde a la
variacion en latencia (pueden tomar distintos camino que pueden tomar los
diferentes paquetes de un mismo archivo), y tiene impacto negativos sobre todo

para aplicaciones que utilizan video y audio, o comunicaciones sobre internet.

3.5 ACCESO ALARED

El DSLAM es responsable de entregar el flujo de video al codificador (STB)
digital del abonado. Proporcionar multicast integrado al conmutador y la
replicacion dentro del DSLAM ofreciendo la mejor prestacion de los servicios de
video. Un canal de cambio se debe hacer en este punto de entrada, e IGMP es
el mecanismo. DSLAM ATM y DSLAM basado en IP, tienen diferentes formas

de gestion de IGMP.
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Proveedor de YWoD

-

Cliente

=
-E = =
"

Cliente

Cliente

Figura 3.5 Esquema sencillo de un servicio VoD

Este método permite que varios usuarios estén conectados en una conversacion

virtual que se trasmitird en tiempo real a través de internet.

3.6 BENEFICIOS DE LA VIDEOCONFERENCIA

¢ Disminuye las distancias, reduciendo tiempos y costos.

e Aumenta a la productividad de los equipos de trabajo.

e Maximiza el tiempo de empleados y ejecutivos.

e Fortalece la participaciony relacion con el personal de la empresa.
e Mejora los sistemas de informacion y comunicacién de la empresa.

e Acelera el proceso de toma de decisiones y resolucién de problemas.
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Ademas beneficia a nuestros usuarios externos, ya que pueden asistir a eventos
de importancia sin necesidad de trasladarse a otro lugar, impartir conferencias
de distintas partes del mundo desde un punto sede manteniendo asi una

comunicacién a tiempo real con jefes de otros departamentos.

Entre las aplicaciones mas comunes para videoconferencia se encuentran:

e Investigacion y vinculacion e Congresos
¢ Reuniones de trabajo e Conferencias
e Formacion continua e Cursos Online

e Reunion ejecutiva

Figura 3.6 VoD Disminuye distancia
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CAPITULO 4

ESTUDIO DEL ESQUEMA DE APLICACION

Realizaremos un analisis de las comparaciones de los medios de trasmision ya
indicados en el capitulo anterior y de esta manera presentar a los usuarios
corporativos como pueden hacer uso del medio escogido segun la calidad de

servicio que brinde el medio de trasmision.

En el par de cobre la atenuacion de longitud aumenta a medida que se
incrementa la frecuencia de las sefiales transmitidas, y cuando mayor es la
longitud de la linea, tanto mayor es la atenuacion total que sufren las sefales

transmitidas.
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Central Local

Matriz de Conmutacidn
Telefénica

ADSL

Splitters / """""""""" '

Figura 4.1 Esquema de aplicaciéon ADSL usuarios corporativos

4.1 GESTION DEL ANCHO DE BANDA
ATM, dispone de mecanismos de control dinamico de ancho de banda. De este
modo, cuando una fuente de datos deja de emitir, el ancho de banda que resulta

liberado del canal de comunicacion se resigna a otra fuente. [7]
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La gestion dinamica del ancho de banda esta acompanado de unos complejos
mecanismos del control de congestion que aseguran que el trafico sensible (voz,

video) siempre dispondra de la calidad de servicio requerida.

4.2 SOPORTE DEL TRAFICO BROADCAST

La evolucién de las aplicaciones que quieren transporte digital muestra, desde
hace tiempo, un cambio de entornos punto a punto a entornos puntos a

multipunto.

Aplicaciones como videoconferencias, trafico LAN, broadcasting de video, etc.
Requieren de soporte broadcast en la capa de transporte. ATM, usa circuitos
unto-multipuntos que permiten ofrecer funciones de broadcasting de

informacion.

Los datos se replican en el interior de la red alli donde se divide el circuito punto-
multipuntos. Esta aproximacioén minimiza el ancho de banda asociado a trafico
broadcast y permite la extincién y crecimiento de estos servicios hasta niveles

muy elevados [15]
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4.2.1 Videoconferencia
Las aplicaciones de videoconferencia pueden verse como un caso especifico de
broadcast de video en el que multiples fuentes envian sefiales hacia multiples

destinos de manera interactiva.

