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RESUMEN

Esta monografia presenta el estudio de Tecnologias xDSL, la cual dotard de
informacidn, para su aplicacion y utilizacion en la ciudad de Cuenca.

Dentro de las tecnologias xDSL se analizo lineas ADSL, mediante pruebas de medicion
de la calidad de servicio y velocidad de transmision (FTP) para diferentes clientes de
ETAPANET de la ciudad de Cuenca.

Ademas, se implementaron dos enlaces para VDSL y HDSL dentro del Centro de
Gestion Telefonica de Totoracocha.

Para las pruebas realizadas, tanto de ADSL como de VDSL y HDSL se utilizaron los
maodems y equipos apropiados para cada linea, existentes en ETAPANET.



ABSTRACT

This monograph presentes the study of xDSL Tecnologies which will provide
with information for their application and use in the city of Cuenca.

ADSL lines were analyzed within xXDSL technologies through service quality
and transmission speed (FTP) measurement test for different customers of ETAPANET

in Cuenca.

Besides, two links for VDSL and HDSL were implemented within the

Telephone Management Center of Totoracocha.

Appropriate modems and equipment for each line, already existing in
ETAPANET, were used for ADSL, VDSL, and HDSL test.
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INTRODUCCION

La creciente demanda del servicio de banda ancha, debido al aumento del uso de
Internet, con requerimientos cada vez mayores de altas velocidades de transmision, ha

impulsado el uso de las Tecnologias xDSL.

Esto fue lo que nos motivo a realizar un estudio de estas tecnologias, que ademas de ser
un tema de actualidad, nos permite conocer como se estan utilizando en la ciudad de
Cuenca. Para lograr nuestro objetivo solicitamos el apoyo y colaboracion de ETAPA
(Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento de Cuenca), la cual ofrece estos servicios con mayor cobertura en la

Ciudad.

Luego de investigar acerca de las Tecnologias xDSL, se analiz6 algunas de éstas, como
son ADSL, VDSL y HDSL, que ofrece ETAPANET en su servicio de Banda Ancha;

ademas se investigd SDSL, que es utilizado para transferir datos de algunos clientes.

El Centro de Gestion de la Central de Telefonica de Totoracocha (ubicado en las calles
Rumiurco, entre Rio Curaray y Rio Cutucu), fue el lugar donde se facilitaron los
equipos para las pruebas, asi como también la informacion necesaria de clientes, para

realizar las pruebas de ADSL.

Dado que ADSL es la més usada en la ciudad de Cuenca, se logré realizar un mayor
numero de pruebas con ésta tecnologia, en comparacion con las otras. Ademads se
entregd a ETAPA informacion importante con relacion a la calidad de servicio que
brinda la Empresa, ya que conjuntamente con los datos técnicos, que se obtuvo

informacion de las necesidades, reclamos y sugerencias de los clientes.

Un nodo es el punto final de la conexion de red 6 una unidén que es comun para dos o
mas lineas de una red. Las entrevistas se realizaron a 10 clientes por cada uno de los
nodos, con los que ETAPANET cubre la ciudad de Cuenca, procurando visitar a

clientes con contratos Residenciales y Corporativos.
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Por otro lado las pruebas con HDSL y VDSL, se realizaron activando lineas de prueba
en el Centro de Gestion, ya que ETAPA no cuenta con clientes que tengan contratado
un servicio VDSL y cuenta con pocos clientes HDSL pero con los cuales resulta
imposible realizar pruebas de ésta naturaleza, por la importancia de informacidon que

manejan en linea.

También se ha documentado la informacion pertinente a los médems usados para cada
tecnologia, asi como de algunos equipos que se encuentran en la Central Telefonica de

Totoracocha, que intervienen en el sistema para brindar el servicio de Banda Ancha.

En lo que concierne a los equipos, que ETAPANET usa para medir el estado de las
lineas, simulacion de trafico ADSL y otros datos técnicos, se pudo realizar en la Central
Telefonica de El Ejido una sesion de pruebas, con algunos de estos equipos, con lo que

se consiguid evidenciar su funcionamiento y aplicacion.

Luego de haber finalizado con este trabajo de investigacion, esperamos que contribuya
al conocimiento, comprension y aplicacion de las tecnologias xDSL; asi como también,

para que ETAPA considere los resultados, observaciones y recomendaciones realizadas.
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1. TECNOLOGIAS xDSL

1.1. Introduccion

Las siglas xXDSL denotan cualquier tecnologia de la familia DSL, que a su vez significa
“Digital Subscriber Line” o Linea de Abonado Digital. Esta es una técnica por la cual
se emplea el cable de pares telefonico (el mismo que se usa para las comunicaciones
telefonicas de voz ordinarias) como canal de banda ancha, para asi proporcionar una

transmision de datos de alta capacidad y full-duplex.

Como se conoce, los modems tradicionales pueden alcanzar una velocidad de
transmision tedrica de hasta unos 56 kbps, aproximadamente, sobre una linea telefonica
estandar. Esta velocidad es dificilmente mejorable teniendo en cuenta que el ancho de
banda utilizado por estos moédems es de menos de 4 kHz, ya que esta frecuencia es mas

que suficiente para transportar una comunicacion de voz.

