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SUMARIO

En el presente informe se describe la implementacidén de una red de distribucion
coaxial basada en la tecnologia HFC, la cual provee de los servicios de cable, telefonia e
Internet a las diferentes tiendas y negocios al interior del Centro Comercial Parque Lam-
bramani de la ciudad de Arequipa.

La particularidad que presenta esta implementacion y que lo diferencia a otras, es que
se realiza en un espacio cerrado como lo es un centro comercial, ya que actualmente los
despliegues de planta de red coaxial generalmente se aplican a un ambito urbano y sus
calculos se realizan via software. Aparte estan los requerimientos del cliente de llevarlo a
cabo en el menor plazo posible, con toda la complejidad que conlleva a nivel de instala-
cion de cableado y equipos dentro de un centro comercial en operacion y funcionamiento.

Asimismo los calculos realizados analiticamente para la implementaciéon de la red, se-
ran verificados por los valores de sefal medidos en campo una vez construida la red,

finalmente se presentan las conclusiones asi como recomendaciones a seguir.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Activo: Es aquel equipo que para su funcionamiento requiere de suministro de energia.
En las redes de HFC, el voltaje de alimentacion es de 90 VAC.

Acometida: Es la linea de cable coaxial que lleva la sefal de los taps a los usuarios.
Normalmente el cable coaxial que se utiliza en los bajantes es el tipo RG.

Acoplador: Es un componente pasivo que se utiliza para dividir la sefnal en forma de-
sigual, quiere decir que, las salidas de un acoplador no tienen el mismo nivel de senal.
ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line, que significa en castellano Linea de Abonado
Digital Asimétrica, el cual consiste en una transmision analdgica de datos digitales sobre
el par de cobre que representa la linea telefonica.

Amplificador: Es un equipo activo que aumenta el nivel de la sefal que llega a su entra-
da. La relacion entre el nivel de salida entre el nivel de entrada se denomina ganancia y
normalmente se expresa en decibeles (dB).

Ancho de Banda: Es la diferencia de frecuencias (mayor y menor) de interés. Es la ban-
da en el espectro de frecuencia en la que responde un dispositivo que interesa analizar.
BLASTER: Broadband Layered Architecture Strategy to Enhance Reliability o en espaniol,
Arquitectura Estratégica de Niveles de Banda Ancha para Aumentar Confiabilidad.

Canal: Espectro de frecuencia ocupado por una senal.

CATV: Cable Television o que es lo mismo televisién por cable.

CMTS: Cable Modem Termination System (Sistema de Terminacién de Cable Médems).
Es un equipo que se encuentra normalmente en la cabecera de la compania de cable y
se utiliza para proporcionar servicios de datos de alta velocidad, como Internet por cable
o Voz sobre IP, a los abonados.

Concesionario: Es la persona u organismo a la que se le han otorgado una cierta zona
para que proporcione servicios de telecomunicaciones. Para el presente caso sera Ame-
rica Movil (Claro).

Decibel: Es una medida logaritmica relativa entre dos cantidades. Se define como 10 Log
(P1/P2), o como 20 Log (V1/V2), siendo P = potencia o V = voltaje, aplicados sobre la
misma carga. El dBm representa una medida logaritmica absoluta, ya que se toma una
referencia fijja de un miliwatt (mw). El dBm se define como 10 Log (P/1 mW). Ya que en
los sistemas de Television por cable se utiliza una impedancia de carga constante de 75
ohms, es posible establecer una medida logaritmica absoluta en base a los voltajes: el
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dBmV. En el caso de dBmV se toma como referencia un valor de 1 mV de forma que
quede definido como 20 Log (V/1 mV).

Ecualizador: Es un componente que presenta diferente nivel de atenuacion a diferentes
frecuencias. Se utiliza para compensar la no uniformidad de los cables coaxiales a dife-
rentes frecuencias.

Head End: Es el punto de inicio de la red. Es donde se concentran las sefiales que seran
distribuidas por el sistema. También se conoce como Cabecera.

HFC: Hibrido Fibra Coaxial, la cual se entiende como una red hibrida que tiene cables de
fibra Optica y cables coaxiales; donde los cables de fibra optica se utilizan normalmente
para llevar la sefal del Head End a los nodos y el cable coaxial para distribuir de los no-
dos a los usuarios.

MAC: Media Access Control, que en castellano significa Control de Acceso al Medio.
MTA: Multimedia Terminal Adapter, que en castellano significa Adaptador de Terminal
Multimedia.

PAD: Es un atenuador con respuesta uniforme en todo el espectro de interés. Se utiliza
para adecuar el nivel de seial a la entrada de los amplificadores y evitar asi distorsiones.
QAM: Es un método de modulacion digital de sefales sobre portadoras de RF en el cual
se usa la amplitud y la fase para la codificacion.

QPSK: Es un método de modulacion de senal digital sobre sefales RF que usa cuatro

estados de fases para dos bits digitales.



INTRODUCCION

En la ultima década se ha experimentado un gran desarrollo en el mercado de las te-
lecomunicaciones debido a varios factores, entre los mas importantes: la apertura del
mercado de telecomunicaciones, la cual permite la competencia entre empresas y la apa-
ricibn de nuevos servicios de banda ancha sobre plataformas de pares de cobre, cable
coaxial y hasta radiofrecuencia. Como resultado de estos importantes factores se observa
la necesidad de mas y mejores redes de telecomunicaciones con capacidad de ofrecer un
mayor ancho de banda a un menor precio para los usuarios.

La demanda cada vez mayor de los usuarios de un mayor ancho de banda con mayor
contenido de aplicaciones ha hecho replantear las estrategias de los operadores de tele-
comunicaciones, comenzando asi una carrera por el incremento de la velocidad de sus
lineas. Frente a este desafio entre operadores por brindar la mayor velocidad al mejor
precio, se ha optado por utilizar tecnologias que compriman la informaciéon cada vez mas,
a fin de ocupar el menor ancho de banda posible.

Por otro lado, se puede observar que el aumento significativo de centros comerciales,
tiendas por departamento, supermercados y otros tipos de establecimientos de venta
directa al publico, esta relacionado con el crecimiento econémico que ha tenido el pais en
los ultimos ainos.

De esta forma, el panorama de las ciudades ha variado notablemente apreciandose un
mayor movimiento comercial, convirtiendose estas grandes superficies en puntos de con-
centracion de personas o de encuentro entre las mismas y en donde las comunicaciones
se hacen sumamente necesarias. Asimismo existe también la necesidad de las tiendas y
comercios que conforman estos grandes conglomerados de estar conectados a las redes
de telecomunicaciones ya que son una herramienta fundamental en su cadena productiva
y de negocios.

El presente informe responde a esto ultimo, que es proveer de los lineamientos para el
despliegue de un medio de transmision al interior del Centro Comercial Parque Lambra-
mani, que permitird acceder a todas las tiendas y negocios dentro de dicho centro comer-
cial, asi como al publico en general, a los servicios de cable, telefonia e Internet, provisto
por el operador Ameérica Movil, todo ello bajo las prestaciones y performances que brinda
la tecnologia HFC (Hibryd Fiber Coaxial).



CAPITULOII
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se realiza el planteamiento del problema, para ello inicialmente se
menciona los antecedentes del problema, posteriormente se hace una descripcién del
mismo, luego se expone el objetivo del trabajo y finalmente se evaluara la problematica
de manera general.

1.1 Antecedentes del problema
En el aino de 1998, se adelantd el periodo de concurrencia limitada, que tenia Telefé-

nica del Pera S.A.A. lo que permitid la apertura del mercado de las telecomunicaciones
en el Perq, creando las condiciones necesarias para la entrada de nuevos operadores
con una variedad de productos y servicios que irian a satisfacer la demanda de los con-
sumidores sobre todo en lo que se referia a servicios de voz; con el transcurrir del tiempo
y el avance rapido de la tecnologia se vio que se podia sacar provecho a las redes exis-
tentes y poder pasar a través de ellas una mayor cantidad de servicios de las que origi-
nalmente se habia planeado, es asi que el advenimiento del ADSL (Asymmetric Digital
Subscriber Line) permitid la entrega de datos a través del par de cobre y por ende el au-
mento de usuarios de Internet, otro ejemplo valido y con el mismo efecto, seria el paso de
datos a alta velocidad por las redes de CATV, ello gracias al estandar DOCSIS (Data
Over Cable Service Interface Specification). Es bajo este esquema de tecnologias ac-
tualmente presentes y una economia en crecimiento que se dan las condiciones para una
libre competencia entre las diferentes empresas de telecomunicaciones que operan en el
Peru, a fin de hacer llegar sus productos y servicios a la mayor cantidad de usuarios, co-
mercios y/o clientes corporativos.

Bajo este contexto es que surge la oferta por parte del operador América Mévil' del
servicio de Triple Play, el cual consiste en la distribucién de los servicios de voz, video y
datos, bajo una misma plataforma de comunicaciones basada en redes HFC, las mismas
que empezaron a desplegarse en el pais a partir del afio 2008, inicialmente en la ciudad
de Lima y posteriormente se introdujo a las ciudades de provincia, llegando a la ciudad de
Arequipa a mediados del aino 2010, coincidiendo con el “Boom” de la construccion civil

que se vivia, en ese momento en dicha ciudad, lo que hizo posible la construccién no solo

! América Movil, en adelante Claro, por ser la denominacion que usa dicha empresa en el Perd,
desde que empez6 a operar en el afo 2005.



de mas viviendas sino también de grandes centros comerciales como el Real Plaza, Mall
Aventura Plaza y Parque Lambramani, siendo este ultimo objeto del presente informe.

Es en ese sentido y a fin que de atender la demanda, de las diferentes tiendas y co-
mercios alojados al interior del Centro Comercial Parque Lambramani, del servicio de
Triple Play provisto por Claro, que se hace necesaria la implementacion de una red de
distribucion coaxial, basada en tecnologia HFC, que permita atender la mencionada de-
manda.

1.2 Descripcion del problema
Falta de un medio de transmisién para una red de comunicaciones en el Centro Co-

mercial Parque Lambramani de la ciudad de Arequipa, que permita al operador Claro,
brindar los servicios de TV, datos y voz a las diversas tiendas y negocios existentes en
dicho centro comercial.

1.3 Objetivos del trabajo
Plantear la implementacién de una red de distribucion coaxial, la cual formara parte de

la red HFC del operador Claro, al interior del Centro Comercial Parque Lambramani de la
ciudad de Arequipa, que permita proveer de los servicios de TV, datos (banda ancha) y
voz, en un solo paquete llamado Triple Play? brindados por el mencionado operador, a
las diversas tiendas y negocios existentes en dicho centro comercial, no limitandose solo
a los servicios antes mencionados sino que esta red sirva como plataforma de otros ser-
vicios como telefonia publica y servicios de valor agregado como por ejemplo conectivi-
dad POS IP, cuentas de correo y dominio propio, alojamiento web, fax virtual entre otros.

1.4 Evaluacion del problema
Hoy en dia se puede ver y sentir el rapido avance de la tecnologia y de esto no son

ajeno las telecomunicaciones, ya que ello trae consigo una mayor demanda de servicios
los mismos que a su vez requieren grandes anchos de banda a fin de satisfacer las ex-
pectativas de los clientes que pueden ser empresas, corporaciones, pasando por las
PYMES, MYPES y llegando al ciudadano de a pie.

Asimismo actualmente el pais vive un auge econémico, con ello el poder adquisitivo de
la gente ha aumentado, propiciando la obtencién de nuevos productos y servicios, un
reflejo de lo que se menciona, es que actualmente se vive el “Boom” de la construccién
de centros comerciales, los cuales iran a justamente a satisfacer las demandas de la po-
blacién.

Por otro lado el desarrollo de las TIC (Tecnologias dela Informaciéon y Comunicacion)

ha propiciado el uso de esta como herramienta fundamental en la cadena productiva y de

2 Triple Play; conjunto de servicios que se entregan en un solo paquete, consistente en television
por cable, telefonia fija e Internet.



negocio de la mayoria de tiendas y comercios interesados en promocionar y vender sus
productos y/o servicios.

Es en este escenario en el que se combinan los 03 factores: a) aumento del poder ad-
quisitivo de una gran parte de la poblacion debido al crecimiento econémico del pais lo
cual trae consigo; b) la construccion de nuevos centros comerciales con tiendas y comer-
cios dispuestos a satisfacer las demandas del ciudadano en cuanto a bienes y/o servicios
y finalmente c) el desarrollo y uso de las TICs como herramienta productiva y de negocio.

Dicho contexto requiere de una infraestructura de telecomunicaciones robusta, moder-
na y confiable en la cual puedan interactuar de alguna manera los 03 factores antes se-
Aalados, operando bajo una tecnologia de comunicaciones que permita el despliegue de
servicios de banda ancha, que a su vez permitira satisfacer las demandas y deseos de
los usuarios.

Hoy en dia existen varias tecnologias que permiten a las operadoras, brindar los servi-
cios de voz, video y datos al publico en general. Una de ellas es el DBS o Direct Broad-
cast Satellite®, con la cual es posible dar servicios de telecomunicaciones, a través del
satélite operando en la banda Ku. A los usuarios que desean este tipo de servicio se les
instala una antena en su hogar a fin de recepcionar la sefal proveniente del satélite.
Otros sistemas inalambricos como el MMDS (Multichannel Multipoint Distribution System)
y LMDS (Local Multipoint Distribution System), permiten también brindar servicios de vi-
deo y datos, pero se encuentran limitados por el hecho de que debe de haber linea de
vista entre la estacion repetidora y el local del usuario, aparte de la atenuacion que sufre
la sefal por efecto de la lluvia®, ya que se trabaja en la banda de frecuencia de 2.5 GHz a
2.7 GHz, para lo que es MMDS y 27.5 GHz a 29.25 GHz para LMDS, sin contar posibles
interferencias externas y disminucion de la tasa de transmision con la distancia.

Finalmente se tiene también disponible las tecnologias alambricas, como el ADSL y
DOCSIS que permiten el paso de informacion a través de las lineas telefénicas y las re-
des de cable respectivamente; las cuales se encuentran desplegadas en la mayor canti-
dad de ciudades (sobre todo capitales de Departamento) del pais y constituyen la alterna-
tiva de solucién al problema planteado ya que no presentan las limitaciones de las tecno-
logias inalambricas aparte de poseer mayores tasas de transmision en lo que a distribu-
cion de servicios se refiere.

1.5 Sintesis del documento
En el presente se informe se da los lineamientos necesarios para poder implementar

una red distribucion coaxial dentro de una superficie cerrada, como lo es un centro co-

j En el Peru es brindado por la empresa Direct TV.
Por lo general las lluvias se presentan en la ciudad de Arequipa entre los meses de Diciembre a
Marzo.



mercial, con la complejidad que conlleva que este se encuentra en funcionamiento y
abierto al publico. Asimismo la particularidad del diseno es que se tiene que realizar de
manera teodrica, ya que al momento de la implementacion no se dispone del software co-
rrespondiente. No esta demas decir que este tipo de redes generalmente se disenan
usando programas u aplicaciones computacionales, en ese sentido es que se hace nece-
sario realizar in situ un diseno a fin de implementar la red que atendera la demanda del
servicio de Triple Play por parte del Centro Comercial Parque Lambramani de la ciudad
de Arequipa. Cabe senalar que este diseno tedrico sera verificado por las mediciones que
se obtengan de la red una vez que este implementada.

El presente informe contiene en total 4 capitulos, cada capitulo se detalla a continua-
cion:
- El capitulo | explica el planteamiento de ingenieria del problema.
- El capitulo Il es el marco tedrico conceptual, el cual presenta los conceptos necesarios
para el correcto entendimiento del presente infforme de competencia profesional. Asimis-
mo se explica tedricamente como disefiar una red de distribucion coaxial, valiéndose del
puro calculo matematico.
- El capitulo Il describe los parametros, acciones, recursos y tiempos a tener en cuenta
para llevar a cabo en la practica la implementacion de la red.
- En el capitulo IV se compara los resultados obtenidos teéricamente con los medidos
en campo una vez implementada la red, se analizan y se explica la causa principal de la
diferencia de dichos resultados.
- Finalmente se presenta las conclusiones y las recomendaciones referentes a la im-
plementacién realizada.



CAPITULO Il
CONCEPTOS TEORICOS DE REDES HIiBRIDO FIBRA COAXIAL

En este capitulo se hace una descripcién de los fundamentos teéricos que se utilizaran
para llevar a cabo inicialmente el disefio y luego la implementacién de la red de distribu-
cion coaxial al interior del centro comercial Parque Lambramani.

Cabe sefialar que para el despliegue de una red que provea el servicio de Triple Play
en el centro comercial, es necesario conocer el tipo de red sobre la cual se esta trabajan-
do, los elementos que la componen y la tecnologia de banda ancha que permita que los
servicios de Triple Play lleguen a las personas o empresas que asi lo soliciten.

2.1 Red Hibrido Fibra Coaxial - HFC
Es una red de telecomunicaciones bidireccional que basicamente esta conformada por

una red troncal de fibra optica y una red de distribucién coaxial (la cual sera objeto de
este informe), las mismas que serviran como soportes de la transmision de las sefales,
constituyéndose en una plataforma tecnologica de banda ancha que permite el desplie-
gue de todo tipo de servicios de telecomunicaciones como por ejemplo el de Triple Play.

Este tipo de redes nacen como evolucién de las antiguas redes de CATV>, las cuales
constan de dividir las zonas de servicios en grupos de 500 a 2000 viviendas llamados
nodos. La sefal llega a cada nodo a través de cables de fibra 6ptica (que por lo general
se despliega en una configuracién tipo anillo) y esta a su vez es repartida dentro de los
nodos por medio de cable coaxial, tal como se muestra en la figura 2.1.

Como ya se mencioné anteriormente, en la red HFC se combina la fibra éptica y el
coaxial para aprovechar las cualidades que ambos presentan; por un lado las bajas pér-
didas e interferencias de la fibra 6ptica y por el otro lado el bajo costo, la sencillez de ins-
talacién y conexiones de los cables coaxiales.

Es en ese sentido que la red hibrida permite a los operadores ofrecer los servicios de
television por cable, asi como el servicio de banda ancha (Internet). El ancho de banda a
utilizarse es de 1 GHz, lo que posibilita ofrecer mejor calidad en cuanto a los servicios
integrados. En la figura 2.2 se muestra la distribucion de las frecuencias del espectro para
redes HFC.

> CATV, Cable Television o television por cable.



LEYENDA
Cabecera o Headend

Hub o Sub Headend

Nodo Optico
Equipo Activo

Equipo Pasivo

Fibra Optica

Coaxial

Figura 2.1 Esquema de una Red HFC, compuesta por redes troncales de fibra optica en
configuracién de anillo y redes de distribucion coaxial asociadas a cada nodo. Fuente:

Elaboracién propia.

Frecuencias
Retorno Frecuencias Forward
Television analégica, Canales
digitales y HDTV Video en Demanda Datos
450 650 1003

FRECUENCIA MHz

Mon. Servicio de

Red paqueteria

= % de datos
5.75 11.75 17.75 40

FRECUENCIA MHz

Figura 2.2 Distribucion de frecuencias para el espectro de redes HFC. Fuente:
http://es.scribd.com/doc/225709201/DOCSIS-Definicion-y-Evolucion
Cabe sefialar que la estandarizacion de las redes HFC se ha hecho mediante el con-
junto de especificaciones DOCSIS?, el cual se tratara a detalle mas adelante.

Los principales componentes de una red HFC son: cabecera, red troncal, nodo, red de
distribucién y equipo de abonado

® DOCSIS: Data Over Cable Services Interface Specification, en esparnol es, Especificacion de
Interfaz para Servicios de Datos por Cable.



a) Cabecera

También llamado Head End, constituye el nucleo y parte principal de todo el sistema.
Es donde se generan, distribuyen y recepcionan las sefales (que van hacia los abona-
dos) que luego van a ser distribuidas por toda la red. Por lo general en ella se encuentran
los servidores principales que dan acceso al resto de la red (Internet). Dispone de una
serie de equipos de recepcion terrenal, via satélite y de microondas (antenas, modulado-
res, codificadores receptores, divisores), asi como de enlaces con otras cabeceras. La
cabecera es también la encargada de monitorear la red y supervisar su correcto funcio-
namiento.
b) Red troncal

Conforma la primera parte de la red, que va desde la cabecera hasta los nodos, que
es como se suele llamar, a este ultimo, al equipo opto electréonico que transforma las se-
nales opticas (luz) a senales de RF que seran repartidas a través de la red de distribucion
coaxial. No esta demas decir que el nodo constituye la “frontera” entre ambas redes la
troncal y la de distribucion.
Esta red se presenta en una configuracion en forma de anillo redundante de fibra optica
(FO) que une a un conjunto de nodos. En la figura 2.3, se puede apreciar que los nodos
se alimentan en ambos sentidos, horario (llamado también primario) y anti-horario (llama-
do también secundario), por lo que si la senal del sentido primario, por alguin motivo no
llegase al nodo, entonces automaticamente conmutara al lado secundario, lo cual de-
muestra la robustez de este tipo de configuracién en anillo, ya que al nodo 6ptico le se-
guira llegando senal, para distribuir a los usuarios del servicio.

Hub o Sub Headend

Nodo Optico
Fibra Oplica

Figura 2.3 Esquema de anillo 6ptico redundante. Fuente: Elaboracién propia.



c) Nodo

Anteriormente se habia definido al nodo como el equipo que convierte la sefal éptica
proveniente de la cabecera o Hub en sefal de RF, la cual se distribuira hacia los abona-
dos de los servicios de telecomunicaciones.

Pero el concepto de nodo, en el presente informe, va mucho mas alla pudiéndose en-
tender también, como una concentracién geografica con un numero determinado de ca-
sas que de acuerdo a las necesidades de los servicios de telecomunicaciones podrian
ser de 200 a 700, unidas a través de una red de cable coaxial (distribucion) conformada
tanto por elementos activos, pasivos y el cable coaxial propiamente dicho.

Como se menciond antes, en un nodo existen elementos activos y elementos pasivos,
donde los elementos activos son aquellos que de alguna manera elevan los niveles de
potencia de la sefal y requieren de alimentacion de AC para su funcionamiento; mientras
que los elementos pasivos son aquellos que no requieren de alimentacion o fuente de
energia para operar.

Asimismo también se mencioné que en un nodo hay una red troncal y una red de dis-
tribucion. En este caso la red troncal la conforman cables coaxiales calibre .500 (version
comercial P3 500 y RG500) que se enlazara a la red de distribucion por medio de un solo
amplificador, donde a partir de éste empieza la red de distribucion, formada también por
cable coaxial RG500, acopladores direccionales, divisores, asi como también de taps que
es el elemento final de conexién al usuario.

En resumen, un nodo equivale a una red de cable coaxial que da servicio a un cierto nu-
mero de usuarios, con origen en un receptor éptico. Un conjunto de varios nodos se con-
centran a través de cables de fibra éptica en un Hub, mientras que los Hubs se conectan
a la cabecera mediante cables de fibra ptica, tal como se mostrd en la figura 2.1.

d) Red de distribucion

Es la parte de la red que comienza desde las salidas del nodo (por lo general son 04) y
esta formada por cables coaxiales, en este caso se usara el cable coaxial RG500, que
servira como medio para alimentar a los equipos amplificadores de senal y estos ultimos
a su vez a los equipos de derivacion de la senal hacia los abonados llamados taps, de
estos taps se hara la distribucion de la sefal hacia los suscriptores del servicio mediante
un cable coaxial de acometida, que en este caso sera el RG6.

Cabe senalar que los cables coaxiales que unen equipos activos llamese Nodo-
Amplificador o Amplificador-Amplificador se denominan cables coaxiales troncales o ca-
bles expresos; mientras que los cables coaxiales que van de los amplificadores hacia los
taps, acopladores y divisores (elementos pasivos) o que conecten equipos pasivos entre
si, se denominan cables coaxiales de distribucion.
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e) Equipo de abonado

Basicamente se refiere al cable modem que se encuentra en las residencias de los
abonados y que hace posible la distribucion de los servicios de banda ancha, como por
ejemplo el Internet de alta velocidad.

Asimismo se debe considerar el Set Top Box’ que se encargara de recibir la sefal de
TV proveniente de la cabecera, la cual demodulara y enviara al aparato de television.

La figura 2.4, muestra de manera mas clara el esquema general de una red HFC. [1]

|
Cable Modem
Head End
A )

o | -

A — i Nodo de

a8 1 Distribudion
!

— Procesamientode Seiial |  Amplificador de Tap

i Distribucion Datos &
: Telefonia

Figura 2.4 Distribucion general de la red y sus componentes. Fuente:
http://es.scribd.com/doc/225709201/DOCSIS-Definicion-y-Evolucion
2.2 DOCSIS

Hasta ahora se ha definido lo que es una red HFC, asimismo se ha ampliado el con-
cepto de nodo, pero todo ello no seria posible o en tal caso no se podria brindar los servi-
cios de banda ancha a través de ellos, sin mencionar antes el estandar DOCSIS, el cual
define los requerimientos de la interfaz de soporte de comunicaciones y operaciones para
los sistemas de datos por cable, lo cual permite a su vez anadir transferencias de datos
de alta velocidad sobre una infraestructura HFC existente.

De igual forma que ocurre en una red de par trenzado de cobre (telefonia), no se po-
dria hablar de los servicios de banda ancha (Internet) que podrian pasarse a través de la
misma, sin antes definir a la tecnologia que permite dichos servicios, que en este caso es
el ADSL®,

Set Top Box, es el equipo electronico se encarga de recibir una sefial digital de video y de com-
grobar que se tenga permiso para ver esta sefal, la demodulara y enviara al televisor analégico.

ADSL, Asymmetric Digital Subscriber Line, en esparol, Linea de Abonado Digital Asimétrica, es
una tecnologia que consiste en la transmision analégica de datos digitales sobre el par de cobre
que representa la linea telefonica.
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Para poder hacer una definicion del estandar DOCSIS en sus diferentes versiones
hasta la fecha, es preciso remontarse a su origen. En los anos anteriores a 1997, antes
que el estandar DOCSIS existiera, cada proveedor de CATV implementaba su propia
forma de transportar datos a través de su red coaxial. Estas eran soluciones propietarias
y no eran interoperables entre si. Entre mas conocidos y exitosos se volvieron estos sis-
temas, surgio la necesidad de crear un estandar, el cual traeria muchos beneficios a la
industria del cable, ya que habria interoperabilidad y los costos se reducirian.

Desarrollado por CableLabs en conjunto con el grupo Multimedia Cable Network Sys-
tem Partners (MCNS), cuyos miembros incluian a las empresas TCI, Time Warner, Cox,
Comcast, Continental, Rogers, entre otros, fue aprobada su primera version por la ITU en
marzo de 1997, en esta se definia las interfaces estandar para los cables médems vy el
equipo de soporte en cabecera o Hub. Cabe senalar que con la certificacion de Cable-
Labs, los proveedores serian capaces de producir cable médems para venta al consumi-
dor final, y los consumidores no tendrian que depender mas de los cables mdédems “pres-
tados” por los operadores.

La norma DOCSIS establece funciones que permite transmitir paquetes |IP transparen-
temente entre la Cabecera o Hub y el subscriptor del servicio. A continuacion se enuncia-
ran los elementos principales que componen una red que opera bajo las especificaciones
de DOCSIS, los mismos que se muestran en la figura 2.5.

Instalaciones
Red del suscriptor
Bidireccional

Figura 2.5 Componentes de una red que opera bajo el estandar DOCSIS. Fuente:
http://es.scribd.com/doc/225709201/DOCSIS-Definicion-y-Evolucion
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a) Componentes en el Head End o Cabecera

e Cable Modem Termination System (CMTS): Es el equipo que se encuentra en la cabe-
cera de la red HFC y es el responsable del acceso a los servicios de datos de alta veloci-
dad, asi como también a los recursos de la red, los cuales seran reservados unicamente
cuando exista una peticion de servicio. Asimismo tiene como funcion administrar a todos
a los cables médems de la red.

e Servidores de Back Office: Es la parte del sistema que se encarga de administrar tanto
a la red como al servicio que esta presta, incluido el proceso comercial ya que se encar-
gan de areas estratégicas como administracién de fallas, rendimiento, seguridad, tarifica-
cion y configuracion.

e Softswitch: Es un dispositivo que provee control de llamadas y servicios inteligentes en
redes de conmutacién de paquetes (como lo es IP).

e Servidores de aprovisionamiento: Se tiene los servidores DHCP (Dinamic Host Confi-
guration Protocol), DNS (Domain Name Server) y TFTP (Trivial File Transfer Protocol),
necesarios para el aprovisionamiento de dispositivos terminales de usuario (Cable mo-
dem, Set Top Boxy MTA).

e Combinador de senales RF: Encargado de juntar todas las sefales de RF generadas
en la cabecera, a fin de enviarlas a través del transmisor 6ptico a la red.

b) Componentes de la red bidireccional

e Red HFC: La cual esta compuesta por una red troncal de fibra 6ptica (por lo general en
una configuracion de anillo) y redes de distribucion coaxial.

e Equipos activos de la red: Basicamente se refiere al nodo, fuente y amplificadores de
sefal, los cuales necesitan de energia AC para poder operar.

e Equipos pasivos de la red: Son los encargados de derivar la sefal hacia los usuarios,
estos equipos son basicamente los divisores, acopladores, taps y splitters®.

c) Componentes en las instalaciones del suscriptor del servicio

e Cable Modem (CM): Es el equipo localizado en el sitio del cliente y se utiliza principal-
mente para distribuir los servicios de banda ancha al usuario, aprovechando el ancho de
banda que no se utiliza en la red de TV por cable

e Set Top Box (STB): Es el equipo receptor o caja decodificadora encargado de la re-
cepcidn y decodificacion de la sefal digital de television, para luego ser mostrada en un
televisor convencional analégico.

e Adaptador Terminal Multimedia (MTA): Es un adaptador que permite convertir la voz

o Splitter: Es un componente pasivo que se utiliza para dividir la sefial en partes iguales, en caso
de tener 02 salidas y por lo general se instala al interior de la vivienda de los abonados.
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en paquetes IP. El algoritmo de codificacion/decodificacion que emplea de manera obliga-

toria corresponde al estandar G.711"°

y se encuentra dentro del cable modem.

e Equipo local del cliente (CPE): Es el equipo electrénico usado tanto en interiores como
en exteriores para originar, encaminar o terminar una comunicacion. Se encuentra del
lado del cliente, pudiendo ser el televisor, computadora, fax, laptop, etc.

