3. DESARROLLO

3.1.1.
Arquitectura HFC

HFC emplea una configuración mixta, desde el punto de vista del medio de transmisión, y la topología. Básicamente la estructura híbrida emplea una configuración estrella para la red de transporte y otra en árbol para la red de distribución; se utiliza FO para la parte transporte y cable COAXIAL para la distribución, razón por la cual los nodos de distribución y servicio juegan un Rol fundamental.

Dependiendo del alcance d e la FO las redes híbridas admiten una clasificación en cinco categorías:

1. Red híbrida típica hybrid fiber/coax –HFC System (Tema del trabajo).

2. Arquitectura con fibra hasta el nodo fiber to the node –FTT architecture, las FO se extienden hasta los nodos de servicio, cada uno de los cuales puede servir  a un total de 100 a 500 hogares, por medio de cable coaxial.

3. Arquitectura con fibra hasta la manzana fiber to the curb –FTTC architecture, la fibra llega hasta la acera la terminación óptica se encuentra en un armario o en un poste exterior, cada nodo de servicio puede ofrecer hasta un máximo de 250 hogares.

4. Arquitectura con fibra hasta el edificio fiber to the building –FTTB architecture, terminaciones ópticas situadas en la parte baja de los edificios.

5. Arquitectura con fibra hasta el hogar fiber to the home –FTTH architecture, el tendido de fibra óptica llega hasta el hogar posibilitando la prestación de todo tipo de servicios avanzados pero de momento de costo muy avanzado.

3.1.2. Redes de cable HFC
Las redes HFC fueron diseñadas en principio, para su aplicación en servicios de distribución de televisión y de otros servicios de banda ancha con poca interconectividad, en este tipo de redes la fibra llega hasta los nodos de distribución, capaces de suministrar servicios entre 100 y 500 hogares. La fibra óptica tiene la ventaja sobre el cable coaxial en su capacidad para transportar señales de gran ancho de banda y en su relativa inmunidad al ingreso de ruido. Pese a que la red Coaxial  está diseñada para transportar señales analógicas de TV, ésta está capacitada para transportar otro tipo de tráfico de datos los que pueden ser modulados dentro de las capacidades no utilizadas de cada canal.
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Este es el típico espectro de 750MHz de  TV por cable más  750 MHz reservados para el servicio de conexión de dos vías (full duplex), de  telefonía. 

La Cabecera:

La cabecera es el centro desde el que se gobierna todo el sistema. Su complejidad de pende del servicio que ha de prestar la red, así para el servicio básico de distribución de señales unidireccionales de televisión (analógicas y digitales) dispone de una serie de equipos de recepción de televisión terrenal, vía satélite y de microondas, así como enlaces con otras cabeceras o estudios de producción. Las señales analógicas se acondicionan para su transmisión por medio del cable y se multiplexan en frecuencia en la banda comprendida entre los 86  los 606MHz. Las señales digitales de vídeo, audio y datos que forman los canales de televisión digital se multiplexan para formar el flujo de transporte MPEG.

Una vez añadida la codificación para la corrección de errores y realizada una intercalación de los bits para evitar las ráfagas de errores, se utiliza un modulador QAM para transmitir la información hasta el equipo terminal del abonado. Los canales digitales de televisión y otros servicios digitales se ubican en la banda comprendida entre 606 y 862MHz.

La cabecera es también la encargada de monitorear la red y supervisar su correcto funcionamiento. El monitoreo se está convirtiendo rápidamente en un requerimiento básico de las rede de cable, debido a la actual complejidad de las nuevas arquitecturas y a la sofisticación  de los nuevos servicios que transportan, que exigen de la red una fiabilidad muy alta. En la cabecera se realizan además todo tipo de funciones de tarificación y de control de los servicios prestados a los abonados.

La red troncal suele presentar una estructura en forma de anillos redundantes de FO que une a un conjunto de nodos primarios. Esta estructura emplea habitualmente tecnología PDH o SDH (jerarquía digital plesiocrona o síncrona respectivamente), que permite construir redes basadas en ATM. Loa nodos primarios alimentan a otros nodos (secundarios) mediante enlaces punto a punto o bien mediante anillos. En estos nodos secundarios las señales ópticas se convierten a señales eléctricas y se distribuyen a los hogares de los abonados a través de una estructura tipo BUS de COAXIAL, la red de distribución. Cada nodo sirve a unos pocos cientos de hogares (500 es un tamaño habitual en las redes HFC), lo cual permite emplear cascadas de 2 ó 3 amplificadores de banda ancha como máximo. Con esto se consiguen uno buenos niveles de ruido y distorsión en el canal descendente (de la cabecera al abonado). La red de acometida salva el último tramo del recorrido de las señales descendentes, desde la última derivación hasta la base de la conexión de abonado. 