1.2. Origenes y evolucion del sistema telefonico

En un principio la red telefonica se cred para conseguir comunicaciones por voz a larga
distancia. Las primeras conexiones se establecieron directamente entre todos los
usuarios que pertenecian a la misma red (conexiones punto a punto), este tipo de
interconexion hizo que el sistema telefénico se convirtiese en una red totalmente

mallada.

Usuaiio 1

Usuario &6 Tsuaro 2

Usuaro 5 Usuario 3

Usuario 4

Figura 1.1. Red telefonica en estrella '

! www.softdownload.com.ar - tutorial de tecnologia ADSL
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Esto era posible puesto que en un principio el nimero de abonados era muy pequefio,
pero como todo evoluciona con mejor tecnologia y menor costo, el nimero de usuarios
de la red telefonica fue incrementandose, con lo cual mantener este tipo de topologia de
interconexion era insostenible, puesto que el coste de un nuevo usuario era proporcional
al nimero de usuarios registrados en esos momentos a la red, en concreto, el nimero de

enlaces necesarios para N usuarios es N*(N-1)/2 enlaces.

Esta problematica llevo a la red telefonica hacia un cambio en la topologia de
interconexion de los usuarios, que es el que se usa en la actualidad, y que consiste en
que cada usuario se conecta a una central urbana mediante un cable de cobre, en

concreto, son dos pares de cobre que se llama “bucle de abonado”.

Usuario 1 Usuarie 7
® L ]

Usuario 6 Usuario 2 Usuario 12 Usuario 8
. . . .
Central ‘l‘ . “Central 2
L ) [ B .

Usuario 5 Usuario 3 Usuario 11 Usuario 9

. L]
Usuaric 4 Usuario 10

Figura 1.2. Conexion mediante una red de estrella >

Todos los usuarios que se encuentren en la misma zona se conectan a la misma central
urbana, y obtienen la interconexion entre ellos a través de esta central, pero a su vez
para permitir la conexion de estos usuarios con otros mas alejados, dicha central urbana
se conecta con una central regional, lo cual permite la conexion de los primeros con los
que estan conectados a esta central regional. Estas centrales se conectan con otras
centrales, hasta que toda central tiene acceso a cualquier otra, ya sea mediante una
conexion directa entre las centrales o a través de otra central usada como puente. Asi el

sistema telefonico se convirtié en una topologia jerarquica.

% www.softdownload.com.ar - tutorial de tecnologia ADSL
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Usuario 1 Usuario 7
L L]
Usuario B Usuario 2 Usuario 12 Usuario 8
L B .
s ~
. o
Red de
Central - Central 2
/'I' interconexion B
- y A\,
.‘/ N - N
\ [ ] \
Usuvario 5 \\Umario 3 Usuario 11 \\UII-‘IIﬂO &
N
. 2 . \
Usuario 4 4 Usuarda1o 4
CENTRAL 1 CENTRAL 2

Figura 1.3. Estructura de la red telefonica *

1.3. Tipos de sistemas xDSL

Dentro de la familia xXDSL, y por orden cronoldgico de aparicién, podemos encontrar:

 HDSL (High data rate Digital Subscriber Line). Fue una técnica ideada para la
transmision a través de cables de cobre de tramas T1 (E.E.U.U.) o E1 (Europa), las
cuales estdn formadas por varios canales tele-fonicos. Soporta flujos de hasta 2.048

Mbps.

Su inconveniente es que requiere el empleo de varios pares de cobre: dos para
transportar una trama T1 y tres para una E1. Por tanto, no puede emplearse en el bucle
de abonado (que so6lo tiene un par), y se usa principalmente entre centrales de

conmutacion o estaciones base de telefonia movil.

* SDSL (Single Digital Subscriber Line). Es una version de HDSL que utiliza tan sélo
un par de cobre. Ademas, permite la utilizacién simultdnea del servicio POTS (Plain
Old Telephone System, es decir, la telefonia bésica tradicional). Por lo tanto, es

perfectamente utilizable en el bucle de abonado.

Su funcionamiento es simétrico; es decir, el ancho de banda asignado es el mismo en el
sentido abonado - red (enlace ascendente o upstream) que en el sentido red - abonado

(enlace descendente o downstream).

3 www.softdownload.com.ar - tutorial de tecnologia ADSL
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* ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Line). Es similar a SDSL, pero en este
caso el funcionamiento es asimétrico, otorgando un mayor ancho de banda a la
comunicacion descendente (aproximadamente 1 MHz) que a la ascendente (unos 110
kHz). Esto es ya que la mayoria de los servicios solicitados por los usuarios requieren
dicho uso asimétrico: acceso a Internet, video bajo demanda, telecompra, etc. Por
ejemplo, una transmision de video MPEG requiere hasta 3 Mbps en el enlace

descendente y tan solo 64 kbps en el ascendente.

Las velocidades de transmision conseguidas con ADSL pueden ser de hasta 640 kbps en

el enlace ascendente y 6 Mbps en el descendente.

* VDSL (Very high data rate Digital Subscriber Line). Mientras la tecnologia ADSL
cubre todo el bucle del cliente, la tecnologia VDSL pretende cubrir, unicamente, los
ultimos metros de dicho bucle (como maximo 1.5 km). Esto permite, que la tasa binaria
se incremente notablemente (hasta 2 Mbps en el enlace ascendente y 52 Mbps en el

descendente).