Los circuitos multipuntos conmutados para las aplicaciones de videoconferencia
de alta calidad. Una determinada dependencia puede entrar a formar parte de
video conferencia pidiendo, dinamicamente, una extension de los circuitos

multipuntos correspondientes hacia su punto de conexién [4]

4.2.2 Integracion de ATMy ADSL

La mayoria de las redes de comunicacién emplean ATM para la conmutacién en
banda ancha. Se envia la informacién en forma de celdas ATM sobre enlaces
ADSL para sacarle provecho a la gran velocidad de acceso del ADSL, aunque

se vea en ocasiones afectado por el cable de cobre.

El que este aumento de la banda para llegar al usuario se haga por ADSL o por
una solucién de fibra se ve condicionado por el esfuerzo econdmico que supone

cada alternativa y por las posibilidades de expansién en el mercado
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4.3 COMPARACION DE ADSL Y FIBRAOPTICA
4.3.1 Fibra Optica
Es el medio de trasmision para las redes de telecomunicaciones, ya que por su

flexibilidad los conductores 6pticos pueden agruparse formando cables.

4.3.2 Diferencias entre ADSL y Fibra Optica
e EIADSL esta compuesto por hilos de cobre que mandan sefnal eléctrica.
La fibra optica envia sefiales de luz, y alcanza una velocidad mayor de
navegacion y una mejor calidad de senal. Una fibra oOptica estandar

equivaldria a 110 hilos de cobre.

e Lafibra 6ptica no se vera afecta por un cambio repentino de temperatura,

en cambio con el ADSL pueden haber bajadas o picos en la navegacion.

e Otra diferencia importante entre el ADSL y la fibra 6ptica, es que con la
fibra optica la velocidad de navegacion no descendera mientras que la

velocidad del ADSL puede ir variando a lo largo del dia. [15]
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resumen con la diferencia entre la

tecnologia ADSL y el medio de trasmisién de Fibra Optica:

FIBRA OPTICA

ADSL

La FIBRA OPTICA Es un 21% mas rapida
que la competencia.

El ADSL es e 21% mas lento.
Cualquier incidencia tarda mas en resolverse
debido a que no posee instalaciones propias

Instalacién  propiasin @ necesidad de
subcontratar el servicio Llegando hasta el
Domicilio del cliente directamente gestiona la
totalidad de la red de acceso.

Contratan el servicio a instalaciones que
poseen lineas de cobre Dependiendo de
terceros para gestionar su red, depende de la
telefonica para dar alta sus conexiones
ADSL.

Siempre conectado y disponible. No se ve
afectado por una posible incidencia en el
teléfono.

Una averia en el teléfono significa perder la
conexion a internet. pero es posible hablar
por teléfono mientras se navega mediante la
red internet.

La fibra dptica que contratas siempre seran
megas reales contratados y no perderas ni
un solo dato de conexidn.

En la mayoria de los operadores que no
utiizan sus propias instalaciones, contratan
el servicio a instalaciones que poseen lineas
de cobre que tienen de media mas de 50
afios de antigliedad.

Tabla 8 Diferencias entre ADSL y FO [15]

El esquema de aplicacion para usuarios corporativos, es donde se indica todos

los requerimientos que necesita la empresa, como por ejemplo donde

necesitaran cable de cobre, si es necesario una mejor aplicacion se puede
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fusionar el cable de cobre con la tecnologia DSL vy fibra éptica para que haya un
mejor resultado de la aplicacion.

Para un buen esquema de aplicacion se necesita un buen analisis, saber cuanto
es el ancho de banda que se necesitara, y de esa manera, dependiendo de los
requerimientos de la empresa. Si es mucha la demanda de megas es

recomendable usar fibra optica.

4.4 USO DEL MEDIO DISPONIBLE

Actualmente las empresas que brindan servicio de internet, voz, video y datos,
utilizan la tecnologia DSL con un buen ancho de banda de 1,5 Mbps o incluso
de 5 Mbps dependiendo de las distancias a que los usuarios corporativos se

encuentren.