El Canal de Retorno:

Las redes de telecomunicaciones por cable híbridas FO-Coaxial deben estar preparadas para ofrecer un amplio abanico de aplicaciones y servicios a sus abonados. La mayoría de estos servicios requieren de la red la capacidad de establecer comunicaciones bidireccionales entre la cabecera y los equipos terminales del abonado, y por lo tanto exigen la existencia de un canal de comunicaciones para vía ascendente o retorno, del abonado a la cabecera. El canal de retorno utiliza en las redes HFC el espectro situado de los 5 a los 42MHz. Este ancho de banda lo comparten todos los hogares servidos por un nodo óptico. Los retornos de distintos nodos llegan a la cabecera  por distintas vías o multiplexados a distintas frecuencias (en FO se habla de longitudes de onda, o colores). Una señal ascendente generada por el equipo terminal del abonado recorre la red de distribución en sentido ascendente, pasando por amplificadores bidireccionales, hasta llegar al nodo óptico. Allí convergen las señales de retorno de todos los abonados, que se convierten en señales ópticas en el laser de retorno, el cual las transmite hacia la cabecera.  

Señales indeseadas:

Un problema que presenta  la estructura arborescente típica de la red de distribución HFC, es que así como todas las señales útiles convergen en único punto (nodo óptico), también lo hacen   las señales indeseadas, ruido e interferencias recogidas en todos y cada uno de los puntos del Bus coaxial, convergen en el nodo sumando sus potencias y contribuyendo a la degradación de la relación Señal Ruido en el enlace Digital de retorno (Acumulación de ruido por efecto Embudo). A esto hay que añadir el hecho de que el canal de retorno es considerablemente más ruidoso que el canal descendente, sobre todo en su parte más baja (5 y 15-20MHz). Cualquier señal que exista en el espectro RF en la banda de 5 a 55 MHz puede penetrar la red, por ejemplo, Emisoras de Onda Corta, Emisoras d banda Ciudadana, Radioaficionados, Televisores mal apantallados, ruido RF de Computadores, interferencia s Eléctricas, etc. Además de este tipo de interferencias está presente el ruido impulsivo; este tiene su origen en descargas por efecto corona en redes eléctricas a menudo localizados en los mismos postes o conductos en los que están las redes coaxiales, descargas en conectores oxidados, sistema de encendido de automóviles, etc. Este ruido impulsivo consiste en estrechos picos de señal de amplitud generalmente grande, que afectan a todo el espectro del canal de retorno; su Densidad espectral de potencia es disminuye con la frecuencia , por lo que su efecto es considerablemente menor en el canal descendente.
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El ruido impulsivo provoca aumentos momentáneos muy fuertes del novel de entrada (señal + ruido)en amplificadores y en el laser de retorno. La saturación de éstos dispositivos hace que enbtren en las zonas no lineales, lo que a su vez provoca la aparición de productos de intermodulación de segundo y tercer orden . En el caso del laser de retorno, un aumento incontrolado del nivel de entrada al driver hace que los picos de la señal entren en la zona negativa, en la que el laser no presenta respuesta, este fenómeno se conoce como Laser Clipping (ver figura).

 De todas formas, no hay por que alarmarse. Una red HFC correctamente diseñada y con nodos que sirvan unos 500 hogares constituye un sistema de envidiables prestaciones de cara al establecimiento de todo tipo de servicios de telecomunicaciones.

Arquitectura física red/abonado:

1. CABECERA:

La cabecera regional de cable sirve como un centro de operaciones de la red. Un switch o router IP, ofrece la conexión con servidores remotos  de  Internet Global,  Tv por cable, telefonía pública e inalámbrica o conexiones a otras redes Ethernet. Estos switch/router se conectan con los sistemas terminales de cable módem (CMTS) de los hogares y empresas a través de los hubs de terminación.