VDSL debe ir asociada a la tecnologia FTTC (“Fiber to the Curb”, literalmente “fibra
hasta el bordillo); con ella, la mayor parte del bucle de abonado se sustituye por fibra
optica, la cual enlaza la central telefénica con un dispositivo denominado ONU
(“Optical Network Unit”, en terminologia anglosajona) o TRO (Terminal de Red Optica,
en nomenclatura espafola), situado muy cerca del domicilio del cliente. Desde la ONU
hasta el usuario permanece el cable, y es ahi donde se utiliza VDSL propiamente dicho.

La ONU realiza la conversion optico-eléctrica y viceversa.

1.4. La arquitectura de los sistemas xDSL

Como hemos dicho, las tecnologias xXDSL (salvo HDSL) permiten la simultaneidad de
la comunicacién vocal tradicional (POTS) con la transmisioén de datos en cualquiera de
los dos sentidos, ascendente o descendente. Esto se logra, mediante “splitters” tanto en
el acceso del usuario como en la central telefonica. Estos splitters estdn formados

simplemente por dos filtros:
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* Uno LP (Low Pass), que selecciona la sefial vocal.

» Otro HP (High Pass), que se queda con la sefal de datos.

Los splitters tienen ademas las siguientes funciones:

* Proporcionan adaptacion de impedancias.
» Garantizan una adecuada calidad de servicio de las comunicaciones vocales.

« Intentan ofrecer un canal estable para las comunicaciones de datos.

1.5. Aplicaciones de las tecnologias xDSL

Por sus caracteristicas, los servicios xDSL asimétricos estan mas enfocados a un
mercado residencial, donde las aplicaciones suelen ser del tipo cliente/servidor. Por
ejemplo, son excelentes para el acceso a Internet. De hecho, ADSL estd logrando mayor
penetracion en este mercado, y posiblemente se utilice en un futuro préximo para
aplicaciones de video bajo demanda. Por otra parte, la mayor parte de empresas
prefieren contar con un ancho de banda simétrico, por ejemplo para sustituir las actuales
lineas dedicadas que permiten la comunicacion entre distintas oficinas. Ademas se prevé
que es en el sector de las PYMES (Pequenias y Medianas Empresas) donde tendran

mayor penetracion dichos servicios simétricos.



Estudio de Tecnologias xDSL y su Aplicacidn en la Ciudad de Cuenca Chérrez V., Patl F.
Vidal B., Juan P.

2. TECNOLOGIA ADSL

2.1. Introduccion

ADSL (Asimetric Digital Subscriber Line) es una técnica de modulacion para la
transmision de datos a gran velocidad sobre el par de cobre. Las lineas ADSL son
lincas de banda ancha para transmision de datos sobre dicho par de cobre y en

simultaneidad con el servicio telefonico basico.

Al tratarse de una modulacion, en la que se transmiten diferentes caudales de
informacion en los sentidos Usuario — Red y Red — Usuario, el médem ADSL situado
en el extremo del usuario es distinto del ubicado al otro lado del bucle, es decir en la
central local. En la Figura 2.1 se muestra un enlace ADSL entre un usuario y la central
local de la que depende. En dicha figura se observa que ademés de los mddems
situados en casa del usuario (ATU-R o "ADSL Terminal Unit-Remote) y en la central
(ATU-C o "ADSL Terminal Unit-Central"), delante de cada uno de ellos, se ha de

colocar un dispositivo denominado "splitter".

) |

Central local

r 1

oo P
=

Matriz de

[ |
- | |
- | I
Splitter” T s plitter [
— sy |
| |
I
L T . . _ | I
Domcilio del usuario [ |
Bucle de abonado |
| |
I |

Figura 2.1. Funcionamiento del splitter en un enlace ADSL *

* www.softdownload.com.ar - tutorial de tecnologia ADSL
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ADSL fue disefiado con el fin de satisfacer la demanda de una mayor transferencia de
datos, de la red al cliente en comparacion con la transferencia de datos del cliente a la

red.

Los siguientes tres canales pueden ser creados en el par trenzado para interconectar los

modems ADSL a cada extremo terminal de la red local:

e Un canal de alta velocidad (de la red al cliente)

e Un canal de velocidad media (incluye ambas direcciones: del cliente a la red y
de la red al cliente)

e Un canal POTS (Plain Old Telephone System), el cual es separado de la red
digital ADSL mediante filtros.

Estos tres canales son creados dividiendo la linea telefonica con la ayuda de los
siguientes métodos: Multiplexacion por Division de Frecuencia (FDM) y Cancelacion
de Eco.

ADSL divide al espectro en 2 canales: Ascendente (Up) y Descendente (Down).

Amp

oT pstrea #"I DownStream \

4 Khz F (hz)

Figura 2.2. Espectro de una linea ADSL

Es posible utilizar el canal de voz mientras se transmite informacion digital por los

canales Up / Down. Aqui el trafico de datos es asimétrico:

Usuario — Red < Red — Usuario
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Las velocidades de la red al cliente, dependen principalmente de la distancia y de la
capacidad del cable de cobre. Una transferencia de datos por encima de 9 Mbps, puede
ser alcanzada con un cable con una longitud menor a los 2.743,2 metros y de calibre 24

AWG. Si se duplica la distancia la velocidad puede caer a 1,544 Mbps.