Cabe senalar que CableLabs, se encarga actualmente de establecer un control para la
actualizacién y revision estricta de las versiones de DOCSIS, las cuales se pasaran a
detallar a continuacion. [2]

2.2.1 DOCSIS 1.0

Fue la primera versién del estandar de interoperabilidad que basicamente establece
las caracteristicas del equipo de Cabecera y de Suscriptor, asi como el protocolo de la
transmisiéon de datos. Sus componentes, ademas de la red de cable acondicionada segun
recomendaciones de la misma especificacion, son el Sistema de Terminacion de Cable
Modems (CMTS), el cable modem (CM) y servidores de “back office”.

Como se vio en la figura 2.5, el CMTS es el componente de la cabecera que adminis-
tra los cable médems de la red, mientras que el cable modem es el equipo de abonado
que modula la sefal digital proveniente de la computadora sobre una portadora analdgica
para transmitirla a través de la red de cable; los servidores de “back office” son aquellos
requeridos para establecer la comunicacion y definir los servicios que cada cable modem
ofrecera al suscriptor o abonado del servicio. Como ya se menciond anteriormente son
tres los servidores “back office” indispensables:

i) Servidor DHCP (Protocolo de Configuracién Dinamica de Anfitrién): El cual asigna de
manera dinamica las direcciones |IP entre los cables modems.

i) Servidor TFTP (Protocolo Trivial de Transferencia de Archivos): El cual habilita la
transferencia del archivo de configuracion al cable modem y la descarga de actualizacio-
nes de software.

i) Servidor DNS (Servidor de nombre de dominio): Cuya funcioén principal es dar nombre
a las direcciones IP en la red.

El acondicionamiento de la red de cable, también se define en las especificaciones de
las interfaces de radiofrecuencia para que, tanto el fabricante del equipo como el opera-
dor de cable, las consideren en la implementacion del sistema y se garantice con ello el

optimo funcionamiento de la red.

'© G.711, es un estandar de la ITU-T para la codificacion digital de una sefnal de audio en frecuen-
cias de la voz humana, mediante palabras de 8 bits de resolucion, con una tasa de 8000 muestras
por segundo, proporcionando un flujo de datos de 64 Kbit/s.
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Entre los parametros definidos en las especificaciones de radiofrecuencia, se encuen-
tra el rango de frecuencias empleado por cada enlace de transmisién; el rango compren-
dido entre 5 - 42 MHz para el retorno o upstream (usuario-cabecera) y 54 - 860 MHz para
el canal descendente o downstream (cabecera-usuario), tal como se aprecia en la figura
2.6:

~
Canles
d8 oandentes Canales descendantes
‘.| |. .......... [T o s 2o The Pecomuk S rasasintsadie senedp
Banda
de
retomo
- )
5 2 5 X 860  Frecuencia
(MHz)

Figura 2.6 Banda de frecuencias para DOCSIS. Fuente:
http://es.scribd.com/doc/225709201/DOCSIS-Definicion-y-Evolucion.

Otros parametros importantes detallados en la especificacion de cada versidon de
DOCSIS, son el ancho de banda del canal de radiofrecuencia (6 MHz), el tiempo de
transmision entre la cabecera y el equipo de abonado mas lejano (0.8 mseg), la relacion
portadora a ruido (CNR), no menor a 35 dB, la relacion portadora a batido de segundo
orden (CSO), no menor a 41 dB y la relacion portadora a batido de tercer orden (CTB), no
menor a 41 dB. Estos 03 ultimos conceptos se definen a continuacion:

a) Relacién de portadora a ruido (Carrier to Noise Rate o CNR): Es un parametro uti-
lizado en la medicion de la relacion de la potencia de la portadora y el ruido blanco' en
un ancho de banda especifico. Comunmente esta relacion se da en dB. Usualmente se
confunden los términos SNR y CNR, pero es necesario tomar en cuenta que son diferen-
tes, dado que el CNR es una relacion de la sefal a ruido pero en una sefial modulada.

b) Batido compuesto de segundo orden (Composite Second Order Beat o CSO):
También llamado distorsién de segundo orden compuesto, es una interferencia causada
por la mezcla no deseada de portadoras en el sistema, debido a las no linealidades de
segundo orden presentes en los equipos del sistema de difusién de televisién por cable.

"' El ruido blanco, es conocido como ruido térmico, dado que depende de la temperatura, o ruido
gaussiano puesto que sigue una distribucion gaussiana.
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Esta combinaciéon de sefales en el medio de transmision y su amplificacion generan
otras portadoras que caen en algunas posiciones del espectro. En el caso de la distorsidon
de segundo orden compuesto éstas caen alrededor de la frecuencia de las portadoras de
video.

Como se observa en la figura 2.7, en el peor de los casos para un sistema de televi-
sidn por cable que posea el sistema estandar de ubicacion de frecuencias, la CSO se
encuentra en £0.75 MHz y en £1.25 MHz de la sefal portadora de video.

Sciial Portadora

+0.75 MHz
+*1.25 MH2z

Figura 2.7 Ubicacién de la distorsion CSO, donde w es la frecuencia principal de la sefial
portadora. Fuente: http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb2010/pb2010_038.pdf.
Un fendmeno que se puede presentar es la ubicacion de varios batidos dentro de la

banda de un canal, lo que provoca una mayor degradacién de la sefal. También, se debe

tomar en cuenta que, entre mayor sea cantidad de canales, mayor sera la cantidad de
batidos posibles, con lo que, de acuerdo con el nimero de canales, existira la posibilidad
de que un canal sea el mas afectado por el CSO.

Cuando se muestra un nivel muy elevado a la salida de los amplificadores mayor es la
posibilidad de batidos y a causa de ello se presenta una variacion en el CSO

Cabe senalar que el efecto de la CSO se presenta como ondulaciones diagonales en
la pantalla.

c) Batido compuesto triple (Composite Triple Beat o CTB): También llamado batido

compuesto de tercer orden, es un tipo de distorsion ocasionada por la mezcla no deseada

de tres portadoras o una armoénica y una portadora que, a diferencia del CSO cae direc-
tamente en la posicion de la portadora de video.
El CTB se presenta debido a las no linealidades de tercer orden en los equipos del sis-

tema de television por cable.



16

Si las frecuencias de las tres senales portadoras se representaran como Fq, Fo y F3y
su segundo armonico se representara como 2F,, 2F, y 2F; respectivamente, se tendran
muchas posibles combinaciones de batidos diferentes que al final afectaran al sistema,
estas combinaciones vendrian aser: + F1+ F, + F3, 2 F1x Fp, 2 F1x F3, 2 Fox Fq, 22 Fot
Fs, £2 F3x Fy, £2 F3t Fs.

Sin importar las multiples combinaciones que se puedan formar, es importante tener
en cuenta que las unicas que afectaran al sistema de cable son las que se encuentran
dentro de su rango de frecuencia. En la figura 2.8 se observa la ubicacion de la distorsién

CTB, la cual esta ubicada en la frecuencia central de la sefal portadora de video.

Sefial Portadora

Figura 2.8 Ubicacién de la distorsion CTB, donde w es la frecuencia principal de la senial
portadora. Fuente: http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb2010/pb2010_038.pdf.
Es importante tener en cuenta que, para sistemas entre 13 y 20 canales, el efecto pro-

ducido por el CTB o el CSO es mucho menor que para sistemas de mas canales.

Conforme aumenta la cantidad de canales en un sistema, el numero de sefales pro-
ducidas por el CTB crece rapidamente; por ejemplo, en el caso de un sistema de 100
canales la cantidad de sefnales CTB generadas sera mayor o igual a 3750, tal como se
observa en la figura 2.9. Algunos de los efectos sobre la sefal del cliente son lineas del-
gadas horizontales en la imagen.

Cabe senalar que la primera versién de DOCSIS ofrecia muy baja calidad de servicio
en la transmisién de datos, un solo identificador y una clase de servicio para ambos enla-
ces, pero ello no era suficiente para manejar trafico en tiempo real en determinados ser-
vicios de voz y video, como por ejemplo la telefonia. De hecho, DOCSIS 1.0 se conoce
como una tecnologia del "mejor esfuerzo” o “best effort” en vista de que no garantizaba la
calidad de servicio en la transmisién. Por esta razon fue necesario modificar la primera

version para generar una revisiéon del estandar. [3]
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Figura 2.9 Cantidad de sefales CTB generadas en diferentes sistemas de canales.
Fuente: http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb2010/pb2010_038.pdf
2.2.2 DOCSIS 1.1

Para esta version se realizaron ajustes en la calidad de servicio (QoS), en la clasifica-
cion de paquetes tanto en el canal ascendente (upstream) como en el descendente
(downstream), en los flujos de servicio, en el establecimiento dinamico y calendarizacion
del servicio, ademas de agregarle una Interfaz de Privacidad Basica (BPI+) para dar se-
guridad al sistema, entre otras nuevas funcionalidades.

Como se muestra en la figura 2.10, un flujo de servicio es la unidad fundamental en
DOCSIS 1.1 para aprovisionar servicios con determinada calidad; es decir, los diferentes
tipos de trafico como voz, datos y video, pueden identificarse por separado (identificador
de servicio) en el mismo cable modem con el proposito de dar trato especial en cuanto a
calidad a cada tipo de trafico.

—
Cablomodoem
DOCSIS 1.1
e - —
W ——
e -
Dy — ———is

Figura 2.10 Comparacion de flujos de servicio entre DOCSIS 1.0 y 1.1. Fuente:
http://es.scribd.com/doc/225709201/DOCSIS-Definicion-y-Evolucion.
En DOCSIS 1.0, un cable modem estaba asociado a un solo Identificador de Servicio y

este identificador podia estar asociado con un solo nivel de calidad de servicio para am-
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bos canales, tanto el descendente como el retorno, en ese sentido DOCSIS 1.1 introduce
el concepto de flujo de servicio y sus respectivos identificadores para representar flujos
de datos sobre determinado canal, con el propdsito de asignarle parametros de calidad
de servicio.

En cuanto a la clasificacion de paquetes, en esta revision del estandar se agregan fun-
cionalidades de concatenacién para que el cable modem pueda enviar multiples paquetes
en una sola oportunidad de transmision y la fragmentacion para enviar una trama en mul-
tiples oportunidades de transmision. Con estas dos nuevas opciones se hizo mas eficien-
te la transmisién de paquetes en la red de cable.

Asimismo en DOCSIS 1.0 se contaba con un esquema sencillo para encriptar el trafi-
co, denominado Privacidad Basica (BPI). Este esquema ofrecia una seguridad muy limi-
tada. Fue por eso que hubo la necesidad de mejorarlo en la version DOCSIS 1.1 con el
nombre de BPI+, con el cual se agregaron certificados digitales para evitar que el usuario
final falsificara la identidad del cable modem y pudiera robar o interrumpir el servicio. Uno
de los certificados digitales se instala fisicamente en el cable modem en el momento de
su fabricacion.

Las versiones 1.0 y 1.1 en conjunto se conocen como DOCSIS 1.x, soportan dos es-
qguemas de modulacién para cada enlace, asi como diferentes anchos de banda de canal
y tasas de transmision, como se detalla en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Esquemas de modulacion y tasas de transmision de DOCSIS 1.x. Fuente:

http://es.scribd.com/doc/225709201/DOCSIS-Definicion-y-Evolucion.

Ancho
Rango de de Tasa total Tasa
Enlace Modulacion | frecuencias | banda de nominal de
(MHZ) del |transmision | transmision
canal (Mbps) (Mbps)
(MHZ)
Descendente 256 QAM 88-860 6.0 42.88 ~38.0
64 QAM 88-860 6.6 30.34 ~27.0
0.2 0.64 ~0.6
0.4 1.28 ~1.2
16 QAM 5-42 0.8 2.56 ~2.3
1.6 5.12 ~4.6
Ascendente 3.2 10.24 ~9.0
(retorno) 0.2 0.32 ~0.3
0.4 0.64 ~0.6
QPSK 5-42 0.8 1.28 ~]1.2
1.6 2.56 ~2.3
3.2 5.12 ~4.6

Se considera tasa nominal de transmisidon a la tasa efectiva de datos de informacién
que se pueden transferir, sin considerar los que se agregan (encabezado u overhead)
para realizar el proceso de deteccion y correccion de errores que garantiza una transmi-
sion libre de errores hacia el destino. Mientras que la tasa total se refiere a la capacidad
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potencial de transmisién bajo ese formato de modulacion, si no hubiera que destinar parte
de ese total a incluir informacion relativa a la deteccidn y correccion de errores.

Como se pudo ver en la tabla anterior, la maxima tasa de transmisién del enlace des-
cendente es de 42.88 Mbps y del ascendente, de 10.24 Mbps.

Cabe sefalar que la mayoria de sistemas en los que se ha considerado la transmision
de datos de alta velocidad a través de su red de cable, ya han desarrollado una arquitec-
tura de red hibrida de fibra éptica y coaxial (HFC).

Si bien DOCSIS 1.0 y 1.1 no son mutuamente excluyentes, la compatibilidad entre es-
tas dos versiones depende del cuidado que se dedique a su implantacion asi como para
deshabilitar ciertas funciones, restringir el aprovechamiento a determinados parametros y
modificar el archivo de configuracion del cable modem para lograr un desempefio exitoso.

La compatibilidad entre estas dos versiones se resume en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Compatibilidad entre DOCSIS 1.0 y 1.1. Fuente:
http://es.scribd.com/doc/225709201/DOCSIS-Definicion-y-Evolucion.

CMTS Cable M6dems Funcionamiento

Version 1.0 Totalmente compatibles

Versiones compatibles.

Version 1.0 | Versién 1.1  El FMTS 1.0 puede admmustrar caple
maddems 1.1 aunque el funcionamiento de
éstos ultimos esta limitado a las
caracteristicas de la primera version de la
especificacion.

Versiones incompatibles.

s Un CMTS 1.1 no puede administrar cable

Version 1.1 Version 1.0 maddems que operan bajo una
especificacion anterior.

» El cable [nodem 1.0 no cuenta con
funcionalidades contempladas en la
version 1.1.

Version 1.1 Totalmente compatibles.

El formato y contenido del archivo de configuracion de un cable modem DOCSIS 1.1
es diferente al de un cable modem DOCSIS 1.0, por lo mismo, es importante no mezclar
atributos en cable médems 1.0y 1.1.

2.2.3 DOCSIS 2.0

Aprovechando todas las capacidades de DOCSIS 1.1, a principios de 2002 se publicé
la segunda version de esta especificacion: DOCSIS 2.0, con la cual la industria pudo
ofrecer mayores tasas de transmisién de datos en el canal ascendente o upstream. En
ese sentido a través de canales de 6.4 MHz, se lograron las tasas de transmisién que se
muestran en la Tabla 2.3.

Esta version de DOCSIS agrega el uso de 32-QAM, 64-QAM y 128-QAM junto con una
técnica de correccion de errores en el retorno llamada "Modulacion por Codificacion Tre-
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llis (TCM)"; mientras que para el enlace descendente, la tasa de transmision no vario,
continuando con los esquemas de modulacién de 64 y 256 QAM.

Entre las ventajas mas notables, se encuentra un significativo incremento en la capa-
cidad del retorno (de 10 Mbps a 30 Mbps) debido al uso de esquemas de modulacién de
orden superior, mayor inmunidad al ruido, compatibilidad con versiones anteriores de
DOCSIS y una mejor correccion de errores, entre otros. La adopcion de este estandar
también implica que la planta externa de la red de cable deba cumplir con ciertos requisi-
tos para minimizar el ruido, evitar problemas de interferencia e incorporar monitoreo en la
red para su eficaz operacion y mantenimiento.

Tabla 2.3 Esquemas de modulacién y tasas de transmisién del canal ascendente en

DOCSIS 2.0. Fuente: http://es.scribd.com/doc/225709201/DOCSIS-Definicion-y-

Evolucion.
Ancho de
Rango de banda del | Tasa total de
Enlace | Modulacion | frecuencias canal transmision
(MHz) (MHz) (Mbps)

32-QAM 5-42 3.2 12.80
64-QAM 5-42 3.2 15.36
Ascendente | 16-QAM 5-42 6.4 20.48
(retorno) 32-QAM 5-42 6.4 25.60
64-QAM 5-42 6.4 30.72
128-QAM 5-42 6.4 35.84

Asimismo en la figura 2.11, se muestra la compatibilidad que existe entre los cable

modems DOCSIS 2.0 con los CMTS de versiones anteriores.

,-1-

Figura 2.11 Compatibilidad entre DOCSIS 1.x y 2.0. Fuente:
http://es.scribd.com/doc/225709201/DOCSIS-Definicion-y-Evolucion.
Por otro lado, las primeras versiones de cable médems dificimente podrian operar de
manera eficiente en los estandares modificados, porque carecen de funcionalidades que
se agregaron conforme se hacian las nuevas revisiones.
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A manera de resumen, las caracteristicas mas importantes de las primeras tres ver-
siones de DOCSIS se definen en la Tabla 2.4.
Tabla 2.4 Caracteristicas generales de cada version DOCSIS. Fuente:
http://es.scribd.com/doc/225709201/DOCSIS-Definicion-y-Evolucion.

DOCSIS Servicio Caracteristica

1.0 Acceso a Internet de alta velocidad | Especificacion base

1.1 Telefonia Calidad de servicio
2.0 [ Servicios simétricos Mayor capacidad de transmision
2.2.4 DOCSIS 3.0

A pesar de las mejoras que ha presentado la evoluciéon de DOCSIS hasta la segunda
version, para manejar trafico en tiempo real, las maximas tasas de transmision desde y
hacia el cable modem ya han encontrado un limite, si se desea incursionar en los servi-
cios convergentes sobre las redes de cable.

La competencia y el deseo de ofrecer nuevos servicios por parte de los operadores,
han generado la necesidad de contar con mayores tasas de transmisién en las redes
DOCSIS. Aunque se utilicen mayores o6rdenes de modulacién a 64-QAM y 256-QAM,
como 1024-QAM en el enlace descendente, todavia existe un limite debido a que la ma-
xima tasa de transmisién desde y hacia los cable médems esta totalmente restringida por
el ancho de canal de 6 MHz en el enlace descendente y de 6.4 MHz en el retorno.

Fue asi como CableLabs comenzé a trabajar conjuntamente con varios fabricantes de
equipos para proponer mejoras a las versiones anteriores de DOCSIS y en el mes de
Setiembre de 2005 publico las especificaciones de un CMTS modular (M-CMTS) basado
en la tercera version de DOCSIS que revoluciono la transmisién de datos en las redes de
cable: DOCSIS 3.0. La fortaleza de esta version radica basicamente en dos importantes
innovaciones: la “unién de canales” y el “soporte de |IPv6”, el protocolo de Internet de la
proxima generacion.

El propdsito es que el operador de telecomunicaciones cuente con una forma mas fle-
xible de aumentar las tasas de transmision de datos de ambos enlaces, con rangos que
oscilaran entre los cientos y potencialmente, miles de millones de bits por segundo
(Gbps).

Actualmente |IPv4 es el protocolo de Internet que se viene utilizando ampliamente, pe-
ro de manera precipitada cada vez se acerca mas a su limite; el numero disponible de
direcciones IP con formato de 32 bits que se traducen en un maximo de 4.2 billones de
direcciones, estan a punto de agotarse. Una gran variedad de artificios se han utilizado

para extender la vida de este protocolo, pero no importa lo que se haga, IPv4 esta llegan-
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do a su fin porque el nimero de direcciones disponibles ya no es suficiente para enfrentar
el crecimiento desproporcionado que ha tenido, tiene y tendra Internet en los préximos
anos.

En ese sentido IPv6 trae consigo una amplia gama de mejoras al protocolo, entre ellos
el uso de direcciones de 128 bits que arroja 3.4 x 10® de direcciones IP disponibles; por
lo que DOCSIS 3.0 esta preparado para soportar IPv6 para beneficio de las redes de da-
tos administradas por los operadores de cable.

La union de canales (channel bonding, en inglés), por otra parte, es también de gran
importancia en esta version; el término se refiere a que los datos se transmitiran desde y
hacia los cables médems utilizando multiples canales de RF en vez de uno sélo, como
suele hacerse en las versiones anteriores de DOCSIS.

Como se muestra en la figura 2.12, los canales no estan fisicamente unidos para
transmitir la senal modulada digitalmente, sino que se unen de manera légica para en-
sanchar el canal de comunicacion. En el CMTS se distribuye la informacién para que via-

je por diferentes canales y en el cable modem se recolecta y se ordena.
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Figura 2.12 Diagrama de la unién de cuatro canales en DOCSIS 3.0. Fuente:
http://es.scribd.com/doc/225709201/DOCSIS-Definicion-y-Evolucion.

Por ejemplo, hasta antes de DOCSIS 3.0, la tasa de transmision del enlace descen-
dente que comunica al CMTS con los cables médems, en un canal de 6 MHz de ancho y
con un formato de modulaciéon 256-QAM, es de 42.88 Mbps. Si tan solo se unieran cuatro
de estos canales, la tasa de datos combinada seria de 42.88 Mbps x 4 = 171.52 Mbps
para el mismo enlace descendente. El cable modem DOCSIS 3.0 sera capaz de recibir
datos de manera simultanea provenientes de estos cuatro canales logicos, que corres-
ponden a un solo canal de mayor capacidad, aunque estén separados fisicamente; es
decir, ni siquiera deben ser canales de RF adyacentes.
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La importancia de este desarrollo indica que, al unir 10 canales convencionales, el en-
lace seria de 42.88 Mbps x 10 = 420.88 Mbps y al unir 24 canales, el enlace tendria una
capacidad de 1,024.12 Mbps, o lo que es lo mismo, 1 Gbps, algo antes inimaginable para
la transmisién de datos en una red de cable.

Los mismos resultados se pueden aplicar al canal de retorno, elevando significativa-
mente la maxima tasa de transmision del enlace en DOCSIS 2.0 que es de 30.72 Mbps.

En términos generales, DOCSIS 3.0 contempla las siguientes mejoras sobre las ver-
siones anteriores:

e Capacidad de transmisién muy elevada a través de la union de multiples canales de 6

MHz.

e Arquitectura de cabecera escalable y flexible con el CMTS modular.
e Capacidad para servicios convergentes.

e Soporte del Protocolo de Internet IPv6.

e Multidifusion IP para soportar aplicaciones IPTV. [4]

2.2.5 Mejoras y futuro de DOCSIS

Es preciso senalar que las versiones de DOCSIS hasta ahora descritas, fueron crea-
das para cable médems individuales que habilitan el servicio de banda ancha a través de
la infraestructura de la red de cable. Sin embargo, con el tiempo han surgido dispositivos
que integran funcionalidades adicionales al cable modem convencional, como la telefonia
IP, redes caseras y otras opciones de distribucion de video, que han planteado la necesi-
dad de agregar requerimientos extras a los modelos de interfaces, administracion y apro-
visionamiento previamente establecidos.

Para ello se cred la especificacion eDOCSIS (del inglés embedded DOCSIS), cuyo
propdsito es la definicion de funcionalidades adicionales que deben agregarse al cable
modem DOCSIS para ofrecer otro tipo de servicios y/o aplicaciones, tales como por
ejemplo la telefonia IP a través de un Adaptador Terminal Multimedia (MTA) bajo la espe-
cificacion PacketCable'.

Por otro lado es preciso indicar que desde hace mas de un aio que las empresas tec-
noldgicas vienen trabajando en una nueva version del estandar, DOCSIS 3.1, con la que
pretenden poner a las conexiones de cable a un nivel similar (o0 por lo menos con respec-
to a sus capacidades actuales) al de las redes de fibra optica.

Entre las principales mejoras que presentara la nueva version respecto de su predece-

sor la version 3.0 se tiene:

'2 packetCable, define las bases para la prestacion de nuevos servicios de banda ancha basados
en IP; tales como Internet, telefonia, videoconferencia y servicios multimedia.
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e Incremento de la velocidad hasta 10 Gbps para el canal de bajada y hasta 1 Gbps pa-
ra el de subida.

o Utilizacion de “System Active Queue Management” (gestién activa de colas) para re-
ducir los retardos en la red a medida que se incrementa el volumen global de trafico.

e Mayor eficiencia espectral (con respecto a la anterior version 3.0) al ser capaz de
transmitir hasta un 50% mas de datos sobre el mismo ancho de banda, gracias en parte
al uso de Multiplexacion por Division Ortogonal de Frecuencias (OFDM)'? con bloques de
192 MHz, formados por microcanales de 20-50 KHz con modulaciones de hasta 4096
QAM.

o Mejor eficiencia energética en los equipos de la red, incluidos los cables modems.

o Flexibilidad a la hora de realizar las migraciones a la nueva version, ya que los mo-
dems DOCSIS 3.1 seran compatibles con las versiones anteriores y podran coexistir en
las redes 3.0.

Finalmente se espera que los primeros productos comerciales totalmente compatibles
salgan en el 2014, siendo el siguiente ano (2015) el punto de partida para el despliegue
masivo de la tecnologia [9, 10, 11].

2.2.6 Intercambio de mensajes entre CMTS y cable médems en DOCSIS

La transmisién del cable modem al CMTS se realiza a través de la ranuracién de los
canales de retorno, permitiendo optimizar el uso de los recursos disponibles.

Una ranura (o time slot) es una medida de tiempo que tiene que ser seleccionada, la
cual es usada para sincronizar la tasa de transmision del canal de retorno. Existen dos
modalidades en los sistemas ranurados. En la primera modalidad, el tamano de la ranura
es el mismo que el de una rafaga de transmision en retorno (la rafaga es de longitud fija).
En la segunda modalidad, el tamano de la ranura es mas pequeno que cualquier rafaga
en retorno, en este caso se hace uso de multiples ranuras para la asignacion de tiempo
en la rafaga. En las rafagas se incluye el preambulo, FEC y tiempo de guarda.

Para que un sistema ranurado funcione correctamente, dos ajustes fundamentales de-
ben de realizarse después de que el CMTS ha establecido el tamario de la ranura. Primer
paso, el cable modem debera realizar un proceso denominado escalamiento (ranging).
Segundo paso, es necesario que en todos los cables médems se distribuya la misma
nocion temporal de enumeracion de las ranuras.

El CMTS ejecutara el proceso de escalamiento, estableciendo un tiempo de referencia
en el canal de descenso (uso de marcas de tiempo). E| CMTS luego ajustara un tempori-

'3 OFDM, es un esquema de modulacion digital en el cual se divide el espectro disponible en va-
rios subcanales de reducido ancho de banda, cada uno centrado en una portadora, todas cerca-
nas y ortogonales entre si.
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zador en el cable modem para sincronizarlo con la ranura. El receptor de cada canal en el
CMTS es responsable por la sincronizacién con respecto al reloj maestro usado por él.
Los mensajes de gestién MAC son usados para establecer las condiciones necesarias
para la comunicacién del cable modem con el CMTS. EI CMTS debera ajustar de forma
precisa la sincronizacion de un cable modem con la multicanalizacion de times slots (ra-
nuracion) de la red de cable.

Después que el ajuste de la ranura es realizada, el CMTS sincroniza cada cable mo-
dem con un esquema de enumeracion de ranuras. Un numero de ranura es un entero
que incrementa con cada ranura. La numeracion es reiniciada durante cada cierto tiempo
por el CMTS.

Durante el proceso de escalamiento inicial, el receptor del CMTS medira los niveles de
potencia de la sefal RF. La gestion MAC realizara los ajustes necesarios en los niveles
de potencia de salida del cable modem para asegurar que el mismo se encuentre dentro
de los valores apropiados.

Cada vez que el cable modem necesite enviar datos a través de la red de cable, gene-
rara una solicitud de ancho de banda hacia el CMTS, estas solicitudes estaran bajo un
formato de mensaje MAC especifico de gestién. La solicitud notificara que el cable mo-
dem ha recibido del host del usuario una informacién el cual requiere ser enviada en el
canal de retorno. Una vez que la solicitud es recibida por el CMTS, la unidad de planifica-
ciéon de tareas del CMTS procesara la solicitud. El planificador de tareas revisara todas
las solicitudes provenientes de los cables médems de la red de cable y enviara unos
mensajes denominados concesiones, en el canal descendente.

Existen tres formas basicas de otorgar concesiones en la red de cable:

i) Concesion directa: Autoriza a un unico cable modem para que transmita en el canal
de retorno. La asignacion directa incluye un identificador del cable modem, un numero de
ranura de inicio y el numero de ranuras concedidas.

ii) Concesién por contenciéon: Permite que multiples cable modems en la red de cable
intenten transmitir en la misma ranura, distintas solicitudes de peticidon de ancho de ban-
da.

iii) Concesién de administraciéon: Reserva una porcion de las ranuras de retorno para el
uso de la gestion MAC, tipicamente usado para el proceso de escalamiento de nuevos
cables médems en la red de cable.