Los hubs de distridución usualmente se encuentran en redes token ring de FO, transportando IP sobre SONET, ATM o WDM.

[image: image4.png]7 Oner
SoNET Kibor
Wohtat

e
et

=

[





2. DISTRIBUCIÓN:
El Hub es el punto de intercambio entre la red de fibra y la planta de cable coaxial. En el Hub el sistema de terminación de cable módem (CMTS) convierte los datos desde el protocolo de WAN, para ser transmitido en la red Coaxial, para luego ser demodulado por el módem de cable en los hogares de los abonados o en empresas. Típicamente cada nodo de distribución atiende alrededor de 500 abonados.

A la vez se tienen dos tipos de conexiones con requerimientos diferentes, una es la conexión al hogar, y otra a las empresas.

La disposición física y las diferentes velocidades se muestran en la siguiente figura:
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Conexión al Hogar:
Un splitter en el extremo de los hogares del cable sirve al  módem de cable y los servicios de TV. Frecuentemente el  módem es conectado a la tarjeta de red de los PC con cableado de categoría 5 y conectores RJ-45.

La disposición física y las diferentes velocidades se muestran en la siguiente figura:
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Conexión a las empresas: En las empresas, el módem de cable constituye una interfaz Entre la red  HFC y  el Hub. Switch o Router de la Ethernet de la Empresa. En general no se considera conexión de TV coaxial, como en el caso de conexión al Hogar, Dejando los recurso para la transmisión de datos de audio, vídeo, telefonía Internet, video conferencias, etc.

La disposición física y las diferentes velocidades se muestran en la siguiente figura:
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Problemas de desempeño

1. Ancho de banda compartido: A medida que crezca el número de usuarios simultáneos del sistema, el Throutput de datos alcanzados por cada individuo decrece. El tráfico de datos para las aplicaciones como acceso a LAN o a Internet es inherentemente convulsivo, con períodos largos de poco o nada de tráfico dispersado con cortas ráfagas de datos. El estado actual de los estándares IP establece que el ancho de banda compartido en las redes IP no tiene una vía para garantizar el Throutput del tráfico isocróno.

2. Colisiones: En las redes de cable extensas la distancia entere la cabecera y el usuario puede ser de varios Km. Los retardos de red que esto implica otorgan significativos problemas para la operación de protocolos que controlan el acceso a los medios de transmisión: los protocolos de control de acceso al medio MAC (Media Acces Control).

3. Seguridad: El hecho de el ancho de banda es compartido por todos los usuarios de un sistema causa algunos problemas de seguridad, que no ocurren en las redes de telefonía tradicional (conexión dedicada). El sistema de cable simplemente difunde los datos Downstream lo que potencialmente es susceptible a una intercepción.

3.1.3. Las Aplicaciones
A parte de la TV por cable, que es para lo cual fueron diseñadas en un principio, las redes HFC pueden prestar los siguientes servicios de aplicaciones:

1. Internet y el Acceso World Wide Web a alta velocidad: Internet  a partir del año 2000 cuenta con más de mil millones de usuarios conectados a través de un millón de redes, tres millones de routers, diez millones de computadores y más de diez mil proveedores locales de acceso. Razón por la cual la velocidad del servicio es un parámetro de gran importancia.

2.  La oficina en Casa: Teletrabajo Las aplicaciones empresariales para accesos de datos a elevadas velocidades representan una importante oportunidad de mercado, y la capacidad upstream de los sistemas de módem de cable está especialmente dedicada para estas aplicaciones.

3. Pequeñas y medianas empresas: Las tecnologías tales como: servidores de acceso remoto a empresas, scanners, impresoras, fax y además hardware para redes de área extendida están favoreciendo la multiplicación y desarrollo competitivo de pequeños negocios.

 4. Teleconmutación:  Las empresas se están favoreciendo cada vez más del incremento de la productividad y reducción de costos mediante programas de teleconmutación en sus organizaciones. Estudios señalan que los empleados que trabajan en sus hogares son un 10 a 20% más productivos que los que permanecen en  oficinas, y hay claros indicios de compañías que respaldan esto. La aplicación de módem cable a través de redes HFC se alivia el problema del cuello de botella producido en conexiones de telefonía convencional.