La asimetria de caudales de informacion de lineas ADSL, era y es idonea para el
servicio al que inicialmente estaba destinado: la distribucion de video sobre el bucle de
abonado. Pero el desarrollo de Internet, cuyo trafico es también fuertemente asimétrico,
siendo mucho mayor el caudal de informacion transmitido desde la red hacia el usuario

que en sentido contrario, ha dado nuevos caminos para aplicaciones con ADSL.

La evolucion de esta tecnologia a llevado a una revolucion de las redes de servicio
telefonico, que dejan de ser redes de banda angosta ofreciendo unicamente telefonia y

transmision de datos via moédem, y se convierten en redes de banda ancha multiservicio.

La introduccion de la tecnologia ADSL implica una revolucion en la red de acceso, y
también supone un gran reto para el sector de las comunicaciones por el abanico de

servicios que se pueden poner al alcance del publico.

2.1.1. Multiplexacion por division de frecuencia (FDM)

La multiplexacion por division de frecuencias, se realiza asignando a cada canal
telefonico de 3,1 KHz un ancho de banda de 4 KHz, con lo que dispone de un margen
de 450 Hz de separacion de otros canales, reduciendo asi la interferencia con canales
contiguos. Es bastante normal agrupar los canales de doce en doce, formando lo que se
conoce como un grupo, que ocupa 48 KHz y que se suele transmitir en la banda de 60 a
108 KHz (a veces se transmite otro grupo entre 12 y 60 KHz). Algunas companias
telefonicas ofrecen servicios de 48 a 56 Kbps, utilizando las bandas de estos grupos.
Cinco grupos (60 canales) pueden unirse para formar un supergrupo (240 KHz), y a su
vez cinco supergrupos, pueden unirse para formar un grupo maestro. Existen estandares

que llegan a agrupar hasta 230.000 canales (920 MHz).

10



Estudio de Tecnologias xDSL y su Aplicacidn en la Ciudad de Cuenca Chérrez V., Patl F.
Vidal B., Juan P.

Si hablamos de fibras oOpticas, podemos mencionar la WDM (Wavelength Division
Multiplexing). En realidad la WDM es una forma de FDM, con la tnica peculiaridad de
que se trata de frecuencias mas altas, y de que al tratarse de luz, en vez de ondas
radioeléctricas, los equipos multiplexores son 0pticos y no tienen alimentacion eléctrica.
Esta es una técnica nueva aiin no muy extendida; actualmente se utiliza para transportar
dos canales en fibras de muy largo alcance (trasatlanticas, por ejemplo). Debido a la
gran frecuencia de las sefiales transmitidas por fibras Opticas, hay muchas esperanzas de

que la WDM, aumente atin mas su capacidad de transmision.

25 gubportadoras en 224 subportadoras en
sentido ascendente sentido descendente
| A

B 00002

0000 0k

0000'y
05.8'SE
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I
-

Subportadora tranamitida en sentido
descendente con modulacian M-CLAM.

CZO0"LE0I
OSLE"GED]
CiB8'8601

I

3
2
=
o

osiedEl | — — —
D000'BEL

Subportadors transmitida en sentido
ascendente con modulacion M-Cu L

Figura 2.3. Modulaciéon ADSL DMT con FDM °

2.1.2. Cancelacion de ecos

Mediante esta técnica, se puede expandir la banda de frecuencias. El canal de subida y
de bajada son enviados a la misma frecuencia (es decir se solapan). La ventaja es que
ambas sefiales se encuentran en frecuencias bajas, de esta manera se reduce la
atenuacion (disminucion de intensidad en la sefal) y el crosstalk (interferencia en la

senal).

En las Figuras 2.4 y 2.5 se presenta una comparacion entre los dos métodos antes

mencionados.

> www.softdownload.com.ar - tutorial de tecnologia ADSL
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FDM
Upstream Downstream
POTS m /
Frecuencia 1 MHz

Figura 2.4. Multiplexacion por division de frecuencia

CANCELACION DE ECO
Upstream Downstream
) ( \
Frecuencia 1 MHz

Figura 2.5. Cancelacién de eco

En el extremo receptor se crea un eco local, que permite quedarse con la sefial del

sistema remoto.

12
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Figura 2.6. Transmision de subportadoras

2.2. Funcionamiento

ADSL utiliza la misma linea telefénica para transmitir video y datos ademas de la voz.
Una linea de teléfono normal funciona sobre un cable de cobre de 2 hilos, llamado par

de cobre, que se encuentra conectado desde la central telefonica hasta el usuario.

La banda vocal utilizada por el servicio telefonico, se ubica entre los 300 Hz. y los 3400
Hz., cualquier sefial fuera de esta banda es filtrada por los equipos que usan esta linea
(esto no significa que la linea no pueda soportar otras frecuencias). ADSL utiliza un
ancho de banda, por encima del requerido para el servicio telefonico, concretamente

entre 25 Khz. y 1,1 Mhz.

La banda de frecuencias utilizadas por el ADSL se subdivide a su vez en 2 partes:

¢ www.softdownload.com.ar - tutorial de tecnologia ADSL
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e Subida desde 25 Khz. hasta 150 Khz.
e Bajada desde 150 Khz. hasta 1,1 Mhz.