Al igual que el CMTS el cable modem tiene un pequeno planificador de tareas (dispo-
nible para las ranuras del canal de retorno), una cola de concesiones y uno o mas colas
de datos para almacenar temporalmente los paquetes que llegan desde el host del usua-
rio al cable modem.
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En ese sentido el proceso para la transmision de un paquete es el siguiente:
i) Un paquete del host del usuario (por ejemplo: trama Ethernet) llega a una cola de da-
tos en el cable modem, el cual esta destinado a la transmisioén en el canal de retorno.
ii) El planificador del cable modem de cable calcula el numero de ranuras necesarias
para transmitir el paquete en el canal de retorno y prepara un mensaje de solicitud de
ancho de banda.
iii) El cable modem esperara por una oportunidad para participar en la contienda y luego
transmitira la solicitud de ancho de banda al CMTS.
iv) El cable modem entra al modo de contienda y calcula cuanto debe de esperar antes
de intentar enviar otra solicitud de ancho de banda.
v) EI CMTS recibe la solicitud de ancho de banda desde el cable modem y planifica la
asignacion del ancho de banda para el canal de retorno.
vi) Si el CMTS puede planificar inmediatamente la asignaciéon de ancho de banda, se ori-
ginara una asignacion directa al cable modem y luego transmitira la concesion en el canal
de descenso. Si el CMTS observa que el proceso de asignacion no es factible en los
momentos actuales, enviard solo una notificaciéon de reconocimiento al cable modem,
para que éste ultimo tenga conocimiento que su solicitud ha sido recibida mas aun no
esta procesada la reservacion de los canales para el retorno.
vii) El cable modem recibira la concesion directa o el reconocimiento de la solicitud reali-
zada previamente. La recepcion de cualquiera de estos dos mensajes obligara al cable
modem salir del proceso de contencion. Si recibe solamente un mensaje de reconoci-
miento, el cable modem esperara por una concesion directa posterior. Si el cable modem
recibe una concesion directa del CMTS, preparara los paquetes para la transmision.
Cuando el numero de la ranura actual es igual al numero de la ranura inicial contenida en
el mensaje de concesion directa del CMTS, entonces el cable modem procedera a trans-
mitir el paquete [5].
2.3 Procedimiento para la implementacion de red de distribuciéon coaxial

Para llevar a cabo la implementacién de una red de distribucion coaxial, es necesario
realizar algunas actividades asi como tener en cuenta ciertas consideraciones, previas al
despliegue de la mencionada red, ya que generalmente este tipo de redes de distribucion
son concebidas para desplegarse en un ambito abierto, con esto se refiriere a lo largo de
avenidas, calles, urbanizaciones, etc., con el fin de llegar a la mayor cantidad de poten-
ciales usuarios del servicio (casas y edificios), mientras que la implementacién que se
plantea en el presente informe, responde a un caso particular por realizarse dentro de un

ambiente o infraestructura cerrada como es un centro comercial.
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2.3.1 Levantamiento de informacion

La actividad con la que se inicia un disefio de red de distribucion coaxial, enmarcada
dentro de una red HFC, es el levantamiento de informacién y su llenado en un plano base
el cual debera apegarse en un 100% a las caracteristicas del area propuesta. Los datos
que se espera recibir de un levantamiento de informacion son los siguientes:
e Caracteristicas del terreno: El cual consiste en anotar en el plano todas las irregula-
ridades del terreno, como por ejemplo: desniveles del terreno, rios, arroyos, puentes, au-
topistas, canales, vias férreas, lotes baldios, etc. Asimismo se debe verificar la escritura
correcta de los nombres de calles, avenidas, etc.
e Posteria: El cual consiste en anotar en el plano la distancia entre postes, empresa a la
que pertenece, numero, posicidn geografica, altura y material, retenidas existentes o ne-
cesidad de instalar alguna adicional y su ubicacion, instalacion de poste adicional, brazo
de extension, especificar si cuenta con transformador. Si existen canalizaciones y cama-
ras, los detalles de estas también deben reflejarse en los planos asi como las distancias
entre camaras o buzones.
e Cantidad de casas y edificios: En esta parte se debe anotar todos los numeros de
las casas y edificios en el plano, asi como también se debe verificar los limites reales de
las propiedades; asi como el numero de departamentos para cada edificio.
La figura 2.13, muestra el resultado del levantamiento de informacion, en un plano, para
la elaboracion de un disefio de planta:

Figura 2.13 Levantamiento de Informacién. Fuente: Telmex Peru, “Manual de Procedi-

miento de Construccion HFC”, Peru, 2008.
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2.3.2 Criterios de diseiio

A continuacién se presentan algunos de los criterios mas utilizados para el disefio de
redes de distribucidn coaxial dentro de una red HFC.
a) Nivel de potencia de la seiial

El nivel de potencia de la sefial a la salida del nodo es de 51/39 dBmV, esto quiere de-
cir 51 dBmV en el canal alto (860~870 MHz) y 39 dBmV en el canal bajo (50 MHz), el cual
disminuye dependiendo de la longitud del cable hasta la entrada al amplificador.

Asimismo el nivel de salida de los amplificadores es de 51/39 dBmV en Forward. En el
caso de la sefal de Retomo o Bajada el nivel de entrada minima al amplificador es de
24dBmV. No esta demas decir que el cable coaxial empleado es el RG500.

Es importante recordar que el nivel de entrada en un televisor debe ser de 0 dBmV
como minimo para garantizar la calidad de imagen y para el caso de los cable médems o
MTA (indispensables para el servicio de Internet y telefonia) asi como STB (necesario
para la decodificacion de la sefal de TV), el rango de entrada va de los -15 dBmV a los
+15 dBmV. Por lo general en las instalaciones de abonado se usan tanto el MTA (adap-
tador de terminal multimedia) como el STB, ya que para la distribucion de los servicios de
Triple Play, son necesarios ambos equipos o por lo menos uno de ellos, lo cual depende-
ra del tipo de servicio que haya contratado el usuario

Como se menciond, en caso de usar solamente televisor se manejara en boca de tap
niveles de 18/10 dBmV esto para compensar la pérdida de sehal que se presenta en la
acometida. Mientras que en caso de usar equipos (MTA y/o STB), los niveles podran ser
mayores o menores a 18/10 dBmV, ya que dichos equipos manejan rangos de niveles en
su entrada, como ya se indico, pero solo hasta ciertos valores, ya que un disefio donde la
senal sea baja necesitara de un replanteo forzoso, con todo lo que ello implique, mientras
que por el contrario si hay exceso en el nivel de sefal esta aun se puede rectificar me-
diante el empleo (como ultima opcién) de atenuadores de RF. La figura 2.14, muestra la
configuracién general de instalacion que se hace a un abonado del servicio, donde el
cable coaxial empleado para la acometida es del tipo RGS6, tratando en lo posible que no
tenga una longitud mayor a 50 metros desde la boca del tap hasta el equipo MTA y/o
STB. [1]

b) Nivel de ruido y distorsion

Es necesario, que a fin de asegurar la calidad de la sefial trasmitida, se tenga en cuen-
ta los siguientes valores en boca de taps:

e Se debe garantizar un CNR minimo de 48 dB.
e Se debe garantizar un CSO minimo de 51 dB.

e Se debe garantizar un CTB minimo de 51 dB [1].
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PLANTA
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ABONADO

CABLE RG6 (15M APROX.)

SET TOP BOX
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CABLE RG6 (15M APROX.)

Nivel RF:-15dBm a +15dBm

VIDEO

Nivel RF:-15dBm a +15dBm

INTERNET TELEFONIA

Figura 2.14 Instalacion tipica del servicio de Triple Play para abonado. Fuente: Elabora-

cion propia.
c) Numero de activos/kilometro

Se debe utilizar el menor numero posible de activos. De esta forma se mejora el CNR,

el CSO y CTB y de paso se reduce el numero de fuentes de energia. La construccion de

la red debe realizarse en base a la reglamentaciéon local, requerimientos de calidad del

cliente asi como estandares internacionales. [1]
2.3.3 Equipamiento a utilizar
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En cuanto al equipamiento a utilizar, este puede clasificarse en dos grandes grupos:
equipos activos y por otro lado los equipos pasivos. A continuacion se hace una explica-
cion de cada uno de ellos:

a) Equipos activos

Se refiere basicamente a los amplificadores, que como se sabe son elementos capa-
ces de aceptar un bajo nivel de potencia de entrada y entregar a la salida un nivel de po-
tencia mas alto. Su funcion principal es compensar las pérdidas que se produce en el
medio de transmisién que en este caso es el cable coaxial.

Poseen como es natural un cierto consumo de energia ademas de introducir ruido y
distorsion, factores que afecta la calidad de la sefal.

En el mercado existe una gran variedad de amplificadores. La figura 2.15, muestra el

diagrama en bloques tipico de un amplificador en su forma mas simple.

( SUMADOD
T T e —— R

FUENTE
AC DE AC

ALIMENTACICN

\A = Amplificador J

Figura 2.15 Amplificador troncal en su forma mas simple. Fuente: Telmex Peru, “Manual
de Procedimiento de Construccion HFC”, Peru, 2008.

Los amplificadores de la red HFC, se alimentan directamente de la linea coaxial, por lo
tanto parte de su circuiteria esta destinada a separar del coaxial su alimentacion de AC
que normalmente es de 90 VAC.

Asimismo se puede apreciar claramente los dos caminos diferentes, uno de AC y otro
de RF; asimismo dicho dispositivo admite circulacién de sefales de RF en un solo senti-
do.

En la figura 2.16, se observa un amplificador que permite la utilizacion bidireccional de
una red, siendo la distribucion de frecuencias:

e Downstream (Forward o Directa) - de 50 a 1003 MHz (Frecuencia Alta).
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e Upstream (Return o Retorno) - de 5 a 40 MHz (Frecuencia Baja).

Y EcuaLizaDo = >
PASA 50 - 1003 MHz o
BANDA BANDA
i ALTA RF ALTA RF
PASA
BANDA BANDA
BAJA RF BAJA RF
\ 5 - 40 MHZ /

Figura 2.16 Amplificador troncal de doble via (downstrean y upstream). Fuente: Telmex
Perd, “Manual de Procedimiento de Construccion HFC”, Perd, 2008.

Para una mejor comprensién de la figura 2.16, se han omitido los circuitos de alimen-
tacion. Las etapas que separan las frecuencias altas y bajas son filtros pasabandas, los
cuales actuan como direccionadores de sefal, enviando cada una de estas a su circuito
correspondiente.

En sistemas de cierta longitud, se requiere el funcionamiento de amplificadores con
capacidad de control automatico de ganancia, AGC y/o pendiente.

Ello es debido fundamentalmente a la necesidad de compensar las variaciones de
atenuacion en los cables coaxiales frente a los cambios térmicos del medio.

La figura 2.17 muestra un amplificador con control automatico de ganancia, AGC. Se
toma una muestra de la senal de RF de salida, se detecta y se obtiene una corriente DC

que comanda la ganancia de RF.

-

SCUALIZADOR+—

\X

DE RF \
ACOPLADOR
DIRECCIONAL

RF
AGC

Figura 2.17 Amplificador troncal con control automéatico de ganancia. Fuente: Telmex

Perd, “Manual de Procedimiento de Construccion HFC”, Peru, 2008.
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En las redes de distribucién coaxial por lo general se tienen 04 tipos de amplificadores,
segun el numero de salidas que se necesite:
e Line Extender (BLE): Se trata de un amplificador de una sola salida. Asimismo las
caracteristicas de linealidad indican que el maximo numero de estos amplificadores en
cascada es limitado. Casi todas las marcas y especificaciones de disefo sugieren como
maximo dos. En la figura 2.18, se muestra un “extensor de linea” tipico con via de re-
torno.
Asimismo los niveles usados por dicho equipo son:
- Nivel de Entrada (Forward): 18 dBmV.
- Nivel de Salida (Forward): 51/39 dBmV.
- Nivel de Entrada (Retorno): 24 dBmV.

S “

ECUALIZADO *
|
,;’,QSSA 50 - 1003 MHz PASA
N
ALTA RF RANDA:
PASA PASA
BANDA BANDA
BAJARF BAJARF

\ 5 - 40 MHz /

Figura 2.18 Amplificador de linea con via de retorno. Fuente: Telmex Peru, “Manual de

Procedimiento de Construccion HFC”, Peru, 2008.
e Mini Bridger Express (MB): Se trata de un amplificador de 3 salidas (1 Salida troncal
y 2 salidas de distribucioén). Asimismo los niveles usados por dicho equipo son:
- Nivel de Entrada (Forward): 14 dBmV.
- Nivel de Salida (Forward): 51/39 dBmV.
- Nivel de Entrada (Retorno): 24 dBmV.
e Broadband Telecommunications Amplifier (BTx): Se trata de un amplificador de 3 o
4 salidas de distribucion y dependiendo del numero de dichas salidas tendra cualquiera
de las siguientes denominaciones:
i) BT3: Amplificador de 3 salidas.
ii) BT4 o BTD: Amplificador de 4 salidas.
Asimismo los niveles usados por dicho equipo son:
- Nivel de Entrada (Forward): 14 dBmV.



33

- Nivel de Salida (Forward): 561/39 dBmV.
- Nivel de Entrada (Retorno): 24 dBmV.

Finalmente es importante considerar la fuente de poder, la cual brinda la energia ne-
cesaria para alimentar a los amplificadores encargados de la regeneracion de la sefal.

Los equipos o estaciones amplificadoras, necesitan para su funcionamiento ser ali-
mentados por energia AC. El nivel de tension usado es de 90 VAC y suele ser de forma
de onda cuasi cuadrada, lo que permite una transmision de potencia mas efectiva. Ade-
mas debe proveer un cierto grado de regulacién de linea ya que la alimentacion primaria
esta sujeta a variaciones y perturbaciones.

Cabe mencionar que en cada fuente interviene un insertor de potencia que mezcla
eléctricamente las senales RF del coaxial y la AC que proviene de la fuente, tal como se

muestra en la figura 2.19.

4 N\

RF +AC POWER RF +AC
< INSERTER

v

CABLE COAXIAL

—e CONAC
UNICAMENTE
LINEA 220 V FUENTE
60 Hz sov

%

Figura 2.19 Insertor de potencia instalado en una fuente de alimentaciéon. Fuente: Telmex

Peru, “Manual de Procedimiento de Construcciéon HFC”, Pert, 2008.

La pérdida de RF entre las puntas del insertor de potencia es muy baja, siendo des-
preciable su presencia desde el punto de vista de RF.

Finalmente es preciso indicar que todas las fuentes de potencia deben de cumplir con
la normativa nacional que regula este aspecto asi como los cddigos de la compaiiia eléc-
trica en cuanto a su instalacién, cableado y mantenimiento.

b) Equipos pasivos

En la transmision de senales via red coaxial, se necesita una variedad importante de
dispositivos para conducir la sefial hasta el domicilio del abonado.

Se consideran pasivos a aquellos elementos que no proveen ganancia y no requieren
para su funcionamiento estar alimentados con tensién o voltaje alguno. Pero si deben de
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tener la capacidad de permitir el paso de corriente AC a través de ellos para alimentar los
elementos activos que estan mas adelante en la cadena.

Estos dispositivos pueden clasificarse en: divisores, acopladores direccionales y taps.

Todos ellos deben de poseer la capacidad bidireccional, es decir que permitan el paso de
las sefales en ambos sentidos tanto en Forward como en Retorno.
e Divisor: Un divisor es un dispositivo que divide la energia de RF de la entrada, en dos
partes iguales. Conviene caracterizarlo por su pérdida de insercion en dB, ya que hablar
de la mitad de potencia en dB, es hablar de menos 3 dB. Este valor es tedrico, ya que en
la practica normalmente se obtiene como valor tipico 3.5 dB.

En la figura 2.20 se muestra la pérdida entre la entrada y cualquiera de las dos salidas.

SALIDA 1

—  4-35dB

ENTRADA >

Figura 2.20 Divisor de dos vias. Fuente: Telmex Peru, “Manual de Procedimiento de
Construccion HFC”, Peru, 2008.
Asimismo la combinacion de divisores de dos vias, permite conseguir divisores de 3 y
4 vias. Se debe recordar que cada paso por un divisor introduce 3.5 dB de pérdida. Este
tipo de divisores se puede apreciar en las siguientes figuras 2.21y 2.22:

r/ ™
\ = SALIDA1
7.35dB

Figura 2.21 Divisor de tres vias. Fuente: Telmex Pera, “Manual de Procedimiento de
Construccion HFC”, Peru, 2008.
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SALIDA 2
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K N} _oSALIDA4
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Figura 2.22 Divisor de cuatro vias. Fuente: Telmex Peru, “Manual de Procedimiento de
Construccion HFC”, Peru, 2008.

Los parametros normalmente especificados en los divisores son: numero de salidas,
ancho de banda, pérdida de insercion, pérdida de retorno, aislacién de salidas, capacidad
de manejo de AC y porcentaje de modulacién de RF por la sefial de AC.

e Acoplador direccional: Un acoplador direccional se emplea cuando solo una fracciéon
de la energia principal de RF necesita ser dirigida en otro sentido. Al seleccionar el valor
en dB del acoplador, se esta diciendo cuantos dB por debajo de esa energia principal se
esta extrayendo. Por ejemplo un acoplador de menos 8 dB conectado en una red donde a
la entrada del mismo existen mas 32 dBmV, enviara hacia la salida derivada mas 24

dBmV, tal como se ve en las siguientes figuras 2.23 y 2.24:

ENTRADA ACOPLADOR » SALIDA
DIRECCIONAL PASANTE

l

SALIDA
DERIVADA

Figura 2.23 Acoplador direccional. Fuente: Telmex Peru, “Manual de Procedimiento de
Construccion HFC”, Peru, 2008.

Como se vio en la figura 2.23, existe también como es obvio, la salida pasante que
atenuara lo menos posible. Tipicamente para un acoplador de menos 8 dB, este valor de
insercion es de aproximadamente 2 dB. En la figura 2.24 se puede apreciar el ejemplo
numeérico anterior y el simbolo del acoplador direccional.

Cabe sefalar que cuanto mayor es la energia derivada, mayor sera la pérdida de in-
sercion del acoplador.
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+32 dBmV + 30 dBmV

+~24 dBmV

Figura 2.24 Simbolo del acoplador direccional y ejemplo de niveles. Fuente: Telmex Pe-
ra, “Manual de Procedimiento de Construcciéon HFC”, Pera, 2008.

La principal caracteristica de este dispositivo, es la direccionalidad, ello significa que si
la salida derivada, por ejemplo menos 8 dB respecto de la senal de entrada, pero, si aho-
ra se ingresa con esa senal por lo que era salida pasante, la sefial presente en la salida
derivada, sera ahora muy baja, idealmente nula. La figura 2.25, ayudara en la compren-
sion de lo antes indicado:

DR
30 dBmV/ 32 dBm‘rl
= <3— | SENAL
N | N

Figura 2.25 Direccionalidad del acoplador direccional. Fuente: Telmex Perud, “Manual de
Procedimiento de Construccién HFC”, Peru, 2008.

Se puede apreciar que la sefal por la salida derivada, esta 22 dB por debajo de la in-
gresante. Precisamente esos 22 dB de diferencia son los que se conoce como “Aisla-
cién”.

De igual manera, senales ingresantes por la salida derivada veran mucha aislacion en
el terminal de salida pasante, tal como lo ilustra la figura 2.26.

T
10 dBmv
« »
L 32 dBmv
+ 7

Figura 2.26 Acoplador direccional en términos de aislacion. Fuente: Telmex Peru, “Ma-

nual de Procedimiento de Construccion HFC”, Peru, 2008.
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Cuando por ejemplo, en un control de emision de television por cable hay que sumar o
combinar varias sefales, se usan acopladores direccionales que proveen un importante

grado de aislacidén entre generadores. La figura 2.27, muestra un ejemplo de este tipo.

Figura 2.27 Sumador o combinador de sefales. Fuente: Telmex Peru, “Manual de Pro-
cedimiento de Construccion HFC”, Peru, 2008.

Los parametros usuales para un acoplador direccional son:
- Valor en dB de la derivacion.
- Ancho de banda.

Valor en dB de la pérdida de insercion.
- Pérdida de retorno.
- Aislacién en dB.
- Capacidad de corriente AC.
- Porcentaje de modulacion de senal de RF por alterna.
e Tap: Una combinacién de los elementos anteriormente descritos, da lugar al tap. Este
dispositivo es el nexo entre la red de distribucion y el abonado via la cometida del cable
coaxial RG6 hasta el receptor o televisor. Esquematicamente, la figura 2.28, muestra un

tap de cuatro salidas.

Figura 2.28 Tap de cuatro salidas. Fuente: Telmex Peru, “Manual de Procedimiento de
Construccion HFC”, Peru, 2008.
El acoplador direccional garantiza baja insercion en sentido pasante y alta aislacion
entre derivaciones y salida y viceversa. Asi también, los divisores presentan importante
aislacion entre salidas del abonado.
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Los taps, se caracterizan por un valor en dB que corresponde a la atenuacion total en-
tre la entrada y la salida del abonado. Por ejemplo, se pretende tener mas 10 dBmV en
las terminales de abonado del tap. En ese sitio, la red de distribucidén tiene mas 33 dBmV
de nivel de sefal, entonces, el valor de tap a instalar seria de 23 dB, tal como se observa
en la figura 2.29:

-33 dBmv

- 23 dB -32.4 dBmV

-10 dBmV

Figura 2.29 Tap de 23 dB. Fuente: Telmex Peru, “Manual de Procedimiento de Construc-
cion HFC”, Peru, 2008.

Es preciso senalar que existen variados valores de tap y ademas modelos con dos,
cuatro y ocho salidas.

2.3.4 Balanceo de la seial

Como se habia mencionado anteriormente un disefio de RF tiene como objetivo distri-
buir las sefales a la mayor cantidad posible de usuarios. Partiendo de los niveles de sali-
da del amplificador (definidos previamente) y de la pérdida de sefial por pasivos y el me-
dio de transmisién (cable coaxial), se va calculando el nivel de sefal disponible para re-
partirse a cada uno de los abonados. Los taps tienen distintos valores de atenuacién de-
bido a que no todos reciben la misma potencia de sefal. Los mas cercanos al amplifica-
dor reciben mayor potencia y los mas alejados reciben menor potencia, tal como se ob-
serva en la figura 2.30; asimismo los mas préximos al amplificador deberan restar mas
potencia a la sefal, mientras que los mas alejados, deberan restar menor potencia a la
senal recibida para llegar con el nivel adecuado al abonado.

Cuando la potencia de las sefales ha disminuido a tal punto que ya no es posible dar
servicio a mas abonados, se coloca un amplificador. Este recibe las sefiales, incrementa
su potencia y les da la pendiente adecuada (51/39 dBmV) para ser distribuidas nueva-
mente a las casas tal como se muestra en la figura 2.31. Las sefales que el amplificador
recibe en sus puertos de entrada no siempre tienen la misma potencia ni pendiente, por
lo tanto, se emplean atenuadores y ecualizadores (que se insertan dentro del amplifica-
dor) para dar el nivel y la pendiente requerida en el proceso de amplificacion. Los ate-
nuadores reducen el nivel de las sefiales y los ecualizadores les proporcionan la pendien-
te requerida.
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Figura 2.30 Calculo de niveles para los abonados. Fuente: Motorola, “Introduccién a las
redes de banda ancha HFC”, Estados Unidos, 2007 .

Pendiente
positiva

L= e ————— s — | == o=~
Entrada Salida

———

Figura 2.31 Pendiente de entrada y salida de los amplificadores. Fuente: Motorola, “In-
troduccién a las redes de banda ancha HFC”, Estados Unidos, 2007.

Cabe indicar que el nivel de la sefal a la entrada de un amplificador suele ser muy va-
riable, de modo que normalmente hay casos en el que la pendiente no es negativa y se
tienen que utilizar cable simuladores en lugar de ecualizadores; eso quiere decir que los
ecualizadores se utilizaran para reducir el nivel de senal de las frecuencias bajas (pen-
diente negativa), mientras que los cable simuladores se utilizaran para reducir el nivel de
las frecuencias altas (pendiente positiva); finalmente los atenuadores disminuiran los ni-
veles de sefal porigual a lo largo de todo el espectro de frecuencias.

Este mismo procedimiento se realiza en las redes bidireccionales para la ruta de re-
torno, sdélo que, en este caso, se toma el maximo nivel de potencia de transmisiéon del
cable modem y se sigue la trayectoria inversa para los calculos, desde las instalaciones

del suscriptor hacia los amplificadores, tal como se observa en la figura 2.32.
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Figura 2.32 Ruta de retorno. Fuente: Motorola, “Introduccién a las redes de banda ancha
HFC”, Estados Unidos, 2007.
2.3.5 Simbologia del diseio de red
Para poder interpretar un plano de disefio de una red de distribucién coaxial es preciso

familiarizarse con la simbologia que se va a utilizar, a fin de tener un mayor entendimien-
to del plano.

a) Simbologia de equipos activos

Las siguientes figuras 2.33, 2.34, 2.35 y 2.36, muestran |la simbologia a usarse en este
informe, para sefalar y diferenciar a los equipos activos:

[[sm ]| 8TD- AMPLIF. DE 4 SALIDAS

BI3 BT3 - AMPLIF. 3 SALIDAS
[ HB | MB - AMPLIF. 2 SALIDAS
[} MB CON ACOPLADOR INTERNO

[W@ MB CON DIVISOR INTERNO

'—’_ AMPLIF. LINE EXTENDER

@E NODO

Figura 2.33 Simbologia de tipos de amplificadores y nodo. Fuente: Telmex Peru, “Manual

de Procedimiento de Construccion HFC”, Peru, 2008.

1 1-1
CARGA
ﬁ:-v
3 % de USO
60 voltios 90 voltios

Figura 2.34 Simbologia de Fuente de Alimentacion. Fuente: Telmex Peru, “Manual de

Procedimiento de Construccion HFC”, Perut, 2008.
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Figura 2.35 Especificacion del nodo 6ptico en un disefio de red. Fuente: Telmex Peruq,

“Manual de Procedimiento de Construccion HFC”, Peru, 2008.
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NUMERO P-N27-3
MODELO  BTI00S-3HAXH
FORWARD
ENTRADA 1 Ghz SALIDA 1 Ghz
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ENTRADA 870 Mhz  SALIDA 870 Mhz
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Figura 2.36 Especificacion de amplificadores en un disefio de red. Fuente: Telmex Peru,

“Manual de Procedimiento de Construccion HFC”, Peru, 2008.

b) Simbologia de equipos pasivos
Las siguientes figuras 2.37, 2.38 y 2.39, muestran la simbologia a usar en este infor-

me, para sefialar y diferenciar a los equipos pasivos y sus componentes:
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Figura 2.37 Simbologia de Taps. Fuente: Telmex Peru, “Manual de Procedimiento de
Construccion HFC”, Peru, 2008.

__ FORWARD
smuL.3dB |5 1H & EcUALIZ. 2dB

lelEls
5 smuL.eas  |[&5 B &5 ECUALIZ. 4B
o BE

simuL.9dB8  |E5 7 & ECcuALIZ. 648

S BB smuL.12a8 B8 & ECUALIZ. 8dB

Figura 2.38 Simbologia de Cable Simulares y Ecualizadores de Taps. Fuente: Telmex

Peru, “Manual de Procedimiento de Construccion HFC”, Peru, 2008.

~(2)_ DIVISOR 2 SALIDAS | @~ DIVISOR MINIBRIDGER

~(3)~ DIVISOR 3 SALIDAS ACOPLADOR MINIBRIDGER 8 dB

@— ACOPLADOR 7d8 | ® ACOPLADOR MINIBRIDGER 10 dB

-@- ACOPLADOR 9d8 | ® ACOPLADOR MINIBRIDGER 12 dB

@) ACOPLADOR 12 dB | @ ECUALIZADOR DE LINEA

%~ ACOPLADOR 16 d5 | @ INSERTOR DE PODER

Figura 2.39 Simbologia de acopladores, divisores, ecualizador e insertor de poder. Fuen-
te: Telmex Perq, “Manual de Procedimiento de Construccion HFC”, Peru, 2008.
Finalmente la figura 2.40, muestra la distribucién de la red desde un Nodo Optico hacia
los amplificadores (MB, BTD y BT3) y de estos ultimos hacia los taps. [1, 6, 7, 8]
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Figura 2.40 Plano tipico de una Red Coaxial. Fuente: Telmex Peru, “Manual de Procedi-

miento de Construccion HFC”, Peru, 2008.
2.4 Calculo tedrico de los niveles de senal de la red
Para obtener de manera tedrica el valor del nivel de sefial del elemento que se desee
en cualquier punto de la red, es necesario plantear una serie de ecuaciones que permiti-
ran lograr dicho objetivo. Asimismo antes de llevar a cabo los calculos respectivos es
importante conocer parametros tales como el coeficiente atenuacién del cable coaxial y la
pérdida de insercidon de los equipos pasivos, ya que estos factores son determinantes al

momento de hallar el nivel de sefial en un componente de la red. A continuacién se pre-
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sentan unas tablas que ayudaran entender el valor de cada uno de los parametros antes
mencionados.

La tabla 2.5, muestra el coeficiente atenuacién del cable coaxial RG500, el cual esta
dado en dB/100ft o su equivalente dB/30.5m (donde 100 pies es aproximadamente 30.5
metros).

Tabla 2.5 Muestra los coeficientes de atenuacién del cable coaxial RG500 a utilizar en el
disefo de red. Fuente: Motorola, “Introduction to HFC Design Basics”, Estados Unidos,

2003.
Series
:ml;;my 500 | 625 ] 750 | 875 | 1000
Maximum Loss at 68° F (dB/100 ft)
S 0.16 0.13 0.11 0.09 0.08
30 0.40 0.32 0.26 0.23 0.21
40 0.46 0.39 0.31 0.26 0.24
50 0.52 0.42 0.35 0.30 0.27
110 0.76 0.63 0.52 0.45 041
174 0.98 0.83 0.67 0.59 0.56
220 1.11 0.94 0.76 0.67 0.62
300 1.31 1.08 0.89 0.78 0.72
350 1.43 1.18 0.97 0.84 0.78
400 1.53 1.27 1.05 0.91 0.84
450 1.63 1.35 1.12 0.97 0.90
550 1.82 1.50 1.24 1.08 1.01
600 1.91 1.59 1.31 1.14 1.06
750 2.16 1.78 1.48 1.29 1.21
865 2.34 1.93 1.61 141 1.34
1000 2.52 2.07 1.74 1.53 1.44

La siguiente tabla 2.6, muestra la pérdida de insercién en taps, de acuerdo al valor
nominal de pérdida a la salida y al numero de puertos del mismo.

Mientras que la tabla 2.7, muestra la pérdida de insercidon en los acopladores y diviso-
res (de 2 y 3 vias) de acuerdo al valor de la salida desbalanceada que presentan.

Con el fin de explicar cémo se realiza el calculo tedrico de los niveles de sefial en los
componentes de una red coaxial es que se muestra en la figura 2.41 una corrida de dis-
tribucién coaxial tipica, la cual servira como base para plantear las ecuaciones y por ende
a través del calculo analitico, obtener los niveles de sefal tedricos asi como los valores
de los componentes pasivos que se desee en cualquier punto de la red. Cabe sefalar
que para efectos practicos, el valor a hallar en todos los casos sera el nivel de senal en
boca de los tap final de cada corrida de distribucién en la figura 2.41. La razén fundamen-
tal de tomar esta variable para el analisis, es que al ser una red del tipo interdependiente,
esto quiere decir, que los elementos que se encuentran después dependeran de sus pa-
res que se encuentran antes, ello en el sentido de alimentacién de la red, puesto que si

se puede llegar a los equipos mas lejanos de la red (que son los taps final) con los valo-
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res adecuados podremos asegurar rapidamente que los demas elementos pasivos de la
red también tendran dichos valores adecuados, obviamente que no se descarta que pue-
dan presentarse problemas mas que todo por falla en el hardware de la red.
Tabla 2.6 Muestra pérdidas de insercion en los taps de 2, 4 y 8 puertos de salida, asi
como sus distintos valores existentes. Fuente: Motorola, “Introduction to HFC Design Ba-
sics”, Estados Unidos, 2003.
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Tabla 2.7 Muestra pérdidas de insercién en los acopladores y divisores de acuerdo a la

pérdida presentada en sus salidas. Fuente: Motorola, “Introduction to HFC Design Ba-

sics”, Estados Unidos, 2003.