5. Teleeducación: Los sistemas de módem cable a través de HFC impulsan notablemente la interacción entre estudiantes y profesores a distancia.

6. Acceso a Intranets cooperativas: Las Intranets cooperativas se están convirtiendo en un importante recurso de las empresas para el acceso de datos.

7. Telemedicina: Puesto que los costos en salud continúan elevandose, la telemedicina proporciona una forma de abaratar la realización de diagnósticos remotos, las transferencias de imágenes y acceso a bases de datos centralizadas.

8. Video conferencia y Videotelefonía: Mientras que muchos sistemas de videoconferencia usan costosas líneas RDSI de 128Kbps o líneas telefónicas convencionales, La red HFC ofrece una mejor disposición y confiabilidad desde el punto de vista de la transmisión para estas aplicaciones.  

9. Telefonía por cable: Muchos expertos creen que la industria del cable se encuentra en una situación idónea para atraer una importante porción del mercado de las telecomunicaciones, incluidas las telefónicas. Se espera que las compañías de cable absorban el 25% del mercado.

10. Video Juegos On Line: En 1996 más del 40% de las ventas de software para PC procedió de juegos, con la existencia de Internet surgió una nueva modalidad de juegos a través de la red, capaces de hacer interactuar usuarios  de diferentes puntos geográficos. Las redes HFC dan un confiable medio de transmisión para dichas conexiones.

4. CONCLUSIONES

Las redes híbridas de FO y cable coaxial representan en la actualidad una solución factible de dar una gran solución de problemas que en la actualidad se tienen por la saturación exponencial de los enlaces a redes de datos a través de telefonía convencional. Además se pueden agregar otros servicios tales como la telefonía, vídeo, teleconferencias, etc.

La ventaja que tiene este sistema con respecto a la implementación de FO hasta el abonado o RDSI, es el aspecto económico  y la relativa buena velocidad de conexión. Actualmente las redes de cable coaxial están fuertemente difundidas en e nuestro país y en general en el mundo entero, por lo que la implementación de HFC no constituye una gran inversión para las empresas del rubro; no olvidar que la planta externa es el punto más importante de inversión.

Por otro lado el acceso de mayor cantidad de usuarios creará una gran competencia a las actuales empresas de Internet, razón por la cual los precios tenderían a bajar haciendo la masividad de Internet mayor de cara  al siglo XXI.
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1. RESUMEN

Las redes HFC están formadas por una zona de distribución a abonado, a través de cable coaxial, y una zona de FO la cual da los servicios a los nodos de distribución. Los principales tópicos a tratar serán la disposición física de las redes HFC ya sea desde el punto de vista de Hardware y planta externa, como desde el punto de vista de ancho de banda, así como las velocidades de conexión y distribución del espectro. Es importante destacar que desde el punto de vista de protocolos de transmisión se tiene una gran flexibilidad, soportando ATM, Frame Relay, SONET, o SDV. Sin embargo este tema no será tocado.

También se abordarán los problemas que se tienen que afrontar al momento de implementar una red HFC, así también como los diferentes tipos de conexión, ya sea a usuarios o empresas, con sus respectivas aplicaciones.

Finalmente se dará una breve descripción de las principales aplicaciones que se pueden llevar a cabo mediante la implementación de redes del tipo HFC, así también como posibles aplicaciones futuras.

2. INTRODUCCIÓN

La Globalización actual hacen de suma importancia tener comunicaciones rápidas, confiables y capaces de optar gran cantidad de información para múltiples aplicaciones de los usuarios, ya sea en telefonía, Internet, Transmisión de datos, Vídeo, Vídeo conferencia, etc.

La telefonía tradicional cada vez va quedando más pequeña para lograr tales niveles de servicios, es por esto que se hace indispensable la implementación de nuevas tecnologías de redes.

HFC nace como una gran alternativa para lograr estos objetivos, puesto que no requiere de gran inversión (comparativamente), y cumple con las exigencias actuales de las telecomunicaciones.

HFC aprovecha la gran difusión que ha tenido la TV por cable, para utilzar los rangos de frecuencias que el canal de cable coaxial no utiliza para la transmisión de TV. Este se logra gracias a las cndiciones de ancho de banda e inmunidad al ruido que tiene el cable coaxial por sobre el par metálico utilizado en la telefonía convencional.
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