Frecuencias del ADSL

Sewigiq
Telefonico

' Red-Usuario
Usuario-Red | >

I I I
dkHz  25kHz 150kHz 1, 1MHz

Figura 2.7. Frecuencias del ADSL’

Esta caracteristica se adapta perfectamente a las necesidades de Internet, ya que el

trafico de bajada, siempre es mayor que el de subida.
Para la instalacion de una linea ADSL, en nuestra linea telefonica solo hay que conectar
un filtro o splitter donde el usuario y otro igual en la central telefonica y habilitar el

servicio.

En la Figura 2.8 se muestra la instalacion de una linea ADSL.

CENTRAL SERVICIC TELEFSMIC

WOZ + DATOS
ADSL

DAIDS ALSL MDA ADSL

MODEM AD5L peET
» o . ~ INTERFAZ ATM
s i P4~ | ESTANDAR

EOUHPG CONCEMTRADOR As,

Figura 2.8. Instalacion de una linea ADSL ®

Como se puede apreciar, el splitter se encarga de unir y separar las lineas de voz y las de

datos donde el abonado y de la misma manera en la central telefonica.

7 http://www.ayuda-internet.net/tutoriales/manu-adsl/manu-adsl.html
¥ http://www.ayuda-internet.net/tutoriales/manu-adsl/manu-ads].html
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2.2.1. Técnicas de modulacion

Durante la evolucion de la tecnologia ADSL existian dos tipos de modulaciones:

e CAP (Carrierless Amplitude - Phase)
e DMT (Discrete MultiTone)

Tanto CAP como DMT estan basados en el sistema de modulacion QAM, aunque cada

uno lo adopta de una forma distinta.

De acuerdo a varias pruebas realizadas en distintos laboratorios, se ha demostrado que

la DMT ofrece las mejores prestaciones.

2.2.1.1. CAP

CAP (Carrierless Amplitude Phase), modulacion por amplitud de fase sin portadora,
esta permite llegar a velocidades de hasta 1,5 Mbps. Este sistema es el utilizado para la

television por cable y utiliza todo el medio de transmision para enviar una unica sefal.

El tipo de modulacion CAP, desarrollada por AT &T Paradyne, ofrece una solucion al
problema de generar una onda modulada capaz de trasportar cambios de amplitud y de
fase. La version CAP de la modulacion QAM, almacena partes de una sefial en una
memoria y luego une los fragmentos de la onda modulada. La sefial portadora se
suprime antes de la transmision, ya que no contiene informacién y se vuelve a
componer de nuevo en el moédem receptor. De ahi la expresion de carrierless, es decir,
sin portadora. Al comienzo de la transmision, CAP también comprueba la calidad de la
linea de acceso y utiliza la version mas eficaz de QAM para obtener el mayor

rendimiento en cada sefial.

La modulacion CAP tiene la ventaja de estar disponible para velocidades de 1,544
Mbps y su costo es reducido, debido a su simplicidad, la desventaja que presenta es que
reduce el rendimiento en ADSL y es susceptible de interferencias debido a la utilizacién

de un solo canal.
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2.2.1.2. DMT

Fue desarrollada por Comunicaciones de Amati y Universidad de Stanford. Dado que
las sefales de alta frecuencia, atravesando las lineas de cobre sufren mayores pérdidas
en presencia de ruido, DMT divide las frecuencias disponibles en 256 subcanales.
Como en el caso del sistema CAP, realiza una comprobacion al comienzo de la
transmision, para determinar la capacidad de la sefial portadora de cada subcanal. A
continuacion, los datos entrantes se fragmentan en diversos nimeros de bits y se
distribuyen entre una determinada combinacion de los 256 subcanales creados, en
funcion de su capacidad para efectuar la transmision. Para eliminar el problema del
ruido, se transportan mas datos en las frecuencias inferiores y menos datos en las

superiores.

Subchannels

Power Level

Frequency

Figura 2.9. Técnica DMT

Basicamente consiste en el empleo de multiples portadoras y no sélo una, que es lo que
se hace en los modems de banda vocal. Cada una de estas portadoras (denominadas
subportadoras) es modulada en cuadratura (modulacion QAM) por una parte del flujo
total de datos que se van a transmitir. Estas subportadoras estdn separadas entre si
4,3125 KHz, y el ancho de banda que ocupa cada subportadora modulada es de 4 KHz.
El reparto del flujo de datos entre subportadoras se hace en funcion de la estimacion de
la relacion Senal/Ruido (SNR), en la banda asignada a cada una de ellas. Cuanto mayor
es esta relacion, tanto mayor es el caudal de informaciéon que puede transmitir por una
subportadora. Esta estimacion de la relacion Sefial/Ruido se hace al comienzo, cuando
se establece el enlace entre el ATU-R y el ATU-C, por medio de una secuencia de

entrenamiento predefinida.

16
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Para soportar canales bidireccionales, los médems ADSL dividen el ancho de banda
disponible por multiplexacion de frecuencia (FDM), bien sin solapar las bandas

asignadas para el enlace descendente y ascendente, o bien mediante cancelacion de eco.

El canal descendente dispone de hasta 256 subportadoras, mientras que el ascendente

hasta 32.

El algoritmo usado se traduce en una IFFT ("Inverse Fast Fourier Transform",
Transformada Répida de Fourier Inversa. Es un algoritmo matematico empleado en
procesado de sefales) en el modulador y una FFT ("Fast Fourier Transform",
Transformada Répida de Fourier. Es un algoritmo matematico empleado en procesado

de senales) en el demodulador situado en el otro extremo.