La tecnologia DSL como hemos analizado en capitulos anteriores trabaja por
medio del antiguo cableado telefénico, ahorrando costos en un nuevo tendido de
cable, sin embargo sabemos también que este tendido de cable no se encuentra
en muy buen estado y de esta manera perdera trasmisidn por atenuacién y ruido

con la tecnologia xDSL.
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441 Equipos de una central telefénica
En la siguiente imagen podemos observar la parte central de conmutacion de
canales de voz para ir al usuario final y los puertos de internet que se

direccionan a las DSLAM

Figura 4.2 Central de conmutaciéon Canal de Voz
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Figura 4.3 Puertos de internet

También como habiamos indicado hay usuarios corporativos que utilizan fibra
optica, vemos en esta imagen el ODF donde estan los cables de fibra éptica que

a alimenta a los switchs.



HengHu!
Made in China

Figura 4.4 Enlaces de Fibra Optica
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Figura 4.5 Rack ODF

Regulador de voltaje a menos 48 voltios, ya que la mayaria de los equipos de
computacion, los switches funcionan a menos 48 V, tiene su propio banco de

baterias de 1048 V DC (en caso de apagones)
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Figura 4.6 Regulador de Voltaje
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CONCLUSIONES

Los usuarios corporativos actualmente ya no contratan lineas telefénicas,
sino troncales, dependiendo de cuantos canales le sea necesario a la
empresa, lo solicitan a su proveedor de servicio. Esto se debe a que los
usuarios corporativos necesitan QoS en las aplicaciones que maneja la
empresa y prefieren usar Fibra oOptica, aunque esto demande costos

mayores.

En muchos sectores de la ciudad debida a que el tendido de cobre no es
el optimo, siendo redes antiguas, limitan asi el buen desempefio de la
tecnologia ADSL. Es por esta razdn que proveedores de internet han
decido colocar centralitas en sectores donde no habia alcance, como

Daule, Flor de Bastion, etc., y de esta manera extender la senal.
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3. Presentar una alternativa de esquema de aplicacion para video bajo
demanda para el despliegue y soporte del servicio. El esquema de esta
alternativa se describe en diferentes vistas: de despliegue, de
componentes y dinamica a partir de un escenario especffico. En cuanto al
ancho de banda, el servicio puede desplegar toda la funcionalidad sobre
las velocidades de acceso ofrecidas en la actualidad, considerando que la
arquitectura esta disefiada para redes no gestionadas, por lo que no se
asegura QoS por el cable de cobre que en muchos sectores esta

obsoleta.

4. Para el wusuario, ADSL proporciona ventajas significativas. En
comparacion con otras tecnologias, es un medio rentable de obtener una
conexion de datos de ancho de banda alto. No se requiere cableado
especial y no se requieren lineas adicionales, ya que permite el acceso
ADSL POTS sobre el un par trenzado. El ancho de banda mejorado hace
que el acceso rapido a Internet en una realidad, y permite servicios como
streaming de alta calidad de audio y video, o cualquier otra aplicacién de
acceso a datos que se pueden desarrollar como consecuencia de la

disponibilidad de la tecnologia.
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5. La cobertura de las aplicaciones de servicio video bajo demanda con el
medio de transmisién utilizando fibra Optica es considerablemente
superior a la cobertura de la tecnologia ADSL, por lo que la decision de
desarrollar un esquema de aplicacion con fibra 6ptica es mucho mejor

que la tecnologia ADSL.

6. Elobjetivo de un video sobre la arquitectura ADSL es entregar de manera
rentable multicast y unicast de datos a través de redes de nucleo, de
agregacion y de acceso. ATM es una tecnologia orientada a la conexion
que requiere punto a punto de circuitos virtuales en cada DSLAM para
cualquier servicio. La naturaleza de ATM punto a punto, si bien son Uutiles
en la entrega de calidad predecible de servicio, limita la capacidad de un
proveedor de servicios de forma rentable la escala de la entrega de video.
Por el contrario, la propiedad intelectual y la difusiéon de video son
similares en su naturaleza de difusion. Tanto en IP y video, todos los
nodos de la red reciben todas las senales, y corresponde el nodo que
decide qué trafico pertenece a ese nodo. Es esta similitud de la
arquitectura que hace que la transicion de ATM a IP un evento decisivo

enel DSLAM.