[moDEL sSSP MAXIMUM INSERTION LOSS (dB)
K sMiz | tomHz | somHz | ssommz | 7sommz | seomHz | 1000 Mz
w | THRU| 42 39 38 44 456 49 55
TAP| 42 39 38 44 46 49 55
e | THRU[ 23 20 19 26 30 34 4.2
TAP 75 75 75 78 8.1 8.4 86
o | TRU[ 18 15 14 2.0 22 25 30
TAP| 95 9.3 9.4 9.3 9.3 9.9 103
ke | THRY[ 14 12 12 16 18 2.0 24
AP 12,0 116 116 118 122 127 135
e | THRU{ 12 1.4 1 15 17 19 24
TAP| 162 167 157 15.8 162 16.8 172
THRU| 42 38 38 a3 a7 5.1 58
3-636/ TAP: 75 7.2 7.2 7.9 83 89 10.0
TAP] 75 72 72 76 8.0 86 10.0
——e———
—
o
~
©
>
0
=
o
- ;ﬂ"}

&

Figura 2.41 Corrida de calculos para la distribucién de la red coaxial. Fuente: Elaboracion

propia.
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A continuacién se realizara el calculo tedrico de los niveles de sefial en boca del tap fi-
nal 4x10 EQ2, que se encuentra en la figura 2.41. En ese sentido se plantea la siguiente
ecuacion la cual es valida para cualquier frecuencia en la cual se desee hacer un analisis,
asi como para hallar el nivel de sefial en cualquier punto y elemento de la red:

Nivelrap axto = NiVelsaiga — @*d — Pipc-12 — Pi tapsxe0 — Pitapsx17 — Pitapsxta — Prapaxto (2.1)

Dénde:

e Nivelrap ax10: Nivel de sefial en dBmV a boca de tap.

e Nivelgaiga: Nivel de salida en dBmV del amplificador.

e a: Coeficiente de atenuacion del cable coaxial RG500 en dB/30.5m™.

e d: Distancia en metros del cable coaxial que une el tap con el amplificador que lo ali-
menta (MB).

e Pipc.12: Pérdida de insercion en dB del acoplador' de 12 dB de pérdida.

e P;rapexco: Pérdida de insercion en dB del Tap 8x20.

e Pitapsxi7: Pérdida de insercion en dB del Tap 8x17.

o Pirapexia: Pérdida de insercion en dB del Tap 8x14.

e Prapaxio: Valor de pérdida (de salida hacia abonado) nominal en dB del tap 4x10.

Asimismo se sabe que los niveles de salida del amplificador son de 39 dBmV y 51
dBmV para las frecuencias de trabajo de 50 MHz y 860 MHz respectivamente. En ese
sentido reemplazando estos valores con los correspondientes de las tablas 2.5, 2.6 y 2.7
en la ecuacion 2.1, se tendran los siguientes resultados en dBmV:

Nivelrap axtoo MHz) = 18.8

Nivelrap axto@so Mz =17.74

Se puede apreciar que la sefal del canal bajo se encuentra por encima que la del ca-
nal alto’®, por lo que debe ajustarse con el uso de un ecualizador'” de 2 dB de pérdida,
obteniéndose el siguiente resultado final:

Nivelrap ax1050 MHz) = 16.8

Nivelrap ax10@e0 MHz) =17.74

' Los coeficientes estan dados en dB/100 pies, pero dado que se trabaja en metros y sabiendo
que 100 pies es aproximadamente 30.5 metros (redondeando a un decimal) se tendra el cambio a
dB/30.5 metros.

'S Los acopladores mas comunes y que encuentran en el mercado son los que tienen los valores
gse pérdida de: -7dB, -9 dB 0 -12 dB.

La sefal del canal bajo en todo momento debe ser menor o igual que la del canal alto, esto por-
que la senal a las frecuencias bajas se atenua siempre en menor proporcién que a las frecuencias
altas en una misma trayectoria de cable coaxial.

7 Los ecualizadores, tal como se explico, reducen los niveles de sefal en las frecuencias bajas, a
diferencia de los cables simuladores que hacen el mismo trabajo pero para las frecuencias altas.
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Asimismo, después de aplicar la ecuacion 2.1 para los demas taps final de la corrida
presentada en la figura 2.41 se obtiene los resultados mostrados en la tabla 2.8.

Tabla 2.8 Muestra los niveles de sefal obtenidos tedricamente en boca de los taps final.

Fuente: Elaboracion propia

VALOR DE e NNEt)giilﬁT:;n?V?OCA
ITEM TAP EL AMPLIFICADOR E OBSERVACION

(METROS) Canal Bajo | Canal Alto
(50 MHz) (860 MHz2)

1 4x10 EQ2 141.0 16.80 17.74 Tap Final

2 8x10 EQ2 121.0 19.34 21.48 Tap Final

3 4x7 SIM3 93.0 15.52 16.64 Tap Final

4 8x10 SIM6 48.0 17.38 19.00 Tap Final




CAPITULO Il
IMPLEMENTACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

En este capitulo se detalla el despliegue de la red coaxial al interior del centro comer-
cial Parque Lambramani de la ciudad de Arequipa, la cual servira como plataforma para
la distribucién del servicio de Triple Play suministrado por el operador Claro.

3.1 Eleccion de la topologia de la red de distribucién

Para llevar a cabo la solucion al problema planteado, es necesario mencionar prime-
ramente la topologia de red a utilizar, la cual sera del tipo BLASTER'®, la misma que se
desplegara a lo largo y ancho del sistema canalizado para telecomunicaciones existente,
el cual consiste en ductos, bandejas y escalerillas, los mismos que se encuentran instala-
dos en los falso techo, montantes y piso técnico al interior del centro comercial.

La estructura BLASTER esta conformada por niveles de distribucién. Cada uno de es-
tos niveles es independiente al otro y su unica funcion es la de llevar seial a un area de-
terminada. Esta arquitectura permite balancear la carga del nodo, asignando un numero
de usuarios por salida del nodo lo que facilita los procesos de segmentacién y rendimien-
to de la red.

En la figura 3.1, se aprecia la topologia tipo BLASTER en la cual se puede ver que ca-
da salida del nodo 6ptico se encuentra balanceada respecto de la carga de amplificado-
res que lleva; tal como se mencioné en el anterior capitulo de este informe, el cable
coaxial que se encuentra entre las salidas del nodo y la entrada a los amplificadores, co-
rresponde la cableado troncal (también llamado “expreso”), mientras que el cableado de
distribucién es el que se encuentra a la salida de los amplificadores y va hacia los dispo-
sitivos pasivos de la red (acopladores, taps, etc.).

Finalmente se debe considerar que en el disefio de redes HFC, se tiene en cuenta
ademas de los factores técnicos, los factores comerciales como el porcentaje de penetra-
cion, lo que significa que el disefo propuesto no cubrira el 100 por ciento de lo que real-
mente se podria cubrir con un nodo (Homepassed o Casa Pasada), sino solamente el
porcentaje potencial de usuarios, dato que por lo general es suministrado por el area co-
mercial en este caso de Claro [12].

18 BLASTER, Broadband Layered Architecture Strategy to Enhance Reliability, en espafol Arqui-
tectura Estratégica de Niveles de Banda Ancha para Aumentar Confiabilidad.
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Cable Coaxial
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Fibra Optica

Amps de Distribucién

Figura 3.1 Topologia de una red tipo BLASTER. Fuente:
http://www.slideshare.net/guest754d6ab/redes-hibridas-de-fibra-ptica-y-cable-coaxial.
3.2 Recopilacion de informacion para la implementacion

La solucién planteada en el presente informe, reviste cierto tipo de problemas e incon-
venientes en cuanto al disefio y construccion en si de la red, ya que dichas labores deben
hacerse sobre una infraestructura ya construida y en pleno funcionamiento como es un
centro comercial, lo cual difiere de los disefos que normalmente se hacen para las casas
y/o edificios ya que el despliegue de redes para estos ultimos se hace a campo abierto
sobre posteria o canalizacidon existente en calles o avenidas.

En ese sentido la implementacion de la red presenta la particularidad, que se llevara a
cabo al interior del C.C. Parque Lambramani de la ciudad de Arequipa, por lo que todo lo
sefalado en el Capitulo 2 al parecer no aplica o en el mejor caso aplica poco, ya que los
disefios de planta de telecomunicaciones se hacen generalmente para desplegarse en un
ambito urbano (calles, avenidas, urbanizaciones, etc.) y aparte actualmente se elaboran
via software.

Como se menciond anteriormente, los disefios de red se llevan a cabo normalmente,
obteniendo primero la informacion de levantamiento (posteria, casa, edificios, etc.) la cual
se traslada a un plano en formato de dibujo que por lo general es CAD'®, mientras que en
el software se cargan los parametros de disefo (criterios) conjuntamente con dicho plano
de levantamiento, lo cual después de un analisis da como resultado final un disefio preli-

'” CAD, disefio asistido por computadora.
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minar y en “papel’, se dice asi porque previamente se debe corroborar en campo a fin de
ver si todo lo que se indica es factible en la realidad, como por ejemplo: ver que el poste
donde se ubique la fuente o nodo este en buen estado o que el nodo o fuente no vaya a
quedar frente y cerca de una ventana, ello a fin de no crear incomodidad a los vecinos,
por el tema de impacto visual.

En ese sentido, los criterios de disefo descritos hasta ahora no podrian aplicarse en
este caso en particular, pero tomando en cuenta que la base tedrica y la tecnologia es
una sola, se puede hacer una analogia y obtener un disefio con sus propias caracteristi-
cas; por lo tanto se puede ver que:

- En el tema del levantamiento en lugar de tener postes se tendran bandejas y/o escale-
rillas sobre los cuales descansaran los cables coaxiales, asimismo en lugar de tener ca-
sas y/o edificios se tendran tiendas y/o comercios para atender con el servicio.
- En cuanto a los criterios de disefo, seran los mismos que se indicaron en el Capitulo
Il, ya que el cumplimiento de los mismos garantizara que se tenga una red que permita
transmitir los servicios hacia los abonados con los niveles de sefnal adecuados.

Para empezar, partimos con que Claro ya tiene instalada la fibra 6ptica que alimentara
al nodo a instalarse dentro del centro comercial, por lo que el tema del disefo del enlace
de fibra 6ptica asi como su implementaciéon no sera materia de estudio en el presente
informe.

Por otro lado, para implementar la red de distribucién coaxial es necesario realizar las
siguientes actividades:

- Solicitar previamente al cliente (en este caso el Centro Comercial), los planos del in-
mueble donde se va a trabajar, haciendo llegar este ultimo, solamente los planos de plan-
ta sin escala.

- Realizar una visita a las instalaciones a fin de levantar la mayor cantidad de informa-
cion que permita hacer el diseno mas 6ptimo en este caso. A continuacién se muestran
en las figuras 3.2 y 3.3, los planos de planta del primer y segundo piso respetivamente.
Como ya se mencion6é en ambas figuras, se puede apreciar tanto el primero como el se-
gundo piso del centro comercial, asimismo en dichos planos se puede ver de color verde
el sistema de bandejas existente en ambos pisos las cuales se encuentran instaladas en

205

el “falso techo”™ y permiten llevar servicios basicos tales como iluminacién, energia, cli-

matizacion y telecomunicaciones a todas las tiendas y negocios del centro comercial.

2 Falso Techo o también llamado cielo raso, es el elemento constructivo situado a cierta distancia
del techo propiamente dicho, el cual permite la incorporacion de instalaciones a fin de desplegar
fisicamente servicios tales como iluminacién, energia, telecomunicaciones y climatizacion.
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Figura 3.2 Plano de la primera planta del C.C. Comercial Parque Lambramani. Fuente:

Elaboracién propia.

Figura 3.3 Plano de la segunda planta del C.C. Comercial Parque Lambramani. Fuente:
Elaboracién propia.
Es en esta infraestructura donde se instalaran los cables coaxiales (tanto troncal como
de distribucion) asi como los equipos pasivos. Asimismo este plano de planta también da
a conocer, de alguna manera, los ambientes correspondientes a las tiendas y negocios,

los cuales al final seran los usuarios del servicio. Cabe sefialar que en el Anexo A: Planos
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de la Red de Distribucion Coaxial al Interior del Centro Comercial Parque Lambramani; se
puede apreciar con mayor claridad los planos mostrados en las figuras 3.2y 3.3.

Una vez realizada la visita técnica se determiné:

- Las zonas de servicio; viendo la disposicion arquitectonica que tiene el centro co-
mercial, se hace necesario por un tema de conveniencia hacer la segmentacion de la red
en 02 grandes zonas o sectores: Sector Norte y Sector Sur (considerando en cada uno la
planta alta y baja), por lo que se dispondra de un amplificador para alimentar a cada zona
o sector.

- Ruta del cableado coaxial; tanto del troncal como el de distribucién. Asi como ruta de
interconexion entre la planta baja y la planta alta del centro comercial.

- Se definieron los metrados que habra entre dispositivos pasivos, entre pasivos y
activos y entre activos; este dato de la longitud es importante ya que permitira conocer la
atenuacion producida en el cable coaxial (la cual como sabemos difiere para las frecuen-
cias bajas y altas) y por ende determinar los valores de taps y acopladores al momento
de realizar el disefio a mano.

- Ubicacion de los equipos pasivos y activos (llamese nodo, fuente asi como amplifi-
cadores); donde estos ultimos quedaran confinados en cuartos técnicos ubicados en la
primera planta de cada sector (norte y sur), mientras que el nodo y la fuente se ubicara
en el cuarto de telecomunicaciones del centro comercial, el cual se encuentra en el so6-
tano N°3 de dicho inmueble. Asimismo la ubicacidon de los taps (que sera dentro de las
bandejas) se ha considerado, de tal forma que el cable de acometida RG6 no supere los
50 metros de longitud hasta el cable modem del usuario, esto para no afectar los niveles
de sefal.

Después de recabada la informacion en la visita técnica, esta se traslada al plano, pa-
ra obtener un panorama mas claro de las zonas donde se implementara la red coaxial, lo
cual se puede apreciar en las figuras 3.4 y 3.5.

Cabe senalar que en las figuras 3.4 y 3.5 se muestra la sectorizacion norte y sur, que
se ha hecho, aparte de la ubicacién de los equipos activos asi como las vias de interco-
nexién entre la planta baja con la planta alta.

De la misma forma, con ayuda del plano y la informacién obtenida en la visita técnica
se ha definido la ruta del cableado coaxial tanto de los cables troncales como los de dis-
tribucion a lo largo del centro comercial, los mismos que estan representados en los pla-
nos o figuras con lineas de color rojo y azul respectivamente. Asimismo también se ha
determinado la ubicacién de los equipos pasivos (taps, acopladores y divisores) asi como
el numero de puertos que tendra cada tap, este ultimo se ha basado en el numero de

tiendas que hay en la vecindad del tap en un radio no mayor a 35 metros, tal cual se
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muestra en las figuras 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9 tanto para la planta baja como para la planta
alta.

LADO
SUR

Figura 3.4 Plano del primer piso del C.C. Parque Lambramani, con ubicacién de los ele-

mentos de la red. Fuente: Elaboracion propia.

LADO
SUR

1

Figura 3.5 Plano del segundo piso del C.C. Comercial Parque Lambramani, donde se

muestra la sectorizacién realizada. Fuente: Elaboracién propia.
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- Planta Baja

Para una mejor visualizacién de la distribucién de cables y equipos se ha visto por
conveniente desdoblar el plano de la planta baja del centro comercial en sectores, tal
como se puede apreciar en las figuras 3.6 y 3.7, que muestran con mayor claridad la ubi-
cacion de los tap (con su respectivo numero de puertos), acopladores y cableado coaxial

tanto del troncal (de color rojo) como el de distribucién (de color azul) con sus respectivas

distancias.
L0
LFUENTE
oA
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SUR
SUBE CABLE 5
A 200 PISDF
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Figura 3.6 Planta baja del sector sur del C.C. Comercial Parque Lambramani. Fuente:

Elaboracién propia.
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Figura 3.7 Planta baja del sector norte del C.C. Comercial Parque Lambramani. Fuente:
Elaboracién propia.

- Planta Alta

Igualmente que en el caso anterior, para una mejor visualizacion de la distribucion de
cables y equipos se ha visto por conveniente desdoblar el plano de la planta alta del cen-
tro comercial en sectores, mostrados en las figuras 3.8 y 3.9.

En ambas figuras se muestra con mayor claridad la ubicacién de los tap (con su res-
pectivo numero de puertos), acopladores, divisor y cableado coaxial tanto del troncal (de

color rojo) como el de distribucién (de color azul) con sus respectivas distancias.
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Figura 3.8 Planta alta, sector sur del C.C. Comercial Parque Lambramani. Fuente: Elabo-

racion propia.
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VIA AUXIL]
Figura 3.9 Planta alta, sector norte del C.C. Comercial Parque Lambramani. Fuente: Ela-

boracién propia.
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3.3 Despliegue de la red de distribucion

Después de realizada la visita técnica, con la informacién entregada por el centro co-
mercial, se ha podido determinar lo siguiente:
- Ruta y distancias de cableado sobre las bandejas y escalerillas; cabe sehalar que es-
tas distancias son aproximadas ya que para empezar el plano dado no estaba a escala y
la mayoria de mediciones se han hecho en el piso, en paralelo a las rutas de dichas ban-
dejas y en otros casos se ha calculado las distancias debido a que no habia las facilida-
des para realizar estas mediciones, de todas maneras, esta informacion sirve de referen-
cia para determinar si se llega a la salida de los taps con los niveles adecuados para
brindar el servicio.
- Ubicacion de equipos activos, llamese, nodo y fuente asi como tipo y cantidad de am-
plificadores, que seran 02 BTD con 04 salidas troncales cada uno.
- Eleccion y numero de los equipos activos a utilizar, lo propio se ha hecho con los equi-
pos pasivos, llamese, divisor, acoplador y taps, sobre todo con estos ultimos se ha defini-
do tanto su ubicacion como el numero de puertos que tendran en sus salidas hacia los
abonados, por lo que queda por averiguar, cual seran los valores que permitan especifi-
car los taps y acopladores.

Para especificar los taps y acopladores, es necesario tener en cuenta la siguiente in-
formacion:
- Lo especificado en este informe, que los niveles de sefial utilizados por un amplificador
BTD (4 salidas) deben ser:
e Nivel de entrada (Forward): 14 dB.
e Nivel de salida (Forward): 51/39 dBmV (igual que en la salida RF del nodo éptico) a
860 MHz y 50 MHz respectivamente.
e Nivel de entrada (Retorno): 24 dB.
- Los coeficientes de atenuacion del cable coaxial RG500 asi como las pérdidas de in-
sercion de los equipos pasivos. Se considerara la pérdida de insercién de los conectores
como despreciable en comparacion con las pérdidas anteriormente mencionadas (cable y
pasivos).
3.4 Calculo de los niveles de sefal y especificacion de los componentes pasivos de
la red coaxial

Para hallar los niveles de seial en boca de tap asi como los valores de los elementos
pasivos (tap, acoplador y divisor) de la red de distribucion del centro comercial es necesa-
rio plantear en cada elemento de red la ecuacién 2.1, planteada en la Seccion 2.4 del
presente informe. Cabe senalar que el calculo se iniciara con los elementos pasivos que

se encuentren al “comienzo” de la red, es decir con los equipos que se encuentran mas
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cerca del amplificador que los alimenta y luego se continuara los calculos con los que
estan mas lejos hasta llegar al dispositivo pasivo final de la red. Adicionalmente se hara el
calculo del nivel senal de entrada a los equipos de abonado (tanto MTA y/o set top box) a
fin de verificar que esta se encuentra dentro del rango de senal de entrada que aceptan
dichos equipos (de -15 dBmV a +15 dBmV). Este analisis también permitira determinar
los valores de cada uno de los equipos pasivos presentados en las figuras 3.6, 3.7, 3.8y
3.9 que permita su especificacion y asi completar el disefo de la red.

A fin de tener un mejor orden y comprension respecto de los calculos a realizar, que
permitan especificar los equipos pasivos de la red, se ha convenido en enumerar cada
uno de los mencionados equipos pasivos. En las figuras 3.10, 3.11, 3.12 y 3.13 se pre-
sentan de acuerdo al sector y planta a la que pertenecen, los taps, acopladores y divisor

numerados a fin de identificarlos al momento de realizar los calculos respectivos.
|

UBICADO EN
CUARTO TECNICO

1ER PISO
UBICADO EN
SOTANO 3

SUBE CABLE 8 M
A 2D0 PISO

Figura 3.10 Zona del Amplificador N°1 correspondiente al sector norte primer piso. Fuen-

te: Elaboracion propia.
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_é
Figura 3.11 Zona del Amplificador N°1 correspondiente al sector norte segundo piso.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.12 Zona del Amplificador N°2 correspondiente al Sector Sur, primer piso. Fuen-

te: Elaboracién propia.
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. !
Figura 3.13 Zona del Amplificador N°2 correspondiente al Sector Sur, segundo piso.
Fuente: Elaboracién propia.

Como ya se menciond, la ecuacién 2.1 se aplicara a todos los pasivos de la red, y para
evitar muchos calculos repetitivos, solo se presentaran 03 casos de como hallar los nive-
les y valores. Los demas resultados se presentaran en la tabla 3.1 una vez finalizado los
calculos respectivos.

e Tap N°1: Correspondiente al puerto N°1 del amplificador del sector norte:

Se sabe que los coeficientes de atenuacion en el cable coaxial RG500 son:
- O@omHz = 0.52 dB/30.5 m
- OQugsomHz) = 2.34 dB/30.5m

Asimismo los valores de salida del amplificador son 51/39 dBmV, entonces para la dis-
tancia que se indica en el plano (30 m), que va desde la salida del amplificador hasta el
tap, se tendra la siguiente pérdida por trayectoria:

0.52dB

305 m *30m = 0.51dB

Pérdida (50 MHz) =

2.34dB
30.5m
Aplicando la ecuacién 2.1 (definida en la Seccion 2.4) se tendra en boca de tap los si-

Pérdida (865 MHz) = *30m = 2.30dB

guientes niveles (en dBmV):
N’y somHz = 39 dBmV - 0.51 dB — T, dB (3.1)
N’y @somHzy = 51 dBmV - 2.30 dB - T, dB (3.2)
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En este caso se opta por usar un tap de 20 dB, entonces reemplazando el valor de T,

en las ecuaciones 3.1y 3.2 se tendra los siguientes valores:
N’y (somHz) = 18.49 dBmV
N’y (860 MHz) = 28.7 dBmV

Se observa que la sefal del canal alto esta un poco elevada por lo que se usara un
cable simulador de 6 dB a fin de ajustar el valor de dicha senal. Al final se tendran los
siguientes niveles de sefal en boca de tap:

N’y (50 MHz) = 18.49 dBmV
N'1 (860 MHz) = 22.7 dBmV

Ahora se verificara que estos valores que llegan a los equipos MTA y/o Set Top Box
estén dentro del rango de niveles que exigen (de -15 dBmV a +15 dBmV); tomando como
base que para llegar a estos equipos desde el tap, que se encuentra fuera de las premi-
sas del abonado, (es decir en la planta externa de telecomunicaciones), es necesario
usar un cable de acometida RG6 con una longitud maxima de 50 metros, asi como en la
parte intermedia de esta acometida se usara un splitter de dos vias con el objetivo de
dividir la sefal en partes iguales, a fin de que cada parte vaya a cada uno de los equipos.
Haciendo calculos se tendra que:

Los coeficientes de atenuacion en el cable coaxial RG6 son:

- Bomiz > 1.48 dB/ 30.5 m

Breso mHz) > 6.09 dB/ 30.5 m

Cabe senalar que en el mercado existe una gran variedad fabricantes de splitter de
dos vias, con diferentes valores de pérdida de insercidon, por lo que se asumira el mas
comun del mercado con una pérdida aproximada de 4.5 dB (Lsplitter), por lo tanto, para la
distancia maxima que se indica de 50 metros, se tendran los siguientes niveles de senal a
la entrada de los equipos de abonado:

N”1 (50 MHz) = 18.49 dBmV — 0.048 dB/M*(50 M) — 4.5 dB = 11.56 dBmV
N1 (860 MHz) = 22.7 dBmV — 0.200 dB/M*(50 M) — 4.5 dB = 8.22 dBmV

Los cuales estan dentro del rango de valores (de -15 dBmV a +15 dBmV) que aceptan
tanto el MTA como el Set Top Box.

Por lo tanto, la especificacion para el tap N°1 es: Tap (de 8 puertos) 20 dB con cable
simulador de 6 dB. Es decir se tendra un tap de 8 puertos con atenuacion de 20 dB vy si-
mulador de 6 dB o comunmente como se le llama un tap de “8x20 sim6”.

e Acoplador N°15: Corresponde al puerto N°2 del amplificador del sector sur y es el
primer equipo pasivo que se encuentra a la salida de dicho amplificador, como se habia
indicado anteriormente, un acoplador entrega parte de su sefial en una direccion y el res-

to en otra, en este caso la salida donde se produzca la mayor pérdida correspondera a
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una corrida corta mientras que la otra donde no se produce pérdidas (salvo por insercién)
correspondera a la corrida mas larga (que necesita mayor nivel de sefial), en ese sentido
para obtener el valor del acoplador se necesita hallar primero el nivel de senal a la entra-
da del tap N°16, el cual se alimenta de la salida mas atenuada de dicho acoplador.

e Tap N°16: Corresponde al puerto N°2 del amplificador del sector sur y se encuentra
después del acoplador N°15;:

A fin de conocer el nivel de la sefal en boca del tap N°16 es necesario restar al nivel
de salida del amplificador (51/39 dBmV), la pérdida por trayectoria que se da en el cable
(165 M), esto también permitira obtener el valor del acoplador N°15, utilizando nuevamen-
te la ecuacion 2.1 se tendra lo siguiente:

N’16 0 MHz) = 39 dBmV — 0.017 dB/M*(165 M) — Ppc-x dB- T dB
N’16 @860 MHz) = 51 dBmMV — 0.077 dB/M*(165 M) — Ppe-x dB- T4 dB

A este resultado se le agrega la pérdida del acoplador, el cual se tiene hasta de tres
valores: 7 dB, 9dB y 12 dB. Se opta por usar el acoplador de 7 dB (Poc-x), asimismo se
elige usar un tap de 17 dB (T4), por lo que se tendran los siguientes niveles de senal en
boca de tap:

N’i6 (somHz) = 11.69 dBmV
N’16 860 MHz) = 12.94 dBmMV

Nuevamente se verificaran los niveles de sefial (en dBmV) a la entrada de los equipos
de abonado, obteniendo el siguiente resultado:

N”16 (somHz) = 11.69 dBmV — 0.048 dB/M*(50 M) — 4.5 dB = 4.76 dBmV
N”16 860 MHz) = 12.94 dBmV — 0.200 dB/M*(50 M) — 4.5 dB =-1.55 dBmV

Los valores obtenidos también estan dentro del rango de valores aceptables tanto para
el MTA y el Set Top Box (de -15 dBmV a +15 dBmV).

Por lo tanto la especificacién para el tap N°16 es: Tap (de 4 puertos) 17 dB (4x17).

Asimismo la especificacion del acoplador N°15 es: acoplador de 7 dB de pérdida (DC-
7).

e Tap N°21: Correspondiente al puerto N°3 del amplificador del sector sur y se encuen-
tra después del Tap N°20:

Para hallar el nivel en boca del tap N°21, primero se debe restar al nivel de salida del
amplificador, las pérdidas por trayectoria (del amplificador al tap) del cable coaxial (267
m) y las pérdidas de insercién del acoplador de 7 dB y tap 8x17 (especificado anterior-
mente por estar antes del tap N°21), entonces aplicando nuevamente la ecuacion 2.1 se
tendra lo siguiente:

N’21 s0MHz = 39 dBmV — 0.017 dB/m*(267 m) - 1.9 dB -1.8 dB - T,; dB
N'21 @860 MHz = 51 dBmV — 0.077 dB/m*(267 m) - 1.9 dB-1.8 dB-T,,dB



64

Con estos valores, se opta por especificar un tap de 10 dB (T»4), por lo que se obten-
dran los siguientes niveles de senal:
N'21 (50 mHz) = 20.75 dBmV
N’21 @somHz) = 14.12 dBmV
Se puede ver que la sefal del canal bajo esta muy por encima que de la del canal alto,
por lo que en este caso se utilizara un ecualizador de 6 dB a fin de reducirla en la canti-
dad mencionada, obteniéndose los niveles de sefial en boca de tap:
N’21 (50 MHz) = 14.75 dBmV
N’21 860 MHz) = 14.12 dBmMV
Finalmente se verificaran los niveles de sefal a la entrada de los equipos de abonado:
N"21 (somHz) = 14.75 dBmV — 0.048 dB/m*(50 m) — 4.5 dB = 7.82 dBmV
N2y (gs0 MHz) = 14.12 dBmV — 0.200 dB/m*(50 m) — 4.5 dB = -0.37 dBmV
Los cuales estan dentro del rango de valores (en dBmV) que aceptan tanto el MTA y el
Set Top Box (de -15 dBmV a +15 dBmV).
Por lo tanto la especificacion para el tap N°21 es: Tap (de 8 puertos) 10 dB con ecuali-
zador de 6 dB (8x10 ecub).
De la misma forma que se hallaron los niveles de senal y valores de los taps N°1, N°16
y N°21 asi como del acoplador N°15, se ha procedido para el resto de los elementos pa-
sivos de la red, cuyos resultados se muestran en la tabla 3.1:
Tabla 3.1 Muestra los niveles de sefial y valores de los equipos pasivos de la red. Fuen-

te: Elaboracién propia.

e EQuIPo | NIVEL EN BOCA DE TAP s'gt\:lf:'bAo'EAAggv?:[?g (?‘E)
PASIVO (N') en dBmV VALOR DE
. en dBmv EQUIPO OBSERVACION
e PASIVO
FIGURAS) | Canal Bajo | Canal Alto| Canal Bajo Canal Alto
(50 MH2) (860 MH2) (50 MH2) (860 MH2)

1 18.49 22.70 11.56 8.22| 8x20 Sim6 Tap Final
2 18.15 24.16 11.22 9.67| 8x20 Sim3 Tap Pasante
3 16.81 23.33 11.22 9.67 8x20 Tap Final
4 — —_ —_ —| Divisor 2 dB Divisor

5 14.21 21.73 7.30 7.24 420 Tap Final
6 14.33 22.19 7.40 7.70 8x20 Tap Final
7 — —_ = e DC -7 dB Acoplador
8 16.45 18.68 9.52 4.19| 820 Simé6 Tap Pasante
9 17.75 22.24 10.82 7.75 8x17 Tap Pasante
10 15.61 17.70 8.68 3.21 8x17 Tap Final
11 20.63 25.69 13.70 11.20| 4x10 Sim3 Tap Final
12 — —_ — -— DC -7 dB Acoplador
13 15.54 19.78 8.61 529 8x14 Tap Final
14 14.97 18.01 8.04 3.52 8x20 Tap Final
15 — — = —| DC -7 dB Acoplador
16 11.69 12.94 4.76 -1.55 4x17 Tap Final
17 13.77 12.64 6.84 -1.85 8x20 Tap Final
18 — — —) — DC -7 dB Acoplador
19 14.29 14.18 7.36 -0.31 8x14 Tap Fina!l
20 16.55 14.64 9.62 0.15 8x17 Tap Pasante
21 14.75 14.12 7.82 -0.37| 8x10 Ecub Tap Final
22 — —_ E= — DC -7 dB Acoplador
23 15.66 17.84 8.73 3.35| 4x15 Sim6 Tap Final
24 15.99 16.61 9.06 2.12| 8x20 Sim6 Tap Final
25 16.00 19.00 9.07 4.51] 8x23Sim9 Tap Pasante
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Con respecto a la tabla 3.1 mostrada se ha hecho la salvedad al indicar cuales son los
taps finales (son 14), ya que los niveles de sefial en boca de tap de estos ultimos pasaran
al analisis comparativo (en el Capitulo IV) con los niveles en boca de los tap final de la
red medidos en campo una vez implementada la red.