Resumiendo el proceso de DMT:

a) Se conforman los simbolos a transmitir mediante QAM

b) Para cada una de las subportadoras se elige el nimero de bits a enviar en ella (en
funcién de la SNR)

c) Se toma un vector de N simbolos QAM (N: nimero de canales), éste
representara el espectro a transmitir

d) Para que la salida sea real se replica el conjugado de este espectro y se obtienen
2N muestras

e) Las 2N muestras se hacen pasar por la IFFT

f) Se realiza la conversion digital / analogico y se modula la frecuencia adecuada

En el demodulador se aplica el proceso inverso (con la FFT).

17
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La modulacion del tipo DMT tiene la ventaja de ser la norma que han acogido ANSI
(American National Estandars Institute) y ETSI (European Technical Standars Institute),
ademas ofrece cuatro veces mas de rendimiento que la modulacion CAP, para el trafico
de datos desde la central al usuario y de diez veces mas desde el usuario a la central,
también es menos susceptible al ruido, y pruebas realizadas demuestran que este tipo de
modulacion es mas rapida que la CAP, independientemente de la distancia que separe
los médems ADSL. Los inconvenientes que tiene esta técnica de modulacién son su

costo superior al de CAP y que es un sistema muy complejo.

Existe una variante de DMT, denominada DWMT (Discrete Wavelet Multi-Tone) que
es algo mas compleja, pero a cambio ofrece aun mayor rendimiento, al crear mayor
aislamiento entre los 256 subcanales. Esta variante podria ser el protocolo estandar para
transmisiones ADSL a larga distancia y donde existan entornos con un alto nivel de

interferencias.

2.2.1.3. QAM

La modulaciéon de amplitud en cuadratura, en inglés Quadrature Amplitude
Modulation (QAM), es un esquema de modulacion multinivel, en donde se envia una
sefial, con distintas combinaciones de amplitud y fase. Utilizando multiples niveles,
tanto en la modulacion en amplitud como en la modulacion en fase, es posible la
transmision de grupos de bits, de manera que cada uno de estos grupos serd
representativo de un conjunto nivel-fase caracteristico de la portadora de la sefial,

mismo que daré cabida a un simbolo.

Una de las caracteristicas principales de la modulacion QAM, es que modula la mitad
de los simbolos con una frecuencia y la otra mitad con la misma frecuencia, pero
desfasada 90°. El resultado de las componentes después se suma, dando lugar a la senal
QAM. De esta forma, QAM permite llevar dos canales en una misma frecuencia
mediante la transmision ortogonal de uno de ellos con relacion al otro. Como ya se ha
dicho, la componente "en cuadratura" de esta sefial correspondera a los simbolos
modulados con una frecuencia desfasada 90°, y la componente "en fase" corresponde a

los simbolos modulados sobre una portadora sin fase.
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Observamos en la Figura 2.10 las constelaciones para los esquemas de modulacion 4-
QAM, 16-QAM y 64-QAM. Podemos notar que, para cada uno de ellos se varian los

niveles de amplitud y de fase de la sefial.
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Figura 2.10. Ejemplos de constelaciones QAM *

Debido a que QAM utiliza la fase y amplitud como factor de codificacion, se puede

llegar a constelaciones de gran densidad de modulacion.

# Bits / simbolo | Constelacion | SNR necesaria
(puntos) [dB]
4 16 21,8
6 64 27,8
8 256 33,8
9 512 36,8
10 1024 39,9

Utilizaremos el caso concreto de la modulacion 16-QAM para explicar sus
caracteristicas principales y la forma en que se produce ésta. 16-QAM permite contar
con 16 estados diferentes, mismos que estaran determinados por el nimero de simbolos
mapeados en su constelacion correspondiente. Debido a que 16 = 2 *, cada uno de estos
simbolos puede representarse mediante cuatro bits, dos de ellos correspondientes a la
componente "en cuadratura" (portadora desfasada), y los dos restantes, correspondientes
a la componente "en fase" (portadora con fase cero) de la sefal. Puesto que existen estas
dos componentes, cada una representada por dos bits en 16-QAM, es posible transmitir
4 posibles niveles de amplitud para cada componente, lo que supone que, por el efecto

de la cuadratura, pueden transmitirse 16 estados.

? www.cinit.org.mx/articulo.php?idArticulo=10
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Figura 2.11. 16-QAM "
2.3. Aplicacion
ADSL es mas conveniente para aplicaciones en las cuales se requiere extraer
informacion de la red, que para aquellas en los cuales se envia informacion a través de
la red.
Facilita el acceso a Internet de alta velocidad, asi como el acceso a redes corporativas
para aplicaciones como el teletrabajo y aplicaciones multimedia como juegos on-line,
video bajo demanda, videoconferencia, voz sobre IP, etc.