61

7. Por estas razones la tecnologia xDSL puede satisfacer en gran medida
los requerimientos de los usuarios residenciales (mas no los de un
usuario corporativo), que incluyen calidad de servicio y bajo costo. Sin
embargo, debemos recordar que la velocidad del enlace dependera de la
calidad de la linea y de la distancia a la que se encuentre el usuario
desde la oficina central, siendo estas las dos mayores limitaciones que

tendria el usuario.

8. El analisis de las ventajas y desventajas son un punto clave para su
correcta aplicacion de acuerdo a las necesidades que tenga el usuario,

mismas que utilizaran para determinar una correcta aplicacion.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta qué aplicaciones utilizaran, o ya por limitantes de ancho
de banda, equipos a usar, y otros detalles indicados por el usuario
corporativo, segun el analisis previo de las aplicaciones que usan en la
empresa, teniendo como resultado mas de 5 Mbps u 8 Mbps, se recomienda
usar otro medio de acceso como la Fibra Optica, ya que ADSL esta enfocado

para las PYMES.

. Si al hacer la sumatoria de todos los requerimientos de la empresa para un

esquema de aplicacion de video bajo demanda o aplicaciones que requieran
una buena calidad de servicio en ATM o IP como videoconferencias, tiene

como resultado mayor a 2 Megas, la recomendacién seria no usar tecnologia
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ADSL, ya que el cable telefénico que utiliza es antiguo y no podra hacer uso
de esta buena tecnologia por la limitacion a una mala transferencia de datos,
por la corrosién del cable, ocasionando ruido, atenuacion y pérdida de

paquetes.

Para tomar una buena decision se debe tener en cuenta que los clientes
corporativos, no pueden perder la trasmision de datos, porque la empresa,
esta poniendo en juego la imagen ante sus clientes. Se recomienda evaluar
el rendimiento del servicio en las redes de cable y la aplicacién de video
bajo demanda de audio y video, ya que producen un elevado consumo de
recursos en las redes de comunicaciones. Por ello, se hace necesario llevar
a cabo estudios detallados que permitan evaluar el impacto de la
implantacion de estos aplicaciones y su efecto sobre otras aplicaciones que

se estén ejecutando en la misma red.

Dada la nueva tecnologia de DSLAM Ethernet, seria muy util analizar el
funcionamiento del control ADSL e IP en el nuevo esquema de red para
estos equipos debido a que ya no se utiliza ATM. Se mantiene el acceso

ADSL, pero todo esta basado en IP.
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5. El rendimiento de un sistema xDSL disminuye con el diametro del cable, ya
que los cables delgados tienen mayor atenuacion. Para mantener el
rendimiento en la linea se deben acortar distancias. La maxima distancia en
la que puede funcionar una XDSL ES DE 2 KM. Entre la central y el

abonado en la red analisis.
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ANEXO A

INGRESO DE UN NUEVO ABONADO

Red secundaria

Es la red que une el armario de distribucion con cada una de las cajas de
dispersion. Los distritos son divididos en sectores mas pequefios que se
denominan areas de dispersion, cada una de éstas, esta servida por una caja de
dispersién de 10 pares, en la cual se concentra el servicio telefénico de ese

pequefio sector.

Cada caja de dispersion tiene una nomenclatura alfanumérica con una letra y un

numero que va desde el 1 al 5, por ejemplo Al, B3, C5, D2, E4, F2, G4, etc.

Figura A.1 Conectando un puente
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En las fotos podemos observar cdmo se poncha una linea para filtrar a un
cliente nuevo por medio de una cruzada, realizando un puente hacia la planta

externa.

Figura A.2 conexion de nuevo abonado
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La tableta de DSLAM para nuevos usuarios, donde el cable va directamente al

abonado que soporta hasta 512.

Figura A.3 Tableta de DSLAM



Figura A.4 Conexién de nuevo abonado
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Enlaces de fibra 6ptica dependiendo el requerimiento de la empresa es la
cantidad de mega, y si aumenta la resolucion debe ser mayor la cantidad de
megas, la tendencia es que si hay mayor demanda hay que migrar a otras

tecnologias con mas alcance

Figura A.5 Conexién de Fibra Optica para empresas
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