El hecho de calcular el nivel de sefal de entrada en los equipos de abonado, permite
verificar que la especificacion realizada del componente pasivo fue la adecuada.

En ese sentido, con estos valores obtenidos se genera un plano de disefio tedrico de
la red de distribucion coaxial, que servira para la implementacion de la red al interior del
centro comercial, tal como se indica en las siguientes figuras 3.14, 3.15, 3.16 y 3.17 da-
das por sector.

CUARTO TECNICO
IER PISD =
UBICADD EN N

SOTAND 3 1
| AMPLIFICADS@-

1 UBICADD EN -

Figura. 3.14 Disefio de red coaxial correspondiente al sector norte primer piso. Fuente:

Elaboracion propia.
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ADD NORTE

Figura 3.15 Diseno de red coaxial correspondiente al sector norte segundo piso. Fuente:

Elaboracién propia.

PRIMER PISO

Figura 3.16 Disefo de red coaxial correspondiente al sector sur primer piso. Fuente: Ela-

boracién propia.
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SEGUNDO PISO

Figura 3.17 Disefio de red coaxial correspondiente al sector sur segundo piso. Fuente:
Elaboracién propia.

3.5 Mediciones realizadas en campo una vez implementada la red

En la presente seccion se muestran también los niveles de sefial en boca de tap obte-
nidos en campo, una vez implementada la red, ello como parte del ATP?' o protocolo de
pruebas que se debe hacer a toda red de distribucidn coaxial cuando finaliza su imple-
mentacion, a fin de verificar que todos los taps (sobre todo los que estan al final de cada
corrida) tengan el nivel de sefal adecuado y con ello asegurar que los abonados tengan
el servicio contratado con la calidad debida. En el Anexo D: Protocolo de Pruebas de
Aceptacion de la Red - (ATP), se puede ver a detalle las mediciones realizadas a cada
uno de los tap final de la red.

Asimismo el equipo de medicién utilizado para llevar a cabo tanto la calibracion como
la medicién de la red una vez desplegada es el:
- Medidor de activacién de servicios digitales - DSAM?, marca JDSU, modelo 6000.

Cabe senfalar que las principales caracteristicas y funciones del equipo DSAM se en-
cuentran descritas en el Anexo C: Hojas Técnicas de Equipos Instalados y Equipo de

Medicion.

2 ATP, Acceptance Test Protocol, en espanol, Protocolo de Pruebas de Aceptacion.
2 DSAM, Digital Service Activation Meter, en espanol, Medidor de Activacion de Servicios Digita-
les.



Figura 3.18 Equipo DSAM. Fuente: http://dsam6000.com/.

En la tabla 3.2 se presentan los valores de las sefiales medidas con el equipo DSAM

al concluir la implementacion la red al interior del centro comercial.
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En el siguiente capitulo se hace la comparacion entre los resultados obtenidos con el

calculo tedrico con los medidos en campo una vez construida la red [13].

Tabla 3.2 Muestra los niveles de sefial en boca de los tap final medidos una vez finaliza-

da laimplementacion de la red. Fuente: Elaboracion propia.

NIVEL MEDIDO CON
EQuiPOACTIVO | PUERTOO | SECTOR | o anraper | DISTANCIA | EQUIPO DSAM (en
VALOR DE DEL DESDE EL dBmV)
TEM | 7ap FINAL olE0 SALIDADE | cpyrag | CENTRO 1) wbLiFicabor
PERTENECE |AMPLIFICADOR COMERCIAL

COMERCIAL (METROS) | canal Bajo|Canal Alto

(50 MHz) [(860 MHz)
T | 8x20 Simb | AMPLIFICADOR 1 N°1 NORTE Baja 30.00 19.00 23.20
2 820 | AMPLIFICADOR 1 N2 NORTE Alta 70.00 19.00 24.00
3 420 | AMPLIFICADOR 1 N3 NORTE Alta 57.00 1500 2280
2 8x20 | AMPLIFICADOR 1 N3 NORTE Alta 51.00 15.00 22.70
5 8x17 | AMPLIFICADOR 1 N°4 NORTE Baia 99.00 1750 19.20
6§ | 4x10Sim3 | AMPLIFICADOR 1 N NORTE Alta 51.00 2120 2620
7 8x14 | AMPLIFICADOR 2 N°1 SUR Baia 115.00 17.20 20.40)
8 820 | AMPLIFICADOR 2 N1 SUR Baia 125.00 16.90 19.30
9 ax17 | AMPLIFICADOR 2 N2 SUR Baja 165.00 13.10 14.80
10 8x20 | AMPLIFICADOR 2 N2 SUR Baja 195.00 14.00 15.00)
11 | 8x10Ecu6 | AMPLIFICADOR 2 N3 SUR Alta 267.00 16.90 17.90
12 8x14 | AMPLIFICADOR 2 N°3 SUR Alta 188.00 16.70 17.20
13 | 4x15Sim6 | AMPLIFICADOR 2 2] SUR Alta 29.00 15.00 2060
14 | 8x20 Sim6 | AMPLIFICADOR 2 N°4 SUR Alta 65.00 17.10 20.20

3.6 Recursos humanos y equipamiento

Para llevar a cabo la implementacion de la red coaxial es necesaria la utilizacion de los

siguientes recursos que se detalla a continuacion:

3.6.1 Levantamiento

Esta etapa no requiere de mucho consumo de recursos tanto materiales como huma-

nos por lo que se puede enunciar de la siguiente manera:
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e Recurso material: plano, wincha metrica y odémetro (para etapa de levantamiento de
informacion) y una computadora o laptop (para etapa de diseio).
e Recurso humano: dos personas, que son el supervisor y el capataz de la obra en
cuestion.
3.6.2 Implementacion
Esta es la etapa que demanda la mayor cantidad de recursos tanto humanos como
materiales, lldmese este ultimo, herramientas, materiales consumibles y equipos de red,
los cuales se indican a continuacién:
a) Recurso humano
Para sefalar el recurso necesario para esta tarea, es preciso indicar también el tipo de
labor a realizar, la cual consta de las siguientes tres actividades:
i) Tendido de cable coaxial: La siguiente tabla 3.3, muestra a detalle el personal nece-
sario para este trabajo.
Tabla 3.3 Relacién de personal necesario para tendido de cable coaxial. Fuente: Elabo-

racion propia.

ITEM | TIPO DE PERSONAL | Cantidad
1 Supervisor 1
2 Capataz 1
3 Técnico 2
4 Ayudante 3
TOTAL 7

ii) Conexionado e instalaciéon de equipos: La siguiente tabla 3.4, muestra a detalle el
personal necesario para este trabajo:
Tabla 3.4 Relacién de personal necesario para conexionado e instalacion de equipos.
Fuente: Elaboracién propia.
ITEM | TIPO DE PERSONAL | Cantidad

1 Técnico 1
2 Ayudante 1
TOTAL 2

iii) Activacion y balanceo de red: A continuacién la tabla 3.5, muestra a detalle el per-
sonal necesario para este trabajo:
Tabla 3.5 Relacién de personal necesario para activacion y balanceo de red. Fuente:
Elaboracion propia.

ITEM TIPODE PERSONAL Cantidad
1 Técnico Balanceador 1
2 Ayudante 1
TOTAL 2
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Cabe sefalar que en cuanto al supervisor este es el mismo para las tres actividades,
mientras que por lo general, el personal sefialado en las tablas 3.4 y 3.5, suele ser el
mismo y por lo tanto realiza ambas tareas o labores.

b) Recurso material

Como en el caso anterior, es necesario disgregar los materiales y equipos a utilizar,
comenzando por las herramientas, los materiales consumibles y equipos a instalarse:

e Herramientas: La tabla 3.6, muestra las herramientas a utilizarse para los diferentes
tipos de actividades a realizar en la implementacion de la red.

e Materiales consumibles: Son aquellos que formaran parte de la instalacién de la red
coaxial de manera permanente. La tabla 3.7, muestra a detalle los materiales a usarse en
este trabajo:

e Equipos: Son los equipos que instalaran en la red dentro del centro comercial. La tabla
3.8, muestra a detalle los equipos a utilizarse en este trabajo.

Tabla 3.6 Relacion de herramientas a usarse en la implementacion de la red. Fuente:
Elaboracién propia.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 Escalera de 7 metros (28 pasos) Und 1
2 Escalera tipo tijera Und 1
<) Bolsa de lona para herramientas Und 2
4 Llave francesa Und 2
5 Alicate Und 2
6 Desarmador plano Und 2
7 Desarmador estrella Und 2
8 Arco y hoja de sierra Und 2
9 Cortadora de cable coaxial tipo banana Und 1
10 Deslizador o bota Und 1
1 Martillo de bola de 500 Gr. Und 2
12 Sepa_ra?dor y rasurador de guia y cable Und 1
13 | Cuchillo curvo Ur_ld 2
14 | Preparador de cable coaxial Und 1
15 Limpiador de conductor . Und 1
16 | Taladro de baterias Und 1
17 | Cizalla de 18" Und 1
18 | Wincha de 5 metros Und 1
19 | Balon de gas de 4 Kg. ‘U_ng 1
20 | Chispero para soplete Und 1
21 Soplete de manguera con boquiIIa Und 1
22 | Cinta aislante Und 5)




Tabla 3.7 Relacion de materiales consumibles. Fuente: Elaboracion propia.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 Cable Coaxial RG500 Metros 1420
2 Cable Coaxial RG6 Metros 7
3 Conector RG500 Und 52
4 Conector RG6 Und 4
5 Conector Chasis-Chasis o Rotacional Und
6 Carga Terminal 75 Ohm Und 15
7 Conector terminal F Und 132
8 Adaptador 90° corto Und 1
9 Remate preformado para guia diametro 6.3 mm Und 3
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Tabla 3.8 Relacién de equipos y complementos a instalarse. Fuente: Elaboracion propia.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 | Nodo Optico - Implementos Motorola SG4-100-HK/SXX-ANN-S Und 1
2 | Amplificador Motorola BT100K-4HXXH-F Und 2
3 | Tap Motorola FFT4-10P Und 1
4 | Tap Motorola FFT4-15.5P Und 1
5 | Tap Motorola FFT4-17P Und 1
6 | Tap Motorola FFT4-20P Und 1
7 | Tap Motorola FFT8-10P Und 1
8 | Tap Motorola FFT8-14P Und 2
9 | Tap Motorola FFT8-17P Und 3
10 | Tap Motorola FFT8-20P Und 8
11 | Tap Motorola FFT8-23P Und 1
12 | Divisor de 2 vias Motorola SSP-3N Und 1
13 | Acoplador Motorola SSP-7N Und 5
14 | Insertor de potencia Motorola SSP-PIN Und 1
15 | Fuente de poder Alpha - Implementos (Incluye gabinete y candado) Und 1
16 | Baterias para fuente de poder Alpha Und 3
17 | Simulador Motorola T-CS-03 Und 2
18 | Simulador Motorola T-CS-06 Und 4
19 | Simulador Motorola T-CS-09 Und 1
20 | Ecualizador Motorola T-EQ-06 Und 1
21 | Cable simulador Motorola SCS-02 Und 1
22 | Ecualizador de retorno Motorola SRE-S-2 Und 1
23 | Ecualizador de retorno Motorola SRE-S-6 Und 1
24 | Ecualizador de forward Motorola SFE-0 Und 1
25 | Atenuador Motorola JXP-0B Und 4
26 | Atenuador Motorola JXP-1B Und 1
27 | Atenuador Motorola JXP-2B Und 3
28 | Atenuador Motorola JXP-3B Und 3
29 | Atenuador Motorola JXP-4B Und 1
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30 | Atenuador Motorola JXP-6B Und 2
31 | Atenuador Motorola JXP-7B Und 2
32 | Atenuador Motorola JXP-11B Und 2
33 | Atenuador Motorola JXP-22B Und 1
34 | Atenuador Motorola JXP-23B Und 1

3.7 Tiempo de ejecucion

Cabe senalar que es en diciembre del ano 2010, en el cual el C.C. Parque Lambrama-
ni, solicita a Claro le dé la capacidad de brindar los servicios tanto de telefonia como de
Internet a las diferentes tiendas y negocios dentro de dicho centro comercial, que a esa
fecha aproximadamente eran 90, por lo que considerando un margen de crecimiento in-
mediato del 40% (a fin de atender futuros requerimientos), se disené e implementdé una
red para atender potencialmente a 132 abonados del servicio de Triple Play.

En lo que respecta a los tiempos de ejecucidn estos estan muy ligados a la planifica-
cion que se hizo del despliegue de la red, asi como al requerimiento del cliente (centro
comercial). La tabla 3.9 muestra por actividad los plazos necesarios para la ejecucion de
los trabajos:

Tabla 3.9 Cronograma de actividades para implementacion de red coaxial. Fuente: Ela-

boracioén propia.

CRONOGRAMA DE TRABAJO IMPLEMENTACION
TRABAJOS O ACTIVIDADES | DE RED COAXIAL - C.C. PARQUE LAMBRAMANI

DIA8 | DIA9 | DIA 10

Visita Tecnica y Levantamiento de informacion

Instalacion de Cable Coaxial .S00

Conectorizado e instalacion de Equipos Pasivos

Conectorizado e Instalacion de Equipos Activos

Activacion y Balanceo de Red

Pruebas de Aceptacion y Liberacion de Nodo at Chente i

El tema de presupuestos no sera desarrollado en este informe, ya que como se men-
cion6 antes el objetivo es corroborar el disefio tedrico (a mano) realizado en el presente
informe con los resultados medidos en campo una vez finalizada la implementacion de la
red.



CAPITULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Descripcion y comparacion de resultados
El presente analisis se basa en la comparacion de los resultados obtenidos teodrica-

mente via calculo matematico con los datos medidos con el equipo DSAM al final de la

implementacion de la red.

Tal como se explicd anteriormente en el presente informe, los valores a comparar se-

ran los niveles en boca de los tap final calculados matematicamente y los obtenidos en

campo con el equipo de medicion una vez desplegada la red al interior del centro comer-

cial Parque Lambramani de la ciudad de Arequipa.

4.1.1 Comparacion de niveles tedricos con los medidos en campo

La tabla 4.1, muestra los niveles de sefal obtenidos en los tap finales, teéricamente y

los obtenidos en campo con el equipo medidor de analisis de servicios digitales. Asimis-

mo se muestra la diferencia entre ambos valores tanto en los canales bajo y alto.

Tabla 4.1 Comparacion de los niveles en boca de tap final, calculados analiticamente y

VALOR DE
el TAP FINAL

8120 Sim6
820
420
820
&7

4x10 Sim3
814
820
17
820

810 Ecub
8x14

4415 Sim6

8120 Sim6

W OO ~N O N &= W RO —

—_ - - - —
- N -, O

medidos en campo. Fuente: Elaboracién propia.

NIVEL OBTENIDO
TEORICAMENTE
(4BmV)=A

COMERCIAL Canal Bajo

EQUIPOACTIVOAL
QUE PERTENECE

AMPLIFICADOR 1
AMPLIFICADOR 1
AHPLIFICADOR 1
ANPLIFICADOR 1
AMPLIFICADOR 1
ANPLIFICADOR 1
AMPLIFICADOR 2
AHPLIFICADOR 2
AMPLIFICADOR 2
ANPLIFICADOR 2
AMPLIFICADOR 2
AHPLIFICADOR 2
AMPLIFICADOR 2
AMPLIFICADOR 2

PUERTOO
SALIDA E
AMPLIFICADOR

N
N2
N3
N3
N%

N
N
N
N2
N2
N4
N4

N3
N3

SECTOR DEL
CENTRO
COMERCIAL

NORTE
NORTE
NORTE
NORTE
NORTE
NORTE
SUR
SUR
SUR
SUR
SUR
SUR
SUR
SUR

PLANTA DEL
CENTRO

B3ja
Alla
Alla
Alla
B3ja
Alla
Baja
Baja
Baja
Baja
Alla
Alla
Alla
Alla

(50 MHz)

1849
16.81
1423
1433
1561
2063
1554
1497
1169
13
1475
1429
15.66
1599

NVeT MEDIDO CON
EQUIPO DSAM

(4BmVv)=B

CanalAlto Canal Bajo
(860 MHz) (50 MHz)

210
833
A1
219
1770
8559
1978
18.01
1294
1264
1412
1418
1784
16.61

19.00
19.00
15.00
15.00
1150
120
1720
1690
1310
14.00
16.90
16.70
15.00
1710

CanalAlto Canal Bajo
(860 MHz) (50 MH2)

B2
2400
280
210
190
2620
2040
1930
1480
1500
1790
172
2050
2020

051
219
Q1
-0.67
-189
087
-1.66
-193
141
023
215
241
0.66
AN

DIFERENCIA (A -B)

Canal Alto
(860 MHz)

050
067
107
051
150
051
062
129
-1.86
236
-378
302
276
359
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En la comparacion de la tabla 4.1, se observa que casi todos los niveles de sefal me-
didos en campo son superiores a los que arroja el calculo analitico, estas diferencias van
de -2.41 a 0.66 para el canal bajo y de -3.59 a -0.50. La razén de tales diferencias radica
basicamente en el que el disefo tedrico se basa en las distancias recabadas al momento
de hacer el levantamiento de informacion, previo a la implementacion de la red en si. Ca-
be sefalar que muchas distancias que se han tenido que calcular “al 0jo®” en la realidad,
en vista de la dificultad de poder realizar mediciones de las trayectorias de los cables
coaxiales de manera exacta, ya que la infraestructura sobre la que descansan dichos
cables coaxiales, es decir las bandejas existentes que se encuentran en el “falso techo”,
son de dificil acceso aparte estan las bajadas, dobleces y curvas que tienen que hacer
los cables en su ruta y todo ello dentro un centro comercial en pleno funcionamiento. En
ese sentido se tuvieron que asumir (con cierto margen de guarda) muchas distancias con
valores mayores a las que son realmente (el equipo DSAM si toma en cuenta la distancia
real, pues hace la medida sobre el propio cable coaxial) a fin de no quedar cortos en ese
aspecto. Se corrobora que los niveles de senal medidos en campo son casi en su totali-
dad mayores a los obtenidos via caculo analitico (quiere decir que se atenué mas porque
se considerd distancias mas largas para los cables coaxiales).

Esto se debe, a que como ya se indico, en la practica se ha considerado mayores dis-
tancias en los recorridos de los cables por la dificultad presentada y por ende se obtuvo
mayor atenuacion, reflejada al momento de obtener los niveles de senal en los taps fina-
les. En la tabla 4.2, se puede ver el impacto en términos de pérdida de sefal que se pro-
duce en un cable RG500 con la distancia tanto para el canal bajo como para el canal alto.

Tabla 4.2 Pérdidas en dB por distancia en un cable coaxial RG500. Fuente: Elaboracién

propia.
1 5 0.09 0.38
2 10 017 0.77
3 T 0.26 1.15
4 20 0.34 153
5 25 0.43 1.92
6 30 0.51 2.30
7 35 0.60| 2.69
8 40 0.68 3.07
9 45 0.77 3.45
10 50 B 085 3.84

Bup 0jo”, se refiere al calculo de las dimensiones de un objeto o longitud de un tramo usando solo

la vision.
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4.2 Resumen y apreciaciones relevantes

Por lo ya indicado en la seccidn anterior fue necesario tomar ciertos margenes en
cuanto a las distancias de las trayectorias de los cables coaxiales, que en este caso se
tomaron por exceso (es decir mayor a lo real). Ello por las dificultades de poder hacer una
medicién exacta de las distancias de las rutas de cables, en un centro comercial en pleno
funcionamiento y con la premura del cliente, a menos que se tenga un plano a escala, es
por ello la mencionada diferencia entre lo obtenido teéricamente y lo medido en campo.

Por otro lado hay que tener mucho cuidado al asumir valores, ya que como se men-
ciono6 anteriormente un disefio donde “falte” sefal es mas dificil de corregir que a uno que
le sobre, ya que en el primer caso se debera hacer un replanteo total de la red, pudiéndo-
se volver critico si ya se hizo el cableado asi como la instalacion de los equipos activos y
pasivos, ya que esto implicaria un costo no proyectado en recursos y tiempos. Por otro
lado, si “sobra” senal se podrian usar valores tanto de taps, como de simulares y/o ecua-
lizadores para disminuir la sefial o en el peor caso, sino hay stock de los componentes
antes mencionados, recurrir a dispositivos atenuadores de senal los cuales se pueden
colocar en boca de tap o a la entrada de los equipos de abonado.

Cabe senalar que estas diferencias si bien son mayores con respecto a las que se in-
dica la teoria (via calculo), no descarta que la red este bien disenada y se llegue a los
taps y equipos de abonado (cable modem, MTA o set top box) con la sefial adecuada,
debido a que estos ultimos aceptan un rango amplio de nivel de sefal en el puerto de
entrada (-15 dBmV a + 15 dBmV).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1)

2)

3)

4)

Se ha visto que la arquitectura BLASTER, permite llevar a cabo crecimientos y am-
pliaciones de la red de la manera mas 6ptima, al utilizar el balanceo de carga (en es-
te caso los usuarios), puesto que cada una de las salidas del nodo 6ptico sera capaz
de manejar similar nimero de abonados del servicio.

Los resultados obtenidos tedricamente en este caso los niveles en boca de tap final,
han sido a corroborados, salvando las diferencias, con los resultados obtenidos con
el equipo de medicidn una vez implementada la red. Por otro lado las redes coaxiales
han demostrado que son flexibles ya que los valores de sus componentes no se res-
tringen a uno solo, pudiéndose tener mas de una alternativa al momento de elegir un
valor adecuado para un dispositivo pasivo, ya que en este caso los equipos de abo-
nado manejan rangos de nivel de sefal de entrada con los que se puede alimentar
dichos equipos.

Por lo indicado en el item anterior, al tener un intervalo de valores en los que pueden
estar los niveles de senal en el abonado, es factible hacer un disefio, sino se tiene
toda la informacién completa en cuanto a las distancias de los cables coaxiales, in-
cluso asumir valores que sean aproximados tomando sus guardas respectivas y aun
asi tener un disefo, que permita tener una red con los valores de sefal apropiados.
No es lo recomendable, pero si en la practica se presentan este tipo de dificultades
en cuanto a la informacion, se puede proceder de la manera indicada con mucho
cuidado de no exagerar en demasia las distancias o longitudes de interés.

Los criterios presentados en este informe para la realizacion del disefio de red de
distribucion coaxial al interior del centro comercial, también pueden ser aplicados en
cualquier tipo de ambiente cerrado, llamese, edificios, campus y urbanizaciones ce-
rradas, donde la infraestructura que soporte la red sean sistemas canalizados, siste-
mas de bandejas y escalerillas entre otros. Como se indicé anteriormente la tecnolo-
gia al final es una sola y si se tiene los conceptos claros es factible hacer la analogia
con las redes urbanas y por lo tanto llevar a cabo disefos de redes coaxiales, en es-
tos tipos de entornos particulares.



77

Recomendaciones

1)

2)

3)

El advenimiento en la actualidad de aplicaciones “fuertes” en cuanto a demanda de
recursos como por ejemplo el IPTV, hace necesario la actualizacion a la ultima versiéon
de DOCSIS (DOCSIS 3.0), a fin de que las redes de las empresas proveedoras de
servicios de telecomunicaciones, puedan soportar este tipo de aplicaciones. Asimismo
dicho cambio permitira el soporte del protocolo de Internet IPv6, el cual servira como
contrapartida al agotamiento de direcciones en el protocolo de Internet IPv4, que es
otro problema que se presenta a futuro.

La version DOCSIS 3.1 constituye un nuevo renacer para las redes coaxiales, en vista
de que con esta nueva especificacion se plantea de manera tedrica igualar las tasas
de transmision que actualmente se tiene con la fibra éptica, lo cual resulta sumamente
atractivo para los operadores de servicios de telecomunicaciones ya que podran “ex-
primir’ al maximo la planta existente y evitar los costos que podrian producirse en caso
tuvieran que migrar sus redes hacia la fibra éptica.

Es importante mencionar que a menos que se tomen las previsiones correspondientes,
la agregacion continua en el tiempo, de cable médems a la red de cable, tendera a de-
gradar el medio fisico en el sistema DOCSIS, ello por tratarse de un medio compartido;
todo lo contrario a ADSL donde este problema no esta presente por ser una implemen-

tacion fisica punto a punto.

4) Las Redes Optico Pasivas (PON), se presentan a futuro como la evolucion de las re-

des de cable, ello porque presenta varios factores que pueden considerarse como ven-
tajas frente a estas, ya que para empezar las redes PON, al ser basadas en fibra 6pti-
ca son inmunes al ruido por lo que se eleva la calidad del servicio y se simplifica el
mantenimiento de la red; por otro lado las tasas de trasferencia de datos son mayores,
se elimina la etapa de conversidn electro-6ptica (que existe en HFC), lo cual represen-
ta una disminucion de coste en cuanto a equipamiento y suministro de energia, asi-
mismo también se eliminan los “cuellos de botella” ocasionados por la transicién de flu-
jos de datos en medios (redes) con diferente capacidad de transmisién en el bucle final
del abonado.



ANEXO A
PLANOS DE LA RED DE DISTRIBUCION COAXIAL AL INTERIOR DEL CENTRO CO-
MERCIAL PARQUE LAMBRAMANI
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ANEXO B
REPORTE FOTOGRAFICO DE LOS EQUIPOS ACTIVOS INSTALADOS



REPORTE FOTOGRAFICO

NODO C.C. PARQUE LAMBRAMANI TECNICO HOJA
DISTRITO J.L.LBUSTAMANTE RIVERO FECHA DE APLICACION 22/12/2010

ACTIVIDAD ENTREGA DE OBRA N° DE EQUIPOSACTIVOS NODO No.. 1
CONTRATISTA DE: 4

TIPO DE POSTE

TIPO DE ACTIVO . E]W [Jerzes  [Jee

| BRAZOS DE SEGURIDAD

OBSERVACIONES: RESPONSABLE: Jefe de Obra

ZOTANO -3

FIRMA FIRMA
NOMBRE: CIRO MEDINA VALDIVIA




REPORTE FOTOGRAFICO

|

NODO C.C. PARQUE LAMBRAMANI TECNICO HOJA
DISTRITO ~ JLBUSTAMANTE RIVERO FECHA DE APLICACION 2211212010
ACTIVIDAD ENTREGA DE OBRA N° DE EQUIPOS ACTIVOS 1 No.. 2
CONTRATISTA DE: 4
TIPO DE POSTE T
TIPO DE ACTIVO BT30BTD DLE
AT VW T T T
BRAZOS DE SEGURIDAD

o | 3
RESPONSABLE: Jefe de Obra
CUARTO TECNICO 1ER PISO-1

FIRMA FIRMA

|NOMBRE: CIRO MEDINA VALDIVIA
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REPORTE FOTOGRAFICO

NODO C.C. PARQUE LAMBRAMANI HOJA
DISTRITO J.L.BUSTAMANTE RIVERO FECHA DE APLICACION 22/12/2010
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==k ===
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RESPONSABLE: Jefe de Obra
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INOMBRE: CIRO MEDINA VALDIVIA




ANEXO C
HOJAS TECNICAS DE EQUIPOS INSTALADOS Y EQUIPO DE MEDICION



1 GHZ

Modular Optical Node Platform

Scalable Netvvork Solution

T)
SPECIFICATION SHEET 0 MOTOROLA

Motorola's 1 GHz SG4000 modular node features
the latest technology to allow cable operators to
support advanced fiber node architectures.

FEATURES

1 GHz E-GaAs performance

Up to four optical receivers

Up to four optical transmitters
High-speed digital return technology
Six RF/AC port locations

Status monitor transponder

e CheetahNet

e HMS-compliant

Hot-swap modules

BN AL
W ]"_']‘ j’ ‘L 'II' '1'—!&' Userfriendly fiber management

Redundant powering capability

15 A power passing

Ingress control switches

The Motorola SG4000 modular optical node provides an unprecedented level of performance and
flexibility. The SG4000 is now available with a 1003 MHz forward path passband to accommmodate
increased bandwidth requirements. With provisions for up to nine optics modtules in the lid. the SG4000
scales from its most basic version to full 4x4 capability without any loss of initial investment and with
minimal service interruptions. Independent RF modules in the base are the foundation for total
segmentation ard provide excellent port-to-port isolation. Unique configuration boards plug in to the lid
rotuiter to direct the signal flow as the statior expands to handle increased netnwork demands.