2.4. Ventajas y desventajas

Las principales ventajas con las que cuenta ADSL son:

Dispone de capacidad de transmision de forma permanente
e Es mads seguro ya que utiliza una sola linea por usuario

e Alcance a grandes distancias (aproximadamente 6 Km.)

e (Grandes velocidades en bajada de datos

e Simultaneidad de uso con lineas de voz

e Bajo costo de instalacion y mantenimiento

"% http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen: 16QAM_Gray Coded.svg
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Utilizacion del mismo par de cobre que las lineas de telefonia

e Se aprovecha una infraestructura ya desplegada

e Elacceso es sobre un medio no compartido

e No hace falta acondicionar toda una central, es suficiente instalar el servicio solo

en aquellas lineas de los clientes que lo requieran

Las principales desventajas con las que cuenta ADSL son:

e [a (mala) calidad del cableado en el domicilio del usuario, puede afectar
negativamente el funcionamiento del sistema

e El sistema no es compatible con lineas con servicios especiales, como son RDSI
(Red Digital de Servicios Integrados), hilo musical, etc. aunque se estan
preparando dispositivos para que sean compatibles.

e La distancia desde la central telefénica hasta donde el usuario debe tener un
maximo, cuanta mayor sea la distancia menor sera la velocidad o incluso no se
podra montar ADSL.

e Quizads no podamos montar ADSL debido a un exceso de interferencias en la
linea telefonica.

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

e Otro inconveniente importante es la saturacion de los servidores al conectarse
muchos usuarios con ADSL. Si, en la actualidad, muchos servidores ya se

saturan con 100 usuarios concurrentes

De todas formas, es el propio instalador del sistema ADSL, el que determinard si
podemos o no montar un sistema ADSL, existen aparatos especiales que conectados a
nuestra linea de teléfono, determinan si se puede o no establecer un sistema ADSL para

dicha linea.
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Las distintas velocidades que ofrece ADSL son en funcion de la longitud del cable
telefonico y del estado del mismo. Segln las caracteristicas de esta tecnologia, para
alcanzar las velocidades de 1,5 a 2 Mbps, es necesario que la distancia maxima no sea
mas de 5,5 Km entre un médem ADSL y otro, es decir desde donde se encuentra el
ordenador del usuario hasta donde esta la central telefonica mas proxima. En muchos
casos, esta circunstancia no sera ningun inconveniente, ya que en centros urbanos o
periferias de grandes ciudades, es probable que exista una central telefonica con ADSL

en una distancia inferior.

Pero puede darse el caso de pequenios pueblos que estan separados, unos de otros, 10
Km, por ejemplo. Logicamente, la central telefonica mas cercana puede estar separada
esta misma distancia y para realizar llamadas de voz, o incluso utilizar un médem
analogico de 28,8 6 33,6 Kbps no habra ningiin inconveniente, pero a la hora de decidir
el uso de la tecnologia ADSL sera necesario informarse antes, ya que puede existir la
sorpresa de no llegar a alcanzar estas velocidades, aun habiendo solicitado este tipo de
contrataciéon y logicamente su precio. A medida que la distancia entre los mddems

ADSL sea mayor, la velocidad de transferencia sera menor.

El segundo factor clave en este tipo de tecnologia, es el estado del cable. Si una
comunicacion ADSL trata de sacar el maximo provecho al par de cobre, utilizando
como elemento clave el bajo nivel de ruido de la linea, es necesario que éste se
encuentre en perfectas condiciones, ya que de lo contrario puede darse el caso de no

llegar a alcanzar las velocidades estandar.
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3. TECNOLOGIA VDSL

3.1. Introduccion

Son las siglas de Very high bit-rate Digital Subscriber Line (DSL de muy alta tasa de

transferencia).

Es la mas répida de todas las tecnologias xDSL, con velocidades en sentido red-usuario

dentro del rango 13-52Mbps y en sentido usuario-red 1,5-3Mbps.

Trabaja sobre un tinico par de cobre.

Distancia (mts) | Velocidad (Mbps)
1500 12,96 a 13,8
1000 25,92 a 27,6
300 51,84 a 55,2

Se puede comparar con la HDSL (High bit-rate Digital Subscriber Line). Actualmente,
el estdndar VDSL utiliza hasta cuatro bandas de frecuencia diferentes, dos para la
subida (del cliente hacia el proveedor) y dos para la bajada. La técnica estandar de
modulacion puede ser QAM/CAP (carrierless amplitude/phase) o DMT (Discrete
multitone modulation), las cuales no son compatibles, pero tienen un rendimiento

similar. Actualmente la méas usada es DMT.

Su utilizacion esta destinada a proveer el enlace final entre una red de fibra doptica y

distintos servicios que requieran un gran ancho de banda.

Tales servicios pueden ser television de alta definicion (HDTV) y video bajo demanda.
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3.2. Funcionamiento

Los escenarios de montaje posibles para VDSL son fibra hasta la central (FTTEx), fibra
hasta el vecindario (FTTN), fibra hasta el gabinete (FTTCab) y fibra hasta el edificio
(FTTB). En FTTEX, todos los abonados estan a corta distancia de la oficina central
(CO). FTTN y FTTCab son apropiados para la terminacion de VDSL en DLC
(portadora de bucle digital) y NGDLC (portadora de bucle digital de la proxima
generacion). FTTB puede llevar la fibra directamente dentro de los edificios, tales como

MTU, donde se termina la linea VDSL.

FPermisos
o Distribucidn
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Oficina Central (Unidad de red dptica) & ;"/ '-\' L
_ e \
il T B8 Fibra Optica | 3 mH wOaL j'

Ili'ilﬁl"ﬂ L J

13-55 Mbitls ———»
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Figura 3.1. Escenario de montaje de la tecnologia VDSL !