The SG4000 features CWDIV: or DWDM return path transmitter modules to facilitate node
segmentation with the optimum re-use of existirg fibers. With the addition of optical passives, forwarcl
and return path signals car be Wave Divisior: Iv:titiplexed (WDM) onto a sirgle fiber. The SGA4-DRT-2X is
Motorola‘s high-speed digital return solution that combines two indeperdenrt 5 to 65 MHz RF irputs irito
a single wavelength based on the ITU frequercy grid. The SG4000 supports pl.g-ir diplex filters to allow
a shift to an NGNA diplex split when appropriate.

The SG4000 supports status monitoring, either with the Tollgrade CheetahNet platform or with an
HM:S-compliant versior. Redundant power supplies and optics modules provide the reliability and
performancerequired for supporting advanced services.
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0.0

IFICATIONS

AL RECEIVER

|Wavelength 1310+20 nm 1550+30 nm
| Input Power Range -3.0 to +2.0 dBm continuous
I Connector Type SC/APCor 2000

Input Return Loss

45 dB mi nimum

ional Bandwidth

F min 10 1003 MHz

ess

+0 75 dB Fpp,i, to 1003 ;\/IHz

Slope _

14.5+1.0 dB

| Stability

+1.5 dB over operating temperature range

tputTest Points

—-20+0.5 dB (internal)

tput Impedance

750

+ t ut Return Loss
ION PERFORMANCE

16 dB minimum

Level

55 dBmV @ 1003 MHz with -3 dBm optical input power

r Consumption

130 W maximum

Modulation @ 15 A

(-65 dBc, 5 to 10 MHz) (-60 dBc, 11 MHz to F;,,ce. 871 to 1003 MHz)

(-65 dBC, Frninfwg t0 870 MHz)

ion

65 dB, port-to-port

ypass Current

154

easured with 79 channels NTSC at 48 dBmV@ 547.25 MHz with dig-it-al E;)ading 6 dé b-elow analog,
0 to 1003 MHz, 20 km optical link, 0 dBm optical input power, GX2 transmi tter

posite Triple Beat (CTB) -65 dBc o
posite Second Order (CSO) ~ -62dBc i
er to Composite Noise (CCN) 51dB

HANICAL/ENVIRONMENTAL

ensions 22.8"L x11"Wx10.6"D (5729cm x 275cm x 26.9cm )
ht 48.01bs (21.77 k)
nting ~Aerial or pedestal o S

SCTE-compliant housi;w-g_, éccé pts 1.675-/8 'stmger
--40 °F to 140 °F (-40 °C to 60 °C)

onnector Types
atingTemperature Range

1 GHZ STANDARD NODE MODELS

000-081-00 | SG4-100SS/SXX-CNN-S
000-077-00 | SG4-100SS/SAA-EES-R
000-079-00 ~ 1SG4-100SS/SBB-CNN-R o o
1 GHZ RF MODEL
07-001-00 B 'SG4-RR100-S o i
1 GHZ RECEIVER
08-001-00 i SG4-R-100/SC
1 GHZ FORWARD CONFIGURATION BOARDS o
855-011-00 SG4-100-FS, Forward Split Board, 1 GHz
55-012-00 ~ ['SG4-100-FRS, Forward Redundant Split Board, 1 GHz S
gss013-00 T TSG4-100-FWD-2X, Forward 2X Segment Board, 1 GHz
65-014-00 | SG4-100-FWD-2X-RED, Forward 2X Segment Redundant Board, 1GHz
55-015-00 1 SG4-100-FWD-4X, Forward 4X Segment Board, 1 GHz _
1GHZ LINEAR MID-STAGE EQUALIZERS (LME)
002-003-00 LME-100-3 - o
002-004-00 diaie LME-100-4 - -
02-005-00 : LME-100-5
00200600 {LME-100-6 -
002-007-00 LME 1007
002-008-00 o LME-100-8 -
02-009-00 LME-100-9 - o
002-010-00 ILME-100-10 S = e e
1 GHZ PORT ENTRY ASSEMBLY ) o o
12-00100 o 1SG4 Port Entry 1 GHz
Motorola, Inc. 101 Tournament Drive, Horsham, Pennsylvania 19044 U.S.A.
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BT100 1 GHz Amplifier

@ MOTOROLA

STARLINE® Series

The BT100 two-way

Motorola’s 1 GHz STARLINE® Broadband Telecommunications series | amplifier offers 1 GHz
amplifier, model BT100*, leads the industry in features and performance | bandwidth capabi[ity,
and is designed to meet the needs of today's expanding broadband . . -
communication networks. This two-way capable four output amplifier offers h'gh gain, h'gh _OUtPUt
high gain, high output levels, ergonomics, superior distortion performance, | level, ergonomics, and
multiple diplex filter options, 16 dB retumn loss, and Bode equalization. The superior distortion
BT100 also allows optional advanced features such as ingress control -
switching and status monitoring. Three output models are also available. performance with the

option to bench upgrade

to N-split (5-85/104-1003

The BT100 uses Enhanced Gallium Arsenide (E-GaAs) hybrids. This MHz) in the future.
second generation technology provides superior distortion performance in
CTB and CSO over the standard GaAs technology. Compared to silicon and competing GaAs technology, E-GaAs
distortion performance remains linear at significantly higher output levels. This higher output level allows the customer to
maximize system performance and reduce system costs. We encourage our customers to contact their Motorola
Account Representative to determine the optimal levels for their systems.

ENHANCED GALLIUM ARSENIDE

HIGH GAIN

The BT100 also offers high gain, which allows the operator to hold existing amplifier locations during system upgrades
thereby reducing system costs such as maintenance, installation and powering.

BENEFITS INCLUDE:

e 1003 MHz Enhanced Gallium Arsenide (E-GaAs) power
doubling technology

High gain

High output level

Multiple diplex filter options

Future N-split (5-85/104-1003 MHz) availability
Ease-of-use ergonomics

16 dB return loss

60/90 V powering

Meets Telcordia GR-1098-Core voltage surge
requirements using surge waveforms as described in
IEEE C62.41

FCC, CENELEC and CCC approved

RoHS compliant models available Q1 2007

Bode equalization (thermal or auto controlled)

15 Ampere AC capability

Optional return path ingress control and status monitor
Power factor corrected power supply

Directional coupler —20 dB test points

Motorola, Inc. oro o
101 Tournament Drive M R LA
Horsham, PA 19044

www.motorola.comvbroadband
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BACKWARD COMPATIBILITY

The BT100 electronics package can be made backward compatible with all previous BT* housings. The BT100 is
capable of carrying 15 Amperes continuous through the input or output ports.

FORWARD PATH

The operational gain of the BT100 is 42 dB, with 16 dB return loss. Output level control is achieved through the use of
an interstage Bode equalizer, which compensates for coaxial cable attenuation changes due to temperature.
Equalization may be controlled manually, with a thermal drive unit (TDU), or with a single pilot closed loop automatic
drive unit, model ADU-* (analog pilot) or QADU-* (QAM pilot). Both the ADU and the QADU boards are common to the
STARLINE family of amplifiers (with the exception of the SLE). ADUs utilize Surface Acoustic Wave (SAW) filters for
determining pilot frequency. This improves amplifier stability over temperature.

To further ensure system flexibility, installation ease and maintenance, the amplifier is engineered for compatibility with
standard accessories, such as attenuators, equalizers, ADUs or QADUs, return amplifiers, automotive fuses and FTEC
crowbar circuits.

The BT100 uses modular diplex filters, which can be changed for a different frequency split as required. The amplifier is
available with S-split filters for a 5-40 MHz return and a 52-1003 MHz forward band. K-splits (5-42 MHz/54-1003 MHz),
J-splits (5-55 MHz/70-1003 MHz), and A-splits (5-65 MHz/85-1003 MHz) are also available. The N-split (5-85 MHz/104-
1003 MHz) option is currently in development. These same filters can be used for all US-style Motorola RF distribution
amplifiers (models BLE, MB/MBE, BT).

RETURN PATH

High gain retum amplifier kits can be ordered which provide 17 dB minimum station gain. Return path equalizers from 0
to 12 dB can be customer selected. Optional features include thermal compensation and ingress control switching.
Thermal compensation comes in the form of a plug-in JXP-TH*C, which stabilizes gain and match over temperature
extremes.

Also available is Ingress Control Switching (ICS) in 3 states. This pin diode attenuator circuit can lower levels by 6 dB or
by 38 dB with a controlled slew rate for minimum bit errors. The LIFELINE® Broadband Telecommunications Amplifier
transponder (available directly from AM Networks) is required to operate the Ingress Control Switch from a remote
location.

Model Availability

To reduce customer costs and to accommodate customer specific needs, the STARLINE BT100 can be ordered in a
variety of different models. Please refer to the BT100 ordering information below for options.

Motorola, Inc. oro o
101 Tournament Drive 0 M R LA
Horsham, PA 19044
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BT100*/* Specifications

All specifications stated as worst-case over temperature unless otherwise noted.

STARLINE® 4 Port, Parallel E-GaAs Hybrid

Enhanced Gallium Arsenide
Broadband Telecommunications Amr

PARAMETER
Passband 2
Flatness
Minimum Full Gain r 46 o
Operational Gain dB 4 42 I 175
Manual Bode Stope Control Range dB -~ 5 14 il NA
Interstage Equalizer Slope B ! 6 14+ 1 NA
Noise Figure 40/52/1003 MHz , g8 7 NA/10/ 10 125/NAINA
Reference Frequency MHz | 8 1003 /550752
Output Level dBmv | 45144137 : 35 flat
Channel Loading NTSC 79 i 6
Com data foadin Mz |20 450 g NA
Distortion [Si:) dBe || 9,19.21 75 i 86
XM dBe 10,19 66 ) 74
CSO 98 {91119 71 : 82
Test Point (all) dB_ . 12 20 +1.0 :y
Return Loss (typical / minimum) dB 13 16 /15 15
Hum Modulation @ 12A _I dBc |, 14 70 (52 - S00 MHz2) 60 (5 - 10 MHz)
i 65 (901 - 1003 MHz2) 70 (11 - 40 MHz)
Hum Modulation @ 15A T4 65 (52 - 900 MHz2) 55 (5 - 10 MH2)
i 60 (901 - 1003 MHz) 65 (11 - 40 MHz)
DC Voltage voc_ || 15 U +240 025
Current DC mA_ | 16 . 2410 |4 2545
DC Ripple mv_ [ 15 P-P
Power Consumption goow 0 i’ 67.1 71.2
AC Input Voltage Range i VAC i 38 - 90
AC Current Draw A B 17 ] Forward Only With Retun
@90VAC 0.75 080
@75 VAC i i 0.91 0.96
@60 VAC ] | 1.15 122
@53 VAC L i 1.31 1.39
@45 VAC ; 157 1.66
@38 VAC & : & 1.90 2.00
AC Bypass Current All Ports 2 A B 17 @ 15
Group Delay Y18
55.25 to 58.83 MHz . nsec | 32 NA
5.0t0 6.5 MHz ! nSec ! NA 45
10.0to 11.5 MHz | nsec | : NA
335 t0 35.0 MHz nSec NA 12
38.5 to 40.0 MHz | nsec | & NA
Housing Dimensions i | .21.6"Lx 10.6"Wx 7.7' D 54.9cm x26.9 cmx 19.6 cm
Weight i i 27 Ibs 12.25 kg
Ambient Operating Temperature I -40°to +140° F -40° to +60° C
3
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Specification Notes:

oe NoaswNH

-
o

Operating passband of station. Diplex filters are plugged into the electronic chassis.

Referenced to the average gain across the stated passband.

Minimum full gain at 1003 MHz includes loss of equalizer but Bode slope reserves have not been set. Return gain includes loss of SRE-*-4 retumn equalizer.

Operational gain includes loss of slope reserves as well as equalizer.

Amount of Bode slope control range from midpoint (typical settingis -4 dB at 1003 MHz @ 20°C). This control should not be used for gain reduction.

Amount of slope created and cable equivalence of fixed interstage equalizer. Interstage equalizeris a plug-in.

Noise Figure is specified at the cable entry facility of the housing and includes the loss of 1 dB for the pre-stage equalizer. The return Noise Figure includes the station loss preceding the RF
hybrid.

Frequencies that relate the picture carners or passband edges to the specified output levels and tilts.

Measured with CW cartiers and spectrum analyzer over specified temperature range. References the worst-case channel. Specifications are compliant with the test methods as stated in NCTA
RECOMMENDED PRACTICES FOR MEASUREMENTS ON CABLE TELEVISION SYSTEMS.

Measured with wave analyzer and synchronous, 100% depth modulated channels. References the worst-case channels over specified temperature range. Specifications are compliant with the
test methods as stated in NCTA RECOMMENDED PRACTICES FOR MEASUREMENTS ON CABLE TELEVISION SYSTEMS.

Composite Second Order distortion refers only to those beat clusters that falt +0.75 MHz and +1.25 MHz above the subject picture carrier. CSO beat clusters that have a -0.75 MHz and -1.25
MHz relationship to the subject picture carrier are not included in this specification.

Test points should be used with GFAL adaptor.

Match measurement at the station input and output, cable-entry facilities, at the specified passbands for operational gain.

Measured with the stated AC Bypass Current.

Measured at the power connector.

Current draw at +24.0 VDC.

AC current is stated in RMS continuous.

Group Delay is specified for standard NTSC video, where delay is the delta from picture carrier to 3.58 MHz color subcarrier. Reverse defay is in a 1.5 MHz bandwidth.

Distortion numbers are worst case over temperature in a cascade.

The compressed data loading is QAM carriers and are --6 dB relative to the analog CW carriers

CTB (Composite Triple Beat). At the specified channet loading, Enhanced Gallium Arsenide performance varies on a two point three-for-one (2.3.1) basis with amplifier output level.

BT100 Block Diagram

Port 2

AC |
( L ¢ Plug-in module

e @ MOTOROLA
Horsham, PA 19044
www.motorola.comvbroadband
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BT100 Ordering Information

L W o Motorola per
L Model | Description Part Number BT
5-40/52-1003 MHz S-spllt four output 42 dB high gain forward, QAM ADU 609.00 MHz
BT100S-4HQXH-F gain control, 14 dB internal slope, high gain return, full station 741000-001-00
5-40/ 52-1003 MHz S-split, four output, 42 dB high gain forward, ADU 499.25 MHz gain
BT100S-4HAXH-F control, 14 dB internal slope, high gain return, full station 741000-002-00
5-40/52-1003 MHz S-split, four output, 42 dB high gain forward, TDU gain control, 14 dB
BT100S-4HTXH-F internal slope, high gain return, full station 741000-003-00
5-40/52-1003 MHz S-split, four output, 42 dB high gain forward, manual gain control, 14 dB
BT100S-4HXXH-F internal slope, high gain return, full station 741000-004-00
5-40/ 52-1003 MHz S-split, four output, 42 dB high gain forward, QAM ADU 711.00 MHz
BT100S-4HSXH-F gain control, 14 dB internal slope, high gain return, full station 741000-021-00
5-40/52-1003 MHz S-split, three output, 42 dB high gain forward, manual gain control, 14
BT100S-3HXXH-F dB internal slope, high gain return, full station 741000-005-00
5-40/ 52-1003 MHz S-split, four output, 42 dB high gain forward, manual gain control, 14 dB
BT100S-4HXXH-E15 internal slope, high gain return, 15A electronics module only (no housing) 741000-006-00
BT3-100SH 5-40/ 52-1003 MHz S-split, three output, 42 dB high gain forward, manual gain control, 14
(“vanilla” model) dB intemal slope, no return, standard surge arrestor (no FTEC), full station 535748-001-00
BT4-100SH 5-40/52-1003 MHz S-split, four output, 42 dB high gain forward, manual gain control, 14 dB
(“vanilla” model) internal slope, no return, standard surge arrestor (no FTEC), full station 535748-002-00
5-42 /54-1003 MHz K-split, four output, 42 dB high gain forward, QAM ADU 609.00 MHz
BT100K-4HQXH-F gain control, 14 dB intemal slope, high gain return, full station 741000-008-00
5-42 /54-1003 MHz K-split, four output, 42 dB high gain forward, ADU 499.25 MHz gain
BT100K-4HAXH-F control, 14 dB internal slope, high gain return, full station 741000-009-00
5-42 / 54-1003 MHz K-split, four output, 42 dB high gain forward, TDU gain control, 14 dB
BT100K-4HTXH-F internal slope, high gain return, full station 741000-010-00
5-42 / 54-1003 MHz K-split, four output, 42 dB high gain forward, manual gain control, 14 dB
BT100K-4HXXH-F internal slope, high gain return, full station 741000-011-00
5-42/ 54-1003 MHz K-split, four output, 42 dB high gain forward, QAM ADU 711.00 MHz
BT100K-4HSXH-F gain control, 14 dB internal slope, high gain return, full station 741000-027-00
5-42/54-1003 MHz K-split, three output, 42 dB high gain forward, manual gain control, 14
BT100K-3HXXH-F dB internal slope, high gain return, full station 741000-012-00
5-42/54-1003 MHz K-split, four output, 42 dB high gain forward, manual gain control, 14 dB
BT100K-4HXXH-E15 interal slope, high gain retumn, 15A electronics module only (no housing) 741000-013-00
BT3-100KH 5-42 / 54-1003 MHz K-split, three output, 42 dB high gain forward, manual gain control, 14
(“vanilla” model) dB internal slope, no return, standard surge arrestor (no FTEC), full station 535748-003-00
BT4-100KH 5-42 / 54-1003 MHz K-split, four output, 42 dB high gain forward, manual gain control, 14 dB
(ﬁlllla model) internal slope, no return, standard surge arrestor (no FTEC), full station 535748-004-00
i %r 5 /8521003 MHz Kispiit, 4-outplithigh gain, manual gain control standard 1%/dB slope s :
BT1 00A-4HXXH-F—R ;hg gain return, full station, RoHS' comphanf“ AVAILABLE Q2 2007 B 841000-001-00
_Required Accessories, : ; :
SFE-100-0 Starline Forward 1003 MHz equallzer 0 dB) -or- 527333-001-00 1
SFE-100-1 to -22 Starline Forward 1003 MHz equalizer (values 1 to 22 dB in 1 dB steps) -or- 527296-001 to -022
SCS-1to SCS-10 Starline Cable Simulator (values 1to 10 dB in 1 dB steps) 477888-001 to -010
SRE-*-* Starline Return Equalizer, 5-40 MHz (S-split), 542 (K-split), 5-55 (J-split), 5-65 (A-split), 478176-XXX-00 1
values 0-12 dB in 1 dB steps for S-split (2 dB steps for all other frequency splits)
JXP-*B Plug-in attenuator/pad (values 0 to 26 dB, in 1 dB steps) 474011-XXX-00 <13

See next page for ordering guide/matrix.
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L
1

1 GHz BT Ordering Guide

Key RF Configuration
4 Four-port
3 Three-port
| Key S Gain ;
H E-GaAs (High Output w/ 42 dB Gain)
Key Level Control
X None
A ADU - 499.25/S Key |  Housing
Q QADU - 609.00/S F Standard (Full Station)
) QADU - 711.00/S E15 Electronics only (15 amp)
T TDU
v v ¢
~Bandpass Split Key Returmn Gain
S - 40 MHz / 52 - 1003 MHz H High (17.5 dB)
1 w1
[hau Key
X

Notes:

1) Not all combinations in the ordering guide are available. This is a guide only. Please see “Ordering Information™ (page 5) for available models.
2) FTECs are included in alt models as standard, except for the “vanilla” models, BT*-100*H, which contain the standard gas tube.

3) 20A fuses are included in all amplifiers as standard.
4) ICS and status monitor transponders will continue to be customer configurable options.
5) For RoHS models, add “-R” to end of model string.

Motorola, inc.
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SSP-*N Starline System Passives

FEATURES

e 1 GHz BANDWIDTH

e SUPERIOR HUM MODULATION
PERFORMANCE

MINIMAL INSERTION LOSS

15 AMPERES

BACKWARD COMPATIBLE
ROTATABLE FACEPLATE

SWIVEL CENTER SEIZURE MECHANISM

PRODUCTS

e SSP-3N

e SSP-7N

e SSP-9N

e SSP-12N

e SSP-16N

e SSP-3-636N

e SSP-PIN

e SSP-PIN/SP
INTRODUCTION

There are six models in the Motorola SSP-N series of
splitters and directional couplers: SSP-3N, SSP-7N,
SSP-9N, SSP-12N, SSP-16N, and SSP-3-636N.
These AC power-passing, two-way devices operate
within an RF passband of 1 GHz and are enclosed in
die cast 360 aluminum alloy housings that are
equipped for strand and pedestal mounting. The
SSP-N series employs a swivel center conductor
seizure mechanism and a rotatable faceplate to ensure
that the units can be configured in a variety of
input/output and RF/AC combinations. This allows
for flexible installation and reduces the need for
cable loops. The SSP-N series is equipped with
shorting bars to reduce nuisance fuse blowing. These

shorting bars can be removed for power blocking or
replaced with fuses at the user's option.

SSP-N SERIES POWER INSERTER

Model SSP-PIN is a network for combining RF with
AC power from the system power supplies to coaxial
cable. The unit can be used for 60 and 90 volt
powered systems. It installs on coaxial cable and
passes up to 15 amperes in each direction - a total of
20 amperes common. The SSP-PIN/SP has the same
performance as the standard SSP-PIN product, but
adds additional surge protection capability. This
product has been designed to improve overall system
reliability.

1S AMPERE CAPABILITY

Today’s advanced HFC networks require additional
current handling for centralized powering and
network powering of telephony devices. To meet
this demand all Motorola SSP-N passives pass 15
amperes. The SSP-N models are capable of handling
15 amperes continuous on each leg. The SSP-PIN
power inserter can also handle 15 amperes on each
leg, 20 amperes common. These N-Series passives
can also withstand 25 amperes for two hours at 65
degrees Celsius. All Motorola passives offer
superior hum modulation performance, even at high
currents.

BACKWARD COMPATIBILITY

All Motorola SSP-K and SSP-N models are
backward compatible to all existing Jerrold/General
Instrument SSP  housings. Upgrades can be
accomplished by replacing the faceplate.

@ MOTOROLA



SSP-*N Starline System Passives

SSP-*N Series System Passives

5-1000 MHz
TYPICAL PERFORMANCE
Insertion Loss (dB) 5 MHz 10 MHz 50 MHz 450 MHz 550 MHz 750 MHz 860 MHz 1000 MHz
SSP-PIN / SSP-PIN/SP 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 04 0.5 0.7
SSP-3N 3.9 37 3.6 3.9 4.0 43 46 5.1
3.9 3.7 3.6 3.9 4.0 43 46 5.1
SSP-7N 2.0 1.8 1.7 22 24 28 32 3.9
7.3 7.3 7.3 7.3 7.6 7.9 8.1 8.3
SSP-9N 15 1.3 1.2 16 17 21 24 2.8
9.2 9.1 9.2 9.0 9.1 9.3 9.7 10.0
SSP-12N 1.1 1.0 1.0 1.3 14 1.6 1.8 20
11.7 114 1.4 11.5 11.6 12.0 12.5 13.2
SSP-16N 1.0 0.9 0.8 1.1 13 1.5 1.7 21
15.9 15.5 15.5 15.4 15.6 16.0 16.6 16.9
SSP-3-636N 7.1 7.0 7.0 7.6 7.7 8.1 8.7 9.7
71 7.0 7.0 73 74 7.8 84 9.5
3.8 36 3.6 4.0 41 45 47 54

MAXIMUM SPECIFICATION

Insertion Loss (dB) 5 MHz 10 MHz 50 MHz 450 MHz 550 MHz 750 MHz 860 MHz 1000 MHz

SSP-PIN / SSP-PIN/SP 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 1.1

SSP-3N 4.2 3.9 3.8 4.3 4.4 4.6 4.9 5.5
4.2 3.9 3.8 43 44 4.6 49 55

SSP-7N 2.3 2.0 1.9 2.4 2.6 3.0 3.4 4.2
7.5 7.5 7.5 7.5 7.8 8.1 8.4 8.6

SSP-9N 1.8 15 14 1.8 2.0 2.2 25 3.0
9.5 9.3 9.4 9.2 9.3 9.5 9.9 10.3

SSP-12N 14 12 1.2 15 16 1.8 20 24
12.0 11.6 11.6 11.7 11.8 12.2 12.7 13.5

SSP-16N 1.2 1.1 1.1 1.2 1.5 1.7 1.9 2.4
16.2 15.7 15.7 15.6 15.8 16.2 16.8 17.2

SSP-3-636N 7.5 7.2 7.2 7.8 7.9 8.3 8.9 10.0
7.5 7.2 7.2 7.5 7.6 8.0 8.6 10.0
4.2 3.8 3.8 4.2 4.3 4.7 5.1 5.8

Isolation (dB) 5-10 MHz 10-860 MHz 860-1000 MH2z

SSP-PIN / SSP-PIN/SP 60 55 50

SSP-3N 18 20 18

SSP-7N 18 20 18

SSP-9N 20 20 18

SSP-12N 20 20 18

SSP-16N 24 22 20

SSP-3-636N 18 20 18

Return Loss (dB) 5-30 MHz 30-750 MHz 750-1000 MHz

SSP-PIN / SSP-PIN/ISP 16 18 16

SSP-3N 16 18 16

SSP-7N 16 18 16

SSP-9N 16 18 16

SSP-12N 16 18 16

SSP-16N 16 18 16

SSP-3-636N 16 18 16

Specifications are subject to change without notice.
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SSP-*N Starline System Passives

SSP-N 1S Ampere System Passives:
Current Handling (Splitters and Directional
Couplers):

15 amperes maximum all ports

Current Handling (Power Inserter):
Input: 20 amperes maximum
Output: 15 amperes maximum

SSP-PIN/SP Surge Protection:
Surge Current Rating: 3000 A,
8x20 uS
Minimum Firing Voltage: 180 V

Hum Modulation (15 amperes):
5-10 MHz: 60 dB minimum
10-860 MHz: 70 dB minimum
860-1000 MHz: 60 dB minimum

RFI: 90 dB minimum
Flatness: + 0.35 dB maximum (versus cable)
Dimensions: 5.53 x 5.53 x 2.50 inches
(14.0x 14.0 x 6.35 cm)
Weight: 1.67 lbs.
(0.76 kg)

Passive Color Codes:
Model Background Lettering |

SSP-PIN Purple White
SSP-3N White Black
SSP-7N Red Black
SSP-9N Light Blue Black
SSP-12N Black White
SSP-16N Yellow White
SSP-3-636N Green White

m MOTOROLA




0 Series

All-Digital Dual-Tuner DVR High-Definition Set-Tops

SPECIFICATION SHEET

KEY FEATURES

Supports standard-definition (SDTV),
enhanced-definition (EDTV), and high-definition
(HDTV) television

Motion-compensating temporal filter (MCTF) video
noise reduction

Motion-adaptive de-interlacing for high-quality
analog channel output

Out-of-band (O0B) data receiver

Built-in DOCSIS cable modem for high-speed
connections

IR Blaster port

HD Picture-in-Picture capable

On-screen diagnostics

Dolby® Digital, Pro Logic, and stereo audio
Digital Video Recording (DVR)

Video On Demand (VOD) programming
Macrovision copy protection

DES-based encryption

DigiCipher Il access control

Pass-through of VBI data services (closed caption,
V-chip, and CGMS-A)

Dual-channel 3D comb filters for state-of-the-art
color and resolution

m MOTOROLA

Full range of industry-standard connectors
for video, audio, and data applications:

e USB20

e HDMI digital audio/video interface
(replaces DVI)

e SATA connector
(provides additional DVR capacity with
an external hard drive)

BENEFITS
Pause and time-shift live TV programming

Record hours of SDTV and HDTV
programming

Maintain a personal library of recorded
SDTV and HDTV programming accessed
through the IPG

Watch what you want, when you want:

e Schedule multiple recordings through the
IPG

e Watch two programs at once and easily
switch between them

e Record one program while watching
another

e Record two programs at the same time

e Watch a recorded program while
recording two others



IFICATIONS

54 to 864 MHz

S 1.0_/.13‘/2.0-capable integrated cable modem

16 MB Flash, factory expandable 16-32 MB
128 MB DRAM standard unified, factory expandable to 256 MB

ideo Outputs

HDMI, IEEE 1334, component video (Y Pb Pr), S-video, composite
video, remodulated RF (optional), left/right baseband, optical SPDIF,
coaxial SPOIF

Connections

USB 2.0 (front/rear panel), Ethernet 10/100 Base-T, SATA interface

-bit color, 2D/3D suﬁport. a_nd -s_r:aieahle video-in-graphics

RISC-based processor
ics Resolution
uts
uts
Resolution

ting Temperature

4:3 yp to 720 x 480
16:9 up to 1920 x 1080
480i, 480p, 720p, 1080i

151042 °C (32 to 108 °F)

‘ng Humidity 5% to 90% (non-condensing)_
Mage ~  350135VAC5 063H:
r Dissipation 48 to 55 W AC, depending on active features
odulation QPSK
ency Agile receiver 70 to 130 MHz
idth 2.0 MHz maximum

-15to +15 dBmV

| Input Level

-15to +15dBmV
-12to +15dBmV

ERAL SPECIFICATIONS

17.13inwx10.75indx2.75inh

nsions

o - ' 12 Ibs.

Disk Drive

412 120 GB
416 160 GB
essories. o

00 Universal Remote Control (sold separately)

in features may not be activated by your service provider, and/or their network settings may limit the feature’s functionality. Additionally, certain
res may require a subscription. Contact your service provider for details. All features, functionality, and other product specifications are subject to

ge without notice or obligation.

MOTOROLA

Motarola, Inc. 101 Tournament Drive, Horsham, Pennsylvania 19044 U.SA.
www.motorola.com

MOTOROLA and the Stylized M Logo are registered in the U.S. Pateat and Trademark Office. Bolby and Pro Legic are trademarks of Dolby
Laboratories. All other preduct o service names are the propety of their registered owners ® Motorola, tnc. 2065
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Disefado para su empresa

* Probador todo en uno que incorpo-
ra tecnologia de vanguardia de
procesamiento de senal digital
(DSP) y DOCSIS® para realizar
pruebas en el servicio del cable
maoédem, video digital, video
analégico y VoIP (opcional)

* Responde a las demandas de
realizacion de pruebas de IP con el
conjunto TruPacket™ de pruebas
IP sobre interfaces RF y Ethernet

« Disciio robusto y liviano quc resiste
a la lluvia, el frio, el calor, los
golpes, las caidas y otros accidentes

* Amplia variedad de configura-
ciones disponibles para cubrir las
necesidades fundamentales de
instaladores o técnicos de ejecucion
(DSAM-2000), a través de las
necesidades de resolucion de
problemas de técnicos de servicio
(DSAM-2300 0 DSAM-3300) y de
las necesidades de prucbas de
desempeno avanzadas de técnicos
en mantenimiento de redes
(DSAM-3300y -6300)

Plataforma opcional de software
para ordenador que proporciona
una herramienta avanzada para
gestionar actividades de pruebas,
mantener un inventario preciso de
los medidores DSAM y registrar
informacion del punto de partida
del rendimicento de la red y del
desemperio de los técnicos o
contratistas

En el mercado actual no alcanza simplemente con poder probar todos los
servicios digitales y de protocolo de Internet (IP). Necesita equipos de prueba que
fortalezcan su personal de campo para mejorar la productividad, la eficiencia y la
satisfaccidn de los clientes. Los clientes exigen los mas altos niveles de servicio y
asistencia. Los proveedores de servicios deben implementar servicios mas
riapidamente y garantizar que las instalaciones sean de calidad desde un primer
momento, siempre.

El medidor de andlisis de servicios digitales (DSAM) incorpora tecnologias de
vanguardia de procesamiento de sefal digital (DSP) y de especificacién de interfaz
de servicios de datos por cable (DOCSIS®) para probar los servicios de cable
médem, video digital, video analégico y VoIP. Puede probar practicamente todos
sus servicios simplemente con un solo medidor. No es necesario contar con varios
medidores ni cambiar los equipos de prueba, incluso para los servicios de voz
sobre [P (VoIP).

Con el DSAM-2000, los técnicos pueden certificar que los hogares estin
preparados para instalar un cable médem durante las instalaciones de rutina, lo
cual garantiza que las instalaciones de datos de alta velocidad (HSD) realizadas
por los propios usuarios sean mas confiables y reduce las llamadas de servicio en
el futuro. Los técnicos de servicio pueden usar el DSAM-3300 para solucionar,
encontrar y reparar problemas del servicio o la red. Los técnicos de barrido y
mantenimiento de la red pueden usar el DSAM-6300 para realizar pruebas del
rendimiento del barrido de descendente y retorno, asi como también asistir
trabajos de instalacién con problemas mediante funciones digitales y DOCSIS
avanzadas incluidas en el mismo medidor. A través de la conexién DOCSIS a un
servidor administrado seguro ubicado en un lugar central, los resultados de las
pruebas se pueden archivar en el lugar donde se las realiza. Se puede acceder a este
servidor con un explorador web estdndar.

Los administradores pueden configurar y proteger las funciones de pruebas
automatizadas del DSAM de manera personalizada a fin de garantizar que todos
los técnicos realicen determinadas pruebas de la misma manera. Los resultados de
las pruebas pueden guardarse para realizar andlisis en el futuro y archivarse en un
ordenador personal. Sélo se necesita descargar un archivo de Internet para realizar
la actualizacién del medidor. Los medidores DSAM, disefiados para usarse en
condiciones que su personal de campo deberd enfrentar, son resistentes y
confiables, y estdn listos para que los usen hasta los técnicos menos experi-
mentados. Encuentre y solucione los problemas desde la primera vez para reducir
la incidencia de llamadas. Ya sea que el problema se encuentre en el hogar o en la
red, el DSAM puede realizar las pruebas necesarias para ayudar a identificar y
corregir el problema, y asi eliminar la necesidad de realizar llamadas en el futuro.

Solucion de pruebas de certificacion de hogar TechComplete

B bl

Comunicadén por
RF o Etheret

DSAM

Proceso tlpico de gestion del personal

Lista de érdenes de trabajo diarias Sistema de informes de gestion de certifi@ddén de TechComplete



Soluciones que mejoran sus resultados

El software del TPP permite que los supervisores
configuren y actualicen ficilmente los medidores
DSAM en el campo. Ademas permite que los técni-
cos mds experimentados controlen de manera
remota un DSAM en el campo con la funcion remota
de DSAM del TPR.

Se puede realizar la sincronizacion de archivos de
pruebas desde el campo y planes de canales
actualizados desde la gestion de pruebas mediante
el uso del software opcional de gestion de datos de
campo (FDM) a través de una red Ethernet o de RF
DOCSIs.

Funciones avanzadas de productividad

Aumente en gran medida la productividad y haga que el trabajo de gerentes y
técnicos sea mas fdcil y eficiente gracias a las funciones inigualables del DSAM y
del software disponible.

Gestion mejorada de las pruebas de campo

Con el Paquete de Test Productivity Pack (TPP) de TechComplete™, una
plataforma de software para ordenador de 1ltima generacién, los supervisores y
gerentes del servicio de campo cuentan con una herramienta avanzada para
gestionar las actividades de pruebas, mantener un inventario preciso de los DSAM
y registrar informacién del punto de partida del rendimiento de la red y del
desemperio de los técnicos y contratistas. Hasta ofrece la funcién de conectarse a
sistemas administrativos con aplicaciones de proveedores externos.

Sincronizacion RF remota

El DSAM puede hacer que los técnicos ahorren de 30 a 45 minutos por dia gracias
a su inigualable funcién de sincronizacién RF remota. Esta caracteristica permite
a los técnicos sincronizar datos en ambas direcciones con el software del servidor
central del TPP a través de la planta de RF por medio del canal DOCSIS. Los
planes de canales y los planes de limites aprobado/desaprobado para el DSAM
pueden configurarse y almacenarse en el software del TPP.

Con sélo pulsar la funcién de sincronizacién del medidor, los técnicos de campo
pueden sincronizar muy facilmente todos los planes de canales, planes de limites
y datos de pruebas con el servidor del TPP. Los técnicos no necesitan utilizar un
ordenador especifico para sincronizar sus medidores. Por el contrario, se puede
emplear cualquier conexién a una red de drea local (LAN) de la red cuando se
selecciona el conector Ethernet del DSAM para realizar el proceso de
sincronizacién. Gracias al DSAM, resulta mds practico para una gran cantidad de
técnicos cargar los resultados de las pruebas de manera efectiva al final del dia,
todos los dias o incluso al finalizar cada trabajo.

Administrador de activos con medidor
Supervise los medidores rdpidamente con la funcién de administrador de activos
con medidor del software del TPP. Determine rapidamente lo siguiente:

— Cuantos medidores hay en el inventario y qué versiones son

— Qué medidores del campo cuentan con las configuraciones de pruebas y los
firmware correctos

— Qué técnicos sincronizan de manera habitual sus datos con el servidor del TPP
(y quiénes no)

El software del TPP ofrece una forma simplificada de configurar las pruebas para

sus medidores DSAM. Cuando se cambian las alineaciones de canales, los

supervisores pueden garantizar que todos los instrumentos cuenten con la ultima

actualizacién del nuevo plan de canales rapidamente y garantizar que se emplee la

prueba automitica correcta con el plan de limites mads actual.



Soluciones que mejoran sus resultados

Proceso de informes mejorado

La estructura y el proceso de sincronizacién exclusivos del TPP ademads funcionan
como un dep6sito central que administra todos los datos valiosos de las pruebas
recopilados en el campo. Tradicionalmente, los datos de pruebas, incluso los
archivos de barrido, no se aprovechaban al miximo debido a que resultaba muy
dificil recopilarlos y almacenarlos, pero ahora se los puede recopilar y mantener
ficilmente. Esta recopilacion se logra con el proceso de sincronizacion desde los
instrumentos o mediante el acceso con un explorador estandar a la interfaz web
de la base de datos del TPP. La base de datos robusta y la exclusiva estructura de
archivos del TPP mantienen los datos de todas las pruebas en una unica base de
datos desde la cual se puede extraer informacién ficilmente a fin de generar
informes de valor agregado.

Resistente y confiable

JDSU comprende los entornos de trabajo y la necesidad de contar con equipos de
prueba resistentes. El DSAM estd construido para resistir una caida de 1,2 metros
(4 pies) sobre todos sus lados y puede resistir lluvia con vientos de 120 kph (75
mph) con precipitaciones de hasta 100 milimetros (4 pulgadas) durante un
periodo de 1 hora. ;Qué quiere decir esto? A los técnicos les encanta usar el DSAM.
Con su diserio liviano y construccién ergondémica, los técnicos prefieren usar el
DSAM antes que otros medidores. Mediante una capacitacion minima, los
técnicos pueden emplear el DSAM rapidamente gracias el sistema de ayuda
integrado que les permite aprender y comprender todo ficilmente.

Disefiado para sus técnicos

La familia de medidores DSAM es ampliable a fin de proporcionar el conjunto exacto de herramientas de pruebas que los
técnicos necesitan para hacer su trabajo. E| DSAM-2000 ofrece a los técnicos de instalacién una gestién bésica del nivel de
servicio (SLM) que cuenta con funciones analdgicas y digitales. Se incluyen los niveles de audio y video analdgicos y las
mediciones de portadora/ruido (C/N), asi como también el nivel de potencia digital promedio, la tasa de error de
modulacién (MER) y la tasa de error de bits (BER) de pre y post FEC (correccién de errores en directa) para portadoras de
modulacién de amplitud en cuadratura (QAM) digitales. La conectividad de DOCSIS se puede confirmar con una prueba
simple de intervalo y registro que incluye un margen de nivel de transmisién ascendente. Las mediciones se pueden
configurar en un plan de prueba automadtica, lo cual requiere que el técnico pulse s6lo dos botones para realizar la misma
prueba de aprobado/desaprobado, de la misma manera, en cualquier ubicacién, con el \iltimo plan de canales y la prueba
automatica que el servidor del TPP transmiti6 a todos los medidores.

Las organizaciones de servicio pueden realizar las mismas mediciones con el DSAM-2300 o profundizar mds y resolver
problemas de aprovisionamiento y conexién de DOCSIS. Con el DSAM-3300, se incluyen las pruebas de Ethernet, asi como
también el modo completo de espectro descendente y una vista de constelacidn de las portadoras QAM. Las mediciones de
FEC BER, de segundos con error y de segundos con errores graves se realizan en portadoras QAM 256 con intercalacién
profunda con todos los modelos DSAM-2000, -2300, -3300 y -6300.

Las organizaciones de mantenimiento ahora reciben al DSAM-6300, el cual combina todas las funciones de DSAM con la

tecnologia Stealth Sweep™ de la directa y de retorno (patente nimero 5585842) que se usa en los productos Stealth Digital
Analyzer (SDA) de JDSU.

Gracias a que usa la potente tecnologia Stealth Sweep, el DSAM-6300 puede emplearse con equipos de barrido montados en
bastidor de SDA existentes, SDA-5500 y SDA-5510 ubicados en la cabecera y en los sitios de concentradores. Ademas, los
medidores DSAM-6000 pueden realizar el barrido de manera conjunta con los medidores SDA-5000. No es necesario realizar
modificaciones importantes en la red.



Matriz de funciones detalladas del DSAM

Verificacion del nivel de portadora
digital y analdgica

Calidad de portadoras digitales
(portadoras QAM)

Verificacionfisica ascendente

Pruebas DOCSIS®/ EuroDocsis™

Pruebas de servicio DOCSIS/ EuraDocsis

Pruebas bdsicas de Ethemet

Pruebas de Gigabit Ethernet

Verificacion de la red de RF

Verificacion dela red deHFC

Verificacin de la red doméstica

Prueba automitica

Misceldnea

/ p <
y :]900 y :{“JQQ b Y ?;700 //‘ 6’)06
Funcién «-,VSX\ &7 o g,v‘x\
Q Q Q Q
Niveles de potencia de audio y video analdgicos X X X X
Nivel de potencia digital X X X X
Pendiente (1 a 12 canales) X X X X
Miniexploracion (1 a:12 canales) X X X X
Exploracion completa (1 a 999 canales) X X X X
Portadora analdgica/ruido X X X X
Hum X X X X
SmartScan™ Opdon Opdion X X
Analizador de espectro con preamplificacion automatica Opdién Opcion X X
Mediciones de MER/EVM X X X X
Pre y post FEC BER (64, 128,256) X X X X
BER para intercalacion profunda (128,4 6 128,5) X X X X
Constelacion (64, 128,256) Opcidn Opcion X X
Digital Quality Index™ (DQI) Opcién X X X
Tension de AGC Opcidn X X X
Segundos con etror/errores graves Option X X X
Ruido de ingreso QAM Opcién de HW  Opcién de HW Qpcién de HW Opdon de SW
Bucle de retorno (requiere la opcion de ruido de ingreso QAM) Opdién Opcién Opdién X
Espectro ascendente local para control de ruido de ingreso X X X X
Generador de QAM de retorno Opdion Opcion X X
Analizador de espectro con preamplificacion automatica Opcién Opcién X X
Field View del espectro de retorno PathTrak Opcion Opcion Opdén Opcion
Prueba de DOCSIS 2.0/1.1/1.0 de 1 descendente x 1 ascendente X X X X
Prueba de portadora entrelazada DOCSIS 3.0 de
8 descendentes X 4 ascendentes SW Opcion  SW Opcion . SW Opcion  SW Opcién

MER/EVM descendente, pre y post FEC BER

Registro y amplitud DOCSIS dinamicos

Verificacion del archivo de configuracién del cable médem
Seleccion de canales ascendentes

Espacio y nivel de transmision ascendente

Clonacién de CPE MAC y cable modem

Certificados emitidos por CableLabs®

Pérdida de paquetes

Capacidad:ascendente y descendente (velocidades hasta DOCSIS 3.0)  opdon

XX X X X X X X

Ping Opdén
VolPCheck: prueba de voz sobre IP (MOS, pérdida de paquetes,
fluctuacion, retraso) Opdion
Capacidad: (velocidades DOCSIS 2.0) T opdon
Pérdida de paquetes Opdién
Ping Opdon
Ver pagina de diagndsticos de CM X
Capacidad: (velocidades DOCSIS 3.0) ~ Opdon
Pérdida de paquetes Opcion
Ping Opdion
Prueba de Gig-E: compatibilidad con DOCSIS 3.0 hasta

400 Mb/s de descarga Opdién
Forward Sweepless Sweep™ Opdion

Alineacion de retorno
Barrido de envfo (descendente)
Barrido de retorno (ascendente)

Bucle de retorno (requiere la opcién de ruido de ingreso QAM) Opcién
Prueba automatica programada X
Prueba de control X
Pruebas IP a través de conectores Ethernet 10/100/1000 Opdién
Prueba de resistencia de ruido de ingreso (IRT) X
Ubicacion defallas con lafuncion FDR en el transmisor remotoLST-1700 X
Compensacion de punto de prueba X'
Certificacion de hogar Opdén
Prueba automitica de video X
Prueba automatica del cable médem X
Prueba automatica combinada (cable médem y video) X
Control de rendimiento (prueba automatica programada) X
Explorador web Opdén
Sincronizacion de RF o Ethernet con el TPP X

Secure Sync™:sincronizacion de RF mediante firewall X

X X X|X X X X X X X

Opcion
Op.ci.én
Opcién
Opcion
X
Opcion
Opcion
Opcion

Opcion
Opcion

X X X|X X X X X X X

Opdon

o o
xx3.><><><><§.><x><xx><
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X X X|X X X X X X X



Funciones

Consulte la Matriz de funciones del DSAM en la pdgina S para la inclusién de funciones en modelos especificos.

El modo de nivel en un canal analégico muestra
los niveles de seial de audio y video,y su valor delta.
También se muestra la relacién portadora/ruido (C/N).

La miniexploracién mide la potencia de serial de hasta
12 canales simultaneamente.

Las interferencias eléctricas no deseadas pueden
aparecer en un canal de video en la forma deuna o
dos barras horizontales en el televisor. La medicién de
hum revela si hay alguna interferencia eléctrica
presente en el canal que se est3 verificando.

Medidor del nivel de serial

La familia de DSAM es compatible con las funciones de pruebas tradicionales de
SLM para los niveles de audio y video analdgicos, y ademas con las mediciones de
nivel de potencia digital digiCheck™ extremadamente precisas de IDSU. Ademis,
la posibilidad de medir la relacién portadora/ruido en portadoras analégicas se
ofrece dentro de la configuracién estindar. También estdn incluidas la MER y la
pre y post FEC BER, asi como también los segundos con error/errores graves en
portadoras DOCSIS y de video digital QAM 64/256. Estas pruebas permiten a los
técnicos que autorizan validar que se estdn recibiendo los servicios digitales y que
estos cuentan con los margenes adecuados y las especificaciones de calidad.
Incluye modulacién de intercalacién profunda (j=128, i=5) en todos los modelos
nuevos de DSAM 2000, 2300, 3300 y 6300. El DSAM puede analizar las portadoras
descendentes hasta un total de 1 GHz.

Modos de miniexploracion y exploracion completa

Cuando se miden las senales analégicas, digitales y DOCSIS, los técnicos pueden
ver los canales de alta y baja frecuencia, y verificar cudnto espacio de nivel queda
disponible cuando se activan los limites. En el modo de miniexploracién, el
DSAM puede controlar hasta 12 canales al mismo tiempo. En el modo de
exploracién completa, el DSAM puede controlar el plan de canales en su
totalidad, hasta 999 canales. Los resultados de ambas exploraciones se muestran
ya sea en la forma de un grafico de barras facil de leer o en una tabla informativa.

Modo de pendiente

El modo de pendiente se usa para verificar la pendiente hacia adelante de los
niveles de canales en los extremos inferiores y superiores del espectro de
frecuencia. Las variaciones de los niveles, que se visualizan en la parte inferior de
la pantalla del DSAM, indican distorsién del espectro de frecuencia. A partir de
estos resultados, los técnicos saben qué panel de ecualizacién deben seleccionar
para obtener una nivelacién éptima al final de la linea.

Modo de andlisis de hum

Se puede realizar una medicién de hum en un canal analégico no codificado. El
instrumento funciona con pilas; por esto, la medicién es independiente de los
bucles de tierra y, por lo tanto, esta aislada de la ved eléctrica. Problemas de Hum
graves se presentan en un televisor en la forma de barras horizontales simples
(60/50 Hz) o dobles (120/100 Hz) que cruzan la pantalla. La visualizacién del
hum indica el nivel de distorsién de los componentes de todas las frecuencias
inferiores a 1.000 Hz, como asi también la frecuencia de hum fundamental. Los
niveles mas bajos de frecuencias adyacentes y fundamentales se presentan en un
grifico de frecuencias. Esta presentacion es valiosa para determinar la fuente de
generacién del hum mediante la visualizacion de un indicador de la fuente de
generacion del hum (patente pendiente).



B DQI mostrar4 las fallas intermitentes de corta
duracién que no detecté la MER y la BER, asl como
también problemas con respecto al estado continuo
quela MERy BER capturan generalmente.

Bl modo de nivel en un canal digital mide el nivel de
sefial y la MER, y rastrea la BER y los sequndos con
error del canal.

Un gréfico de constelacion muestra fallas enlared con
patrones en la pantalla. Al identificar el patrén, los téc-
nicos pueden determinar la causa posible de la falla.

Digital Quality Index™

El DQI es un indicador del estado general de una senal QAM. Esta medicién es
excelente para rastrear problemas intermitentes y es exclusiva de JDSU. Se
representa mediante un valor de indice facil de comprender con un intervalo del
1 al 10, en el cual 10 representa la mejor calidad. El algoritmo avanzado del DQI
brinda la sensibilidad necesaria para detectar y aislar rapida y facilmente
problemas en el dominio de RF que estén afectando los servicios de HDTV vy
HSD. El DQI ademds detecta errores que las mediciones tradicionales en
ocasiones no detectan. Ademas muestra un historial de 90 segundos en forma de
grafico que facilita la identificacién de problemas intermitentes.

Medicion dela tasa de error de bits

La BER ayuda a detectar rapidamente los cambios impulsivos en el sistema y
revela cuando se pierde o corrompe la informacidn en la capa de bits. El DSAM
mide la BER mediante el rastreo de la cantidad de bits con error que se muestran
antes de FEC, que se conoce como pre BER, y la cantidad de bits que la FEC no
puede reparar, que se conoce como post BER.

Medicion de segundos con error y segundos con errores graves
Para solucionar problemas en conexiones que se sospecha que tienen errores de
bits intermitentes, los técnicos pueden usar el DSAM para capturar errores que
han ocurrido durante un periodo de tiempo. Si un error ha ocurrido durante un
segundo de tiempo transcurrido, el nimero del campo de segundos con error
aumenta en uno. Si un segundo tiene un error o mas, se lo cuenta como un
segundo con error. Si mas de 1 bit en un millén de bits recibidos tiene errores en
el mismo segundo, el registro de segundos con errores graves aumenta en uno. Los
campos de segundos con error se incluyen de manera conveniente en la pantalla
de nivel digital estdndar.

Modo de constelacion

Varios elementos de la red pueden comprometer la calidad del video digital. El modo
de constelacion del DSAM muestra en un grafico patrones de puntos de datos.
Luego, los técnicos pueden interpretar ficilmente, detectar y diagnosticar
rdpidamente el origen de los problemas de video digital.

o _o s

Medicion de la tasa de error de modulacion

La MER es el primer indicio de degradacién de la calidad de la transmisién
causada por el ruido, el ruido de ingreso y las distorsiones. Una expresién de la
relaciéon de senal/ruido (S/N) mas todas las demads senales de distorsiéon no
transitorias, la MER ademads muestra distorsiones de amplitud y fase que pueden
haberse transmitido desde la cabecera. La MER es la mejor medicidn de calidad
general que puede realizarse en una portadora QAM digital. JDSU ha
perfeccionado esta valiosa medicién al optimizar tanto los algoritmos patentados
de software y el hardware personalizado (patentes n.c 6061393, 6233274, 6278730
y 6385237). Se obtienen, como resultado, lecturas precisas que superan
ampliamente las que informan los equipos de las instalaciones de los clientes
como, por ejemplo, los decodificadores digitales.



Alterne entre los modos sensible y normal de
medicion de QAM del DSAM a fin de ayudar a analizar
la calidad real de las portadoras o para que trabaje de
manera similar al CPE.

E icono de tensién del AGC aparece en la pantalla
cuando el conjunto de circuitos del AGC de un amplifi-
cador no funciona correctamente y puede causar
problemas en las portadoras digitales.

La luz de limite de dB Delta se enciende cuando
ocurren diferencias excesivas entre portadoras que
pueden exigir excesivamente al sintonizador del CPE'y
causar problemas en el serviclo.

Configuracion de sensibilidad de QAM

No todos los CPE funcionan de la misma manera segin los mismos estandares, y
éste es precisamente el motivo por el cual se desarrollé la configuracién de
sensibilidad de QAM. Ofrece una configuracién digital nueva de alta sensibilidad
que muestra los errores que ocurren en los equipos de cable de los clientes, cormo
un decodificador, la cual ayudard a los técnicos a rastrear problemas de BER/MER
en la red que informan los CPE. El DSAM tiene un modo normal para determinar
el rendimiento de la red RF estindar. El DSAM ademas tendra un modo normal
que determina el rendimiento de la red RF estandar. La configuracién de alta
sensibilidad desactiva varias tecnologias de procesamiento digital que corrigen
muchas fallas que se encuentran en la red, lo cual revela problemas de distribucién
que se corrigen normalmente. Las opciones de configuracién son las mismas en
todos los modos de medicién que muestran la MER o BER, incluido el modo
DOCSIS.

Indicador de tension del control automatico de ganancia (AGC)

El indicador de tensién del AGC notifica los problemas de AGC en los canales
digitales, lo cual revela la existencia de niveles de AGC de rdpida variacién que
pueden causar problemas en los CPE como visualizacién en mosaicos, bloqueo,
congelacidn, capacidad del cable médem lenta o pérdida de paquetes. El AGC
separa los problemas en los amplificadores de la red de los problemas en el
domicilio. El indicador de tensién del AGC se puede ver en la prueba automatica
de nivel digital y estard presente en la seccion de resultados generales.

dB Delta (limite de intermodulacion)

El db Delta compara los valores de nivel de la portadora desde los niveles
analégicos mas altos hasta los niveles digitales mas bajos para determinar el
diferencial maximo en la red. Esta comparacion proporciona un primer indicio de
las distorsiones de intermodulacidn posibles causadas por niveles de la portadora
ampliamente diferentes que exigen excesivamente al sintonizador del CPE, lo cual
puede causar visualizacién en mosaicos, bloqueo o pérdida de paquetes en el CPE.
Las causas principales pueden ser pendiente excesiva, pérdida de cable o potencia
excesiva en un canal dado. Este calculo estéd integrado en la pantalla de resultados
de la prueba automadtica de video y la certificacion de hogar.

El DSAM también puede contrarrestar situaciones relacionadas con el dB Delta vy,
sin embargo, proporcionar mediciones precisas. Configure el DSAM para
condiciones de dB Delta normales, medias o altas, segiin sea necesario, para
minimizar las exigencias excesivas y permitir que se realicen las mediciones
adecuadas.



La prueba de ruido de ingreso de QAM permite a los
técnicos ver la actividad subyacente de una portadora
digital activa, lo que generalmente no se puede ver
debido a |a presencia de seriales moduladas digitales
(haystack).

El generador de QAM de retorno permite a los ope-
radores evaluar y probar el rendimiento dela red
ascendente.

Modo de ruido deingreso de QAM

Detectar la presencia de ruido de ingreso en el nivel digital de portadoras en la
ruta descendente es casi imposible sin interrumpir el servicio. Las portadoras de
QAM separadas estrechamente ocultan cualquier presencia visual de ruido de
ingreso de envio no deseado, como distorsion de segundo orden (CSO) y
distorsién de tercer orden (CTB). Una prueba de MER indicara si existe un
problema, pero con el modo de ruido de ingreso de QAM de JDSU patentado, el
técnico puede inspeccionar qué sucede realmente detrds de la sefiales moduladas
digitales (haystack) mientras los servicios permanecen intactos (patente n.c
6385237). La opcidn de hardware y/o software disponible para el ruido de ingreso
de QAM se puede solicitar para los modelos de DSAM 2000, 2300, 3300 y 6300.

Generador de QAM de retorno

Elemento estindar en el DSAM 3300 y 6300, el generador de QAM de retorno es
un transmisor movil de QAM 16 y 64. La capacidad de transmitir una sefal
modulada de QAM 16 6 64 a la cabecera es 1til para comprobar las capacidades
de linea para canales de voz y datos futuros, y para solucionar problemas en la ruta
de retorno de la red. Esta opcidn se puede utilizar con el PathTrak™ RPM-3000
para identificar distorsiones y problemas de red.

Mediciones de la prueba automatica

El DSAM ofrece una medicién de prueba automatica a través de un solo botdn que
permite a los técnicos verificar rdpida y automdticamente combinaciones de
pardmetros clave de red de DOCSIS, digital o analdgica. La prueba automatica
puede configurarse con mediciones de prueba automatica clave, incluso pre- y post-
FEC BER, portadora/ruido (C/N), canal adyacente, hum, dB Delta (limite de
intermodulacién), indicador de tensidn de AGC y la prueba automadtica de control
de rendimiento (PoP) de 24 horas de FCC.

El usuario puede habilitar todo por canal, excepto el hum yla informacién del canal
adyacente. El hum esta habilitado por canal en el software de TPP y la informacion
de canal adyacente se calcula en todas las pruebas. Las pruebas automiticas también
pueden programarse con el transcurso del tiempo. Cada plan de canales exige su
propia configuracién de prueba automdtica.

Las pruebas programadas estin predeterminadas en intervalos de FCC PoP de 6
horas, pero el intervalo se puede cambiar para adaptarse a las necesidades de los
técnicos. Las pruebas programadas en intervalos regulares (p. ej., 15 minutos) se
pueden utilizar para identificar alteraciones que cambian segiin el momento del dia.
Los resultados de las pruebas se guardan automdticamente en una carpeta de trabajo
nueva identificada por el usuario.



En cada archivo, se puede adjuntar informacion cru-
cial para simplificar la clasificacién de informes
mediante plantillas de ubicadon personalizadas.

La opcion de certificacion de hogar puede brindar
meétodos de pruebas uniformes para todos los técni-
cos a fin de mejorar la calidad del servicio general.

SmartScan proporciona una vista simple para ayudar a
localizar problemas de RF entre la derivacion y los CPE.

Archivos de ubicacion

Llevar un registro de dénde se tomaron las mediciones de las pruebas es
importante para los técnicos de campo. Los archivos de ubicacién brindan la
capacidad de adjuntar informacién crucial a archivos guardados para clasificarlos
y proporcionar informes de manera simple. Los campos se completan cuando el
sistema lo solicita durante el proceso de guardado de archivos de mediciones. Se
puede adjuntar informacién como el nimero de orden de trabajo, el drea, la identi-
ficacién de amplitud y la configuracién de potencia. Se aplicara un solo archivo de
ubicacién por medidor a todos los archivos de mediciones guardados. Las
categorias de ubicacién se pueden modificar y utilizar segin las necesidades
personales a través del software de TPP.

Prueba digital y analégica integral en la directa

La arquitectura del DSAM incorpora pruebas digitales y analdgicas en una sola
interfaz de usuario. Esta interfaz permite a los técnicos seleccionar un canal
especifico o una exploracidn de canales sin tener que diferenciar entre video digital
o analdgico, datos de alta velocidad de DOCSIS o voz. El plan de canales activos
funciona como un archivo de configuracién del medidor y como una alineacién de
canales. Una amplia seleccién de elementos de configuracion establece el tipo de
pruebas que se pueden realizar en un canal en particular para cada canal del plan.

También se encuentran inherentes en un plan de canal determinado las configu-
raciones de prueba automitica para los servicios DOCSIS, digitales y analdgicos.
Se pueden incorporar mas configuraciones al medidor directamente o a través del
software de la aplicacion del servidor/cliente del TPP de JDSU. A través del
ordenador, TPP gestiona planes de canales y archivos de mediciones para un grupo
de medidores DSAM. Las redes con antecedentes de miuiltiples propietarios y
diversas estructuras de hardware no son un problema para el DSAM. Los
supervisores pueden crear planes de canales multiples para un grupo especifico de
medidores o un plan de canal para toda la red. Los planes de canales se pueden
implementar con pardmetros de plan bloqueados cuando sea necesario. Los planes
especificos se seleccionan ficilmente desde el modo de configuracién o, en muchos
casos, directamente desde el modo de medicién. Después de seleccionar un plan
activo, los técnicos pueden verificar la parte superior de la pantalla de medicién
para confirmar si es el plan correcto. El nombre del plan de canales se incluye en
los archivos de mediciones guardados de referencia. Al usar el plan de canales para
configurar una prueba automadtica, se pueden ejecutar multiples pruebas
rapidamente con solo pulsar dos botones.

SmartScan™

Identificar problemas de respuesta de frecuencia y RF en la derivacién
generalmente puede ser dificil paralos técnicos de servicio o ejecucién debido a las
grandes diferencias en la pendiente aceptable y los niveles de potencia de disefios
distintos. SmartScan ayuda a los técnicos a encontrar problemas en la derivacion y
les brinda una vista normalizada simple que identifica problemas de pendiente y
de maximo/minimo. La tecnologia de SmartScan (patente pendiente) proporciona
una vista grafica simple que ayuda a eliminar la interpretacién del técnico y resalta
los problemas de respuesta de RF mediante el cdlculo automdtico y la
compensacion de la pendiente y distintos tipos de canales. Se incorporan nuevos
limites de pendiente y mdximo/minimo de SmartScan ademads de los limites de
nivel de potencia existentes a fin de ayudar a los técnicos a identificar y transferir a
una instancia superior los problemas de derivacién o caida. SmartScan es
actualmente una funcién de prueba que serd opcional y posiblemente no esté
disponible en todos los modelos.
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VolPCheck es una prueba de verifiadén de calidad de
voz que se ejecuta en la conexion DOCSIS del cable
modern del DSAM. Permite la segmentacion entre proble-
mas de IP y HFC,y muestra de qué lado estan presertes
las fallas de datos de CMTS.

Los accesos directos del DSAM se pueden configurar
segun las preferendas personales para que los téanicos
accedan a las fundones que mds usan.

PathTrak con RPM-3000 se puede utilizar junto con e
DSAM para mejorar el estado de {a portadora ascendente.

Opcion VolPCheck

Con VoIPCheck, el DSAM puede evaluar los servicios de VoIP indepen-
dientemente de la especificacién de VoIP utilizada. VoIPCheck permite la
segmentacion entre problemas de RF y de IP, lo cual ayuda a eliminar la acusacién
organizativa. En la pantalla se visualizan las estadisticas de paquetes, incluso la
pérdida de paquetes, la fluctuacidn y el retraso, asi como también los resultados de
calidad de llamada, como el puntaje medio de opinién (MOS) y el valor R. Con su
capacidad de analisis de resultados en profundidad, el DSAM puede determinar la
fuente de los problemas de calidad de llamada y agilizar el proceso de solucién de
problemas.

Mantenimiento y prueba de la directa y de retorno

Una planta de cable es una ruta bidireccional de informacién que permite la
comunicacion entre equipos. Como enlace vital entre el CPE y el CMTS, la ruta de
retorno debe estar alineada y sin ruido de ingreso ni otros ruidos. Con mas
servicios digitales en la directa, es mds importante limitar el ruido de ingreso y
otros ruidos porque sus efectos pueden pasar desapercibidos hasta que el servicio
se degrade en gran medida. El DSAM-6000 tiene la opcién de incluir la tecnologia
Stealth Sweep exclusiva de JDSU para probar y conservar tanto la directa
descendente como la ruta de retorno ascendente. Esta tecniologia se introdujo
primero en el mercado con los famosos medidores 3ST/3SR y SDA. Ahora,
el DSAM incluye la misma tecnologia patentada (patentes n.© 5585842, 5867206,
6160991, 6278485 y 6961370). Su capacidad de realizar un barrido, mediciones
de calidad y nivel de senal, pruebas de ruido de ingreso y otros ruidos, asi como
verificar las sefiales de la directa y evaluar el nivel de ruido de ingreso y
otros ruidos, proporcionan un enfoque éptimo para mantener la ruta de envio y
de retorno.



Aplicaciones

Consulte la Matriz de funciones del DSAM en la pdgina 5 para la inclusién de funciones en modelos especificos.

El barrido de envio en el DSAM-6000 usa un método
de referencia tinico para revelar con precision proble-
mas en el sistemna sin interferir con las portadoras digi-
tales o analdgicas.

El barrido de envlo en el DSAM-6300 utiliza un
método de referencia tinico pararevelar con pre-
cisién problemas en el sistema sin interferir con las
portadoras digitales o analdgicas.

Modo Sweepless Sweep®

El modo Sweepless Sweep de JDSU ofrece una solucién econémica para que los
técnicos de servicio controlen la alineacién de la directa e identifiquen los
problemas de respuesta de frecuencia. Este modo explora todo el espectro de
envio y muestra todos los niveles de todas las frecuencias (segiin la configuracién
del medidor). Los técnicos pueden ajustar la recepcién del amplificador del nodo
con esta exploracién y, luego, normalizar la pantalla para guardar como
referencia. La pantalla que aparece es un seguimiento del nivel cero fijo. Mover el
punto de medicién a la salida del amplificador de RF muestra cualquier cambio
por causa del amplificador, como una desviacién (delta) de la pantalla de
referencia. La misma referencia se utiliza cuando los técnicos se desplazan hacia
abajo por la cascada, lo cual brinda una herramienta simple para alinear
amplificadores exitosos y compensar los efectos de cada segmento de cable. Se
debe considerar la opcién de barrido de envio para aislar los efectos de cambios
de la cabecera en niveles y brindar un barrido de referencia continuo y mads
preciso. Sweepless Sweep también es titil para alinear secciones del espectro donde
no existen portadoras activas para hacer referencia o insertar.

Opcion de barrido de envio

Durante un barrido de envio, se hace referencia continuamente a portadoras de
video existentes (analdgicas, digitales o codificadas) en la fuente del sitio del
concentrador o la cabecera, lo cual elimina toda posibilidad de interferencia en los
servicios del suscriptor.

El DSAM-6300 ofrece capacidades de barrido de envio ridpido, especialmente en
sistemas con numerosos canales digitales. Al hacer referencia a los tipos de sefial
QAM activa en la cabecera con el SDA-5500, la unidad de campo DSAM-6300
elimina las preocupaciones sobre la interferencia del suscriptor y evita que las
portadoras de barrido se inserten en la portadora. Al hacer referencia a portadoras
activas, en lugar de transmitir sefiales de barrido a portadoras activas, el DSAM-
6000 realiza el barrido sin degradar la calidad del servicio. El barrido de referencia
continua proporciona una medicién mds precisa y estable, lo cual minimiza los
efectos de las desviaciones de nivel de la cabecera.

Cuando existen portadoras ausentes, el transceptor de la cabecera SDA-5500
introduce un punto de barrido para completar las frecuencias del espectro vacias.

Esto es extremadamente 1til para las extensiones de planta y construccién de
hasta 1 GHz.

Opcion de barrido de retorno

La ruta de retorno puede ser problemitica para las comunicaciones bidirec-
cionales. Se debe atender de igual o mayor manera que la directa y las fallas se
deben solucionar oportunamente. Uno de los mejores procedimientos para
conservar una ruta de retorno limpia es con un plan de mantenimiento de barrido
de retorno activo. El DSAM-6300 tiene un transmisor de barrido de retorno
incorporado y elimina la necesidad de portadoras generadas externamente. Un
barrido de retorno puede revelar problemas de desajustes, como ondas
estacionarias o reduccién del fltro diplex, que pueden danar gravemente la
calidad de los servicios en la banda de retorno.



La funcién opcional de FieldView mejora en gran
medida la tasa de éxito y la eficacia en la determi-
nacién del ruido de ingreso en la ruta de retorno. Los
técnicos de campo pueden ver el espectro de retorno
como lo recibe el sistema de supervisidn de la ruta de
retorno PathTrak de JDSU y pueden comparar las vis-
tas del espectro remoto y del espectro local en el
medidor del técnico.

Utilice el espectro descendente para buscar rdpida-
mente canales digitales, de audio o video faltantes.
Controle visualmente las fallas evidentes en el canal
descendente o ajuste la frecuencia del centro, la
resolucién de ancho de banda y el tiempo de perma-
nencia para detectar ruido de ingreso que se filtra
nuevamente en la red.

Alineacion de retorno

La alineacién de retorno proporciona a los técnicos de mantenimiento y barrido
una solucién unipersonal simple para ver los niveles recibidos reales en el
SDA-5500 o el SDA-5510. Esta funcionalidad es util para validar la ganancia o la
alineacion de retorno del nodo de fibra Optica, asi como también determinar la
pérdida general del sistema.

Bucle de retorno

El bucle de retorno proporciona a los técnicos un sistema de bucle cerrado rapido
que transmite una sefal del puerto de transmisién, y recibe y mide el nivel en el
puerto de entrada. Los técnicos pueden utilizar esta funcién para verificar y
establecer de manera predeterminada la ganancia en el amplificador de retorno o
validar la pérdida o el rendimiento de un dispositivo pasivo.

Equipo de barrido de cabecera

Con el DSAM-6000, una sola persona puede realizar la alineacién de la ruta de
retorno (ascendente) y de envio (descendente) simultdneamente. Para la
prueba de retorno con mas de un técnico de campo, el Administrador de
barrido de retormo de cabecera modelo SDA-5510 montado en bastidor puede
realizar barridos de retorno en el mismo grupo de nodos para hasta 10 técnicos
diferentes. El transceptor SDA-5500 utilizado junto con el receptor SDA-5510
proporciona una solucién completa de alineacién de barrido de retorno y de
envio. El SDA-5510 también puede usarse de manera independiente en los sitios
remotos del concentrador para aplicaciones de alineacién de retorno
especializadas.

Opcion FieldView™

FieldView proporciona la comunicacién entre los sistemas de monitorizacién del
canal de retorno PathTrak de JDSU y los medidores de campo como el DSAM. El
HSM-1000 de JDSU envia mediciones del espectro de retorno de PathTrak al
medidor de campo, y los resultados se muestran en la pantalla del DSAM.
Comparar mediciones del espectro local con aquellas del PathTrack ayuda a los
técnicos de campo a resolver rapidamente los problemas de ruido de ingreso en
la ruta de retorno (patente n.c 6425132).

Espectro descendente mejorado

Los técnicos deben poder ver el comportamiento de la red y resolver problemas,
independientemente de si el canal ha cambiado, tiene portadoras faltantes o
experimenta problemas de respuesta de frecuencia en el canal. Debido a que la
mayoria de los técnicos no necesitan un analizador de espectro caro y con todas
las tunciones, el DSAM, con su espectro descendente mejorado, les proporciona
un analizador de espectro para todos los dias. Permite a los usuarios elegir entre
dos parametros de resolucién de ancho de banda (RBW), 330 kHz o 30 kHz, y
modificar la cantidad de tiempo que se utiliza para medir cada paso de frecuencia
o el tiempo de permanencia del analizador, entre 1 y 25 milisegundos. También
permite a los usuarios ver 4 MHz a 1 GHz, en pasos de 10 6 50 MHz, sin cambiar
los modos de prueba. Ademads, si ven las frecuencias de la ruta de retorno, los
técnicos pueden activar el filtro de paso bajo interno para eliminar el ruido
causado por las frecuencias altas, lo cual proporciona una vista mas clara del canal
ascendente.
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El software del Paquete TPP promueve y proporciona
pruebas sistematicas, informes flexibles, administracién
de activos y mayor eficiencia.

TPP de TechComplete™

El software del TPP de TechComplete contiene las herramientas esenciales que se
necesitan para procesar de manera eficaz informes de problemas y gestionar el
personal y el inventario del medidor de prueba. Una base de datos central guarda
los datos de prueba consolidados, los planes de limites y los planes de canales para
garantizar el acceso a los datos correctos y la realizaciéon de pruebas correctas. La
arquitectura de servidor cliente facilita a los técnicos de campo el acceso remoto,
larevisién y el uso de los datos en el campo como referencia para la resolucién de
problemas. Incluso se pueden subir los resultados de barrido para revisarlos
posteriormente y hacer un seguimiento del estado de la red. Se eliminan los
obstaculos que garantizan la calidad del servicio, como acceder a los planes
incorrectos de limites y de canales, lo cual reduce de manera significativa la
cantidad de devolucién de llamadas y de visitas innecesarias del servicio técnico.
Ademas, los medidores se pueden sincronizar en cualquier momento mientras se
encuentren conectados a la planta RF o a una conexién activa de Ethernet.

TechComplete también ayuda a los directores a comunicarse con su personal de
campo. Los resultados de prueba se pueden revisar de inmediato y los técnicos
experimentados de la estacién central pueden capacitar de manera remota al
personal de campo con menos experiencia, lo cual permite un uso mas efectivo del
tiempo y de los recursos.

Paquetes de servicio de JDSU

A fin de garantizar los niveles mas altos de soporte para los compradores de
DSAM, JDSU ofrece paquetes de servicios disefiados para proporcionar la base
para maximizar las funciones y el uso de los equipos de DSAM. Los paquetes
incluyen lo siguiente:

— Garantia ampliada hasta 5 afios

— Calibracién anual y totalmente rastreable para cumplir con los estindares
del NIST

— ValuePaks de servicio que combinan la calibracién y la garantia ampliada en
un paquete econémico cuando van acomparados de la compra inicial de
productos
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ANEXO D
PROTOCOLO DE PRUEBAS DE ACEPTACION DE LA RED - (ATP)



REPORTE DE PRUEBAS FCC

RED DE SERVICIO DE BANDA ANCHA

NODO : AQBR020 REALZZADA POR CIRO MEDINA
HuB : AREQUIPA CONTRATISTA CICSA PERU
FECHA 22-dic-10
S$G4000 AQBR020-01 AQBR020-02 AQBR020-01 (8X13) AQBR020-02 (4X20)
Punto 1 (RO) Punto 2 (Amplificador) Punto 3 (Amplificador) Punto 4 (Tap primero) Punto 6 (Tap Gitimo)
PRUEBAS FCC
CUARTD TECNICO CUARTO TECNICO 1ER PISO CUARTO TECNICO PLATANITOS SCOMBRO
Direccién SOTANOJ 200 PiSO
87 37.9 87 37.6 87 37 87 39.8 87 36.9
MER> o igual a 36dB 100 37.7 100 37.7 100 36.9 100 37.6 100 37.1
QAM256 tipico en ch de Canal 107 37.6 107 37.7 107 37.2 107 37.7 107 37.3
CLLA LG, 13 380 13 38 " 379 13 37.8 13 379
133 37.8 133 37.8 133 37.8 133 37.6 133 37.6
SNR> o igual 30dB QAM64 Upstream
(2748 min) (medido en el CMTS) 83 B4 B2 84 383
SNR>33dB QAM256 (30dB | Downstream (medido
min) en el cablemadem) 39.0 38.9 3s.2 388 38.8
87 1X10-8 87 1X1098 87 1X10-9 87 1X10-9 87 1X10-9
100 1X10-9 100 1X10-9 100 1X10-9 100 1X10-9 100 1X10-9
Pre-FEC BER > 1x10E-6 Canal
valor Tipico 107 1X10-9 107 1X109 107 1X10-9 107 1X10-9 107 1X10-9
113 1X10-9 113 1X10-9 113 1X10-9 113 1X10-9 113 1X10-9
133 1X10-9 133 1X10-9 133 1X10-9 133 1X10-9 133 1X10-9
87 1X10-9 87 1X10-9 87 1X10-9 87 1X10-9 87 1X10-9
100 1X10-9 100 1X10-9 100 1X10-9 100 1X10-9 100 1X10-9
Post-FEC BER > 1x10E-6
Valor Tipico Canal 107 1X10-9 107 1X10-9 107 1X10-9 107 1X10-9 107 1X10-9
113 1X10-9 113 1X10-9 113 1X10-9 113 1X10-9 113 1X10-9
133 1X10-9 133 1X10-8 133 1X10-9 133 1X10-9 133 1X10-9
CANALES ANALOGOS
2 48.5 2 48.2 2 48.1 2 50.8 2 50.9
C/N (CARRIER TO NOISE) 23 48.6 23 483 23 48.3 23 50.2 23 503
C/N> o igual a 50 dBmV (48 Canal 45 48.7 45 483 45 483 4 500 45 50.1
dBmV min)
70 50.1 70 50.3 70 502 70 504 70 50.5
137 49.3 137 520 137 54.9 137 52.0 137 52.2
l E!sﬂnado I No ejecutado I
Piueba barridos de Forward | | v | |
Prueba barridos de Retorno I | v I l
Prueba de Fuga de sefal I l v | I
OBSERVACIONES: La infor 16n correspondiente a fas p. de barridos de forward, retomo y fuga de sefial se adjuntaran tos registros al ATP para la recepcién de nodos por parte de TELMEX
TV.

MOTOROLA TELMEX CicsA




Redgistro de Niveles de Gonstruccién: e 5 'Nodo Optico
PRUEBAS DE FORWARD Y RETORNO

HUB AREQUIPA

Nodo AQBR020 Voltaje AC Vottaje DC| 245 |
Direccién MININODO CUARTO TECNICO SOTANO - 3 Distrito J.LLBUSTAMANTE Y RIVERO

Equipo NODO OPTICO SG4000 Fecha 22/12/2010 .
Responsable CICSA

Entrada Optica

Receptor
Salida 1
|Saiida 2
Salida 3
Salida 4

Retorno.

Puerta Reversa

TELEMETRIA
Observaciones

Forward
Atenuadores PRIMARIA SECUNDARIA PRIMARIA SECUNDARIA
PRI SEC __Entrada Optica DC Optica | DC
] — 1.0
CH87 CH133 CH87 CH133 CH2 CH137 CH2 CH137
7 Receptor 35.1 36.2 335 43.5
0 Salida 1 43.8 45.9 39.4 51.5
0 Salida 2 43.5 45.6 39.1 51.0
0 Salida 3 437 45.9 39.0 51.1
0 Salida 4 43.8 45.8 39.0 51.1
) Atenuador Retomo PRI SEC
PRI SEC Docsis dB
I
FW(1) Rty [_o09 ]

A10KR03031911140

00-10-3F-08-41-58

Modulos T
Transmision Recepcion

Primario H10KR01013008142 A10KR02011605413
Secundario
FBentet F = e i, s

1 D10KR04001200861

2 A10KR04001601352

3 D10KR04001200852
Observaciones

SE CAMBIO HILOS DE FIBRA AZUL - VERDE (NARANJA - MARRON)

Color de Fibras i T
- St Forward Retomo
Pomariasies ISRy i AZUL S _NARANJA L~ Observaciones
Secundarias (Redundancia) PLOMO "~ BLANCO
Reserva Primarias i VERDE MARRON
Reserva Secundarias ROJO NEGRO

Fecha




" RED HFC CLARO
Formulario Fuentes de:Poder
E=E LIS —="=_ T

Nodo AQBR020 Distrito J.L.BUSTAMANTE Y RIVERO
Fecha 22/12/2010

Empresa CICSA PERU

Técnico TEC. ERICK ALMEIDA

Direccion ZOTANO - 3 CUARTO TECNICO N° de suministro

N° de poste S/IC N/S de Fuente 1026F0400217
Registro de Ubicacion ZOTANO - 3 CUARTO TECNICO NS de Transponder 01357938
Tipo de Instalacion FIJA RF MAC 00030814B872
Modelo XM2 ALPHA CPE MAC 00SOEAA1EDC7

Pl Revision en Campo def Gabinete

Tierra

Toma de energia 220VAC

Fijacion de gabinete

Candado

Transponder bateria A Observaciones

ALPHA GUARD A020903F10A1211

P et s = il =it e e o AR T S (LU 1 (0 RN VT
Medicion Con carga Sin carga Medicion
rEaterIa 1 12.6 137 Voltaje de entrada 226.8 V.
Bateria 2 12.7 13.7 Voltaje de salida 88.0V
Bateria 3 12.7 13.7 Corriente de entrada 21A
Corriente de salida 3.0A
Observacion:
Eee iGNl ormnemmm—" 0 0 s

Méodulo Alpha XM2 OK Observaciones

Breaker AC OK

Baterias OK

Transferencia OK

Voltaje de Flotacién OK Vflo = 2.27

Voltaje de ecualizacion OK Vecu = 2.40

Stanby OK

Medicion de tierra -

FECHA




Registro de Niveles de Construccién:
PRUEBAS DE FORWARD Y RETORNO

HUB AREQUIPA
Nodo AQBR020 Voltaje AC Voltaje
Direccion CUARTO TECNICO 1ER PISO-1 Distrito J.L. BUSTAMANTE Y RIVERO
Tipode Equipo |BIEE] B3 | wmB | BLE
Codigo Equipo AQBR020-01 Serie Equipo F10KR08020902740
Responsables CIRO MEDINA Fecha 22/12/2010
[ |
Atenuador Ecualizador Simulador . CH2 CH137
Entrada [ ] 2| Entrada L 27.0 | 299 ]
Interetapa 3 CH87 CH133 CH2 CH137
Salida 1 0 Salida 1 44.2 46.4 39.4 51.2
Salida 2 [} Salida 2 44.5 46.5 395 51.0
Salida 3 0 Salida 3 44.8 46.5 39.5 51.4
Salida 4 0 Salida 4 |_44.3 46.6 39.6 51.8
ADU 6
PRUEBA ADU
|Retorno i Retornio =
Atenuador _ Ecualizador Docsis
Puerta Reversa 6+ 11
TELEMETRIA FW(1) 269 RT(1)
(Observaciones
HUB AREQUIPA
Nodo AQBR020 Voltaje AC Voltaje
Direccion CUARTO TECNICO 1ER PISO-2 Distrito J.L. BUSTAMANTE Y RIVERO
Tipo de Equipo [12BTOR] B3 | ™8 | BLE |
C6digo Equipo AQPP03002 Serie Equipo E10KR0802210 3106
Responsables CIRO MEDINA Fecha 22/12/2010
I a r
A NE=ATNE [T =S i = |
Forward L__ /o) Forward.
Atenuador Ecualizador Simulador CH87 CH133 CH2 CH137
Entrada [22 T o ] Entrada [ 31 | 304 ] 360 [ 352 ]
Interetapa 3 CH87 CH133 CH2 CH137
Salida 1 2 Salida 1 44.6 46.0 394 514
Salida 2 1 Salida 2 44.6 45.4 39.3 513
Salida 3 2 Salida3 | 44.6 46.8 39.4 52.0
Salida 4 2 Salida 4 44.4 464 39.3 S50.9
IADU 7
PRUEBA ADU
Retorno ) i Retorno i
Atenuador Ecuatizador Docsis
Puerta Reversa 11+4 6
TELEMETRIA FW(1) 26.7 RT(1)
Observaciones
Fecha




Responsables

AREQUIPA Nodo
CIRO MEDINA Distrito
Direccién HUSH PUPPIES
Equipo que lo alimenta BT3 MB BLE SG4
MedicionesFo rd
RF (Ch 2/137)
190 | 232
Ascendente NIVEL Cam 10
42.5 dBmV
TELEMETRIA Fw(1) | 18.0 IRT(1) -5.5
Direccién BUGG!
Equipo que lo alimenta BT3 MB BLE SG4
Medicion s Forward
RF (Ch 2/137)
175 | 192
Ascendente NIVEL Cam
42.0 dBmV
TELEMETRIA FW(1) | 19.9 IRT(1) -25
Direccion M| FARMA
Equipo que lo alimenta BT3 MB BLE SG4
RF (Ch 2/137)
212 | 262
Ascendente NIVEL Cam o
415 dBmV
TELEMETRIA FW(1) 199 IRT(1) -21
Direccion
Equipo que lo alimenta BT3 MB BLE SG4
ediciones Forward
RF (Ch 2/137)
19.0 | 240
Ascendente NIVEL Cam 0
410 dBmV
TELEMETRIA FW(1) | 20.6 IRT(1) -15

AQBR020 Fecha
J.L.BUSTAMANTE Y RIVERO 22/12/2010
Nro Tipo Tap 8 X 20 SIM6
Ch02 50 MHz
Ch 137 870 MHz
MER POS BER
39.9 dB 1X10-9
SNR Downstream PRE BER
39.0 dB 1X10-9
Nro Tipo Tap 8x17
Ch02  50MHz
Ch137 870 MHz
MER Jpos ser
400 | 1X10-9
__SNR Downstream _ [| PRE BER
393 dB 1X10-9
Nro Tipo Tap__4 x 10 SIM3
Ch02 50 MHz
Ch137 870 MHz
MER POS BER
39.9 dB 1X10-9
SNR Downstream ||PRE BER
39.0 dB 1X10-9
Nro Tipo Tap 8x 20
Ch02 50 MHz
Ch 137 870 MHz
MER POS BER
39.8 dB 1X10-9
SNR Downstream | PRE BER
39.0 dB 1X10-9

Fecha___



E ui o TAP

HUB AREQUIPA Nodo AQBRO020 Fecha
Responsables CIRO MEDINA Distrito  J.L BUSTAMANTE Y RIVERO 22/12/12010
Direccion SCOMBRO
Equipo que lo alimenta l BTD ‘] BT3 MB BLE SG4 Nro 1 Tipo Tap__4x 20
rd
RF (Ch 2/137) Ch 02 50 MHz
150 | 228 Ch 137 870 MHz
NIVEL Cam MER POS BER
44.5 dBmVv 39.7 dB 1X10-8
SNR Downstream PRE BER
TELEMETRIA FW(1) | 17.2 IRT(1) -5 38.8 dB 1X10-9
Direccion DOIT
BT3 MB BLE SG4 Nro 1 Tipo Tap__ 8x 20
RF (Ch 2/137) Ch 02 50 MHz
150 | 227 Ch 137 B70 MHz
Ascendente NIVEL Cam MER POS BER
45 dBmv 39.7 dB 1X10-9
SNR Downstream | PRE BER
TELEMETRIA Fw(1) I 17.2 IRT(1) -5.5 389 daB 1X10-9
Direccion
Equipo que lo alimenta BTD BT3 MB BLE SG4 Nro Tipo Tap
RF (Ch 2/137) Ch 02 50 MHz
Ch 137 870 MHz
Ascendente NIVEL Cam MER POS BER
dBmV dB 1X10-9
SNR Downstream J PRE BER
TELEMETRIA FW(1) | IRT(1) dB 1X10-9
Direccién
BTD BT3 MB BLE SG4 Nro Tipo Tap
RF (Ch 2/137) Ch 02 50 MHz
Ch 137 870 MHz
Ascendente NIVEL Cam MER POS BER
dBmV dB 1X10-9
SNR Downstream | PRE BER
TELEMETRIA FW(1) I IRT(1) | l dB 1X10-9

Fecha




Registro e Niveles de Construccion:
PRUEBAS DE CABLE MODEM EN TAP FINAL, CABLE RG-06 LONGITUD 10 A 15 METROS

HUB AREQUIPA Nodo AQBR020 Fecha
Responsables CIRO MEDINA Distrito  J.LLBUSTAMANTE Y RIVERO 22/12/2010
Direccion CUARTO TECNICO 02 - BABY CLUB
Equipo que lo alimenta BTD ﬂ BT3 I mMB I BLE SG4 Nro 2 TipoTap 8x14
lciones Forwird
RF (Ch 2/137) Ch 02 50 MHz
67 | 172 Ch 137 870 MHz
Ascendente NIVEL Cam MER POS BER
42.8 dBmv 40.0 dB 1X10-9
SNR Downstream PRE BER
TELEMETRIA FW(1) | 18.2 ]RT(1) 34 39.0 dB 1X10-9
Direccion CORREDOR DE RESTAURANT
Equipo que lo alimenta BTD BT3 MB BLE SG4 Nro_ 2 _ TipoTap8x 10ECUS
RF (Ch 2/137) Ch 02 50 MHz
.89 | 179 Ch 137 870 MHz
MER POS BER
39.9 dB 1X10-9
SNR Downstream PRE BER
TELEMETRIA FW(1) | 19.4 ]RT(1) 3 39.0 dB8 1X10-9
Direccién ADIDAS
Equipo que lo alimenta BT3 MB BLE SG4 Nro____2 _ TipoTap__8x20
RF (Ch 2/137) Ch 02 50 MHz
69 | 193 Ch137 870 MHz
Ascendente NIVEL Cam MER POS BER
426 dBmV 39.8 dB 1X10-9
SNR Downstream PRE BER
TELEMETRIA Fw(1) | 19.1 IRT(1) -3.0 39.0 dB 1X10-9
Direcciéon SUNGLASSES Y WATCHESS
Equipo que lo alimenta 3 BT3 MB BLE SG4 Nro__ 2 _ TipoTap__8x14
iciones Forward
RF (Ch 2/137) Ch 02 50 MHz
172 | _ 204 Ch 137 870 MHz
Ascendente NIVEL Cam MER POS BER
426 dBmV 40.0 dB 1X10-9
SNR Downstream PRE BER
TELEMETRIA FW(1) | 20.7 IRT(1) -3 39.2 dB 1X10-9

Fecha




HUB AREQUIPA Nodo AQBR020 Fecha
Responsables CIRO MEDINA Distrito  JLBUSTAMANTE Y RIVERO 22/12/2010
LAPIZ - LOPEZ
BT3 I MB BLE SG4 Nro 2 Tipo Tap 8 x 20 SiM6
RF (Ch2/1137) Ch 02 50 MHz
1714 | 202 Ch137 870 MHz
Ascendente NIVEL Cam MER POS BER
43.0 dBmVvV 394 dB 1X10-9
SNR Downstream PRE BER
TELEMETRIA FW(1) I 184 IRT(1) -35 38.8 ds 1X10-9
Direccién PARQUE JURASSICO
Equipo que fo alimenta BT3 mMB BLE SG4 Nro 2 Tipo Tap 4x15 SIM6
d c ones Fotwar
RF (Ch 2/137) Ch02 50 MHz
15.0 l 20.6 Ch 137 870 MHz
MER POS BER
396 dB 1X10-9
SNR Downstream _[[PRE BER
TELEMETRIA FW(1) [ 18.5 ]RT(1) 5.4 38.9 d8 1X10-9
Direccion YOU TOO
Equipo que lo alimenta BTD BT3 mMB BLE SG4 Nro 2 Tipo Tap 8 x 20
RF (Ch 2/137) Ch 02 50 MHz
140 | 150 Ch137 870 MHz
Ascendente NIVEL Cam MER |POS BER
425 dBmv 39.8 dB 1X10-9
SNR Downstream J[PRE BER
TELEMETRIA FW(1) I 19.3 ]RT(1) -3 39 dB
Direccion VIVALDI
Equipo que lo alimenta BTD ] BT3 MB BLE SG4 Nro 2 Tipo Tap 4x17
Med clones Forward
RF (Ch 2/1137) Ch 02 50 MHz
13.1 l 14.8 Ch 137 870 MHz
Ascendente NIVEL Cam MER POS BER
45.3 dBmV 39.6 dB | 1X10-9
SNR Downstream  { PRE BER
TELEMETRIA FwW(1) 175 ]RT(1) -6.3 38.0 dB 1X10-9

Fecha_
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