Como se muestra en la Figura 3.1, la tecnologia VDSL permite la transmision de trafico
de alta velocidad entre la red, la ONU (unidad de red Optica) y los edificios del usuario
final sobre las lineas telefonicas existentes. E1 CPE (equipo en las premisas del cliente)
VDSL del lado del usuario se conecta a la ONU VDSL mediante un par trenzado de
cobre. La conexion de la red del domicilio del usuario a la red publica se logra sin
discontinuidades mediante una interfaz Ethernet nativa entre la interfaz del CPE VDSL

y la red LAN del lado del usuario.

3.3. Aplicaciones

e Difusion de video digital
e Video a pedido

"' www.teledata-networks.com/data/SIP_ STORAGE /files/1/221.pdf
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e Videoconferencia y voz sobre IP

e Conexion LAN a LAN sobre los cables telefonicos existentes

3.4. Ventajas

e Latecnologia DSL (linea digital de abonado) de mayor velocidad disponible.

e Soporte de modos de operacion simétrico y asimétrico.

e Hasta 52 Mbit/s hacia el usuario sobre un bucle de un solo par trenzado de cobre.
e (Coexistencia con voz.

e Redes hogarefias o LAN sobre lineas telefonicas comunes.

e Medio de acceso fisico dominante basado en el bucle de cobre para aplicaciones

MTU (unidad con multiples inquilinos) y residenciales.
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4. TECNOLOGIA HDSL

4.1. Introduccion

HDSL (High Data Rate Digital Subscriber Line), linea del abonado digital de alta
velocidad, tiene un ancho de banda simétrico y bidireccional, soportando aplicaciones
que requieren la misma performance en ambos sentidos, por lo que la velocidad desde la
central al usuario y viceversa sera la misma. Es una tecnologia que permite aprovechar
los pares de cobre que conforman la planta externa telefonica para la transmision de
sefiales digitales con velocidades de hasta 2,048 Mbps. Esta tecnologia transmite en full
daplex por dos pares telefonicos una igual cantidad de trafico de bits por medio de
lineas privadas. Esta es la tecnologia mas avanzada de todas, ya que se encuentra
implementada en grandes fabricas donde existen grandes redes de datos y es necesario

transportar informacion a muy alta velocidad de un punto a otro.

HDSL esta enfocado principalmente hacia usos empresariales (interconexion de nodos
proveedores de Internet, redes privadas de datos, enlaces entre centralitas, etc) mas que
hacia el usuario (cuyas necesidades se veran mejor cubiertas por las tecnologias ADSL

y SDSL).

Una de las principales aplicaciones de HDSL es el acceso de ultima milla a costo
razonable a redes de transporte digital para RDSI, redes satelitales y del tipo Frame

Relay.

Utiliza cancelacion de eco, permitiendo transmitir a la misma frecuencia por la misma

linea.
La velocidad que puede llegar a alcanzar es de 1,544 Mbps (full duplex) utilizando dos

pares de cobre y 2,048 Mbps sobre tres pares, aunque la distancia de 4.500 metros que

necesita es algo menor a la de ADSL.
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Las compaiiias telefonicas estan encontrando en esta modalidad una sustitucion a las

lineas T1/E1 (lineas de alta velocidad) sobre otro tipo de medio - fibra Optica.

4.2. Funcionamiento

HDSL se basa en un codigo de linea orientado a obtener mas distancia en el cable de
cobre sin repetidores. Estd basado en 2B1Q (2 binario, 1 cuaternario). Al contrario de
T1 que usa un par de alambre para transmitir y un par para recibir a 1,544 Mbps (half
duplex), HDSL emplea dos pares de cada uno operando en modo full duplex (traslado
bidireccional). Campo E1 - T1 operan a 1,544 Mbps o 2,048 Mbps full duplex. El
alcance de la transmision depende en la medida del alambre de cobre desplegado. En la
mayoria de los tendidos se utilizan alambres 24 AWG, con longitudes promedio de
3.000 pies (915 metros) a 4.200 pies (1.280 metros). El Campo T1 /E1 puede alcanzar 5
millas (8 km). con conductores 19 AWG

A continuacion podemos ver una comparacion entre HDSL y un enlace dedicado (T1)

Spedcial Cable -- 6000 ft or less

& ———p 1544mps ||
| 1544 Mops —— 3 ||

atandard Cable -- 12000 ft. or less

S E—— Toemps —> || £
HDSL HDSL
%”{: —— 7edkps — || €
T1_Technology HDEL Technology
Specialy Conditioned Cables Reguired Uses Standard Telephone Cable
Nesds Repeaters over 6000 f Mo Repesters needed up to 12,000 .
Simplex Transmission Duplex Transmission

Figura 4.1. Comparacion de HDSL con un enlace dedicado T1 '

'> Material de Ayuda - Curso de Graduacion de Argentina, Marzo — Junio 2007
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Hay dos opciones diferentes para la linea de coédigo recomendadas; la modulacion por
amplitud de pulso 2B1Q y modulacion Carrieress Amplitude/Phase (CAP). CAP es
aplicable para 2,048 Mbits/s, mientras que para 2B1Q estdn definidas dos tramas

diferentes.

4.2.1. Codificacion de linea

El estandar 2B1Q para 2,048 Mbits/s proporciona una transmisiéon duplex sobre un par
simple y una transmision paralela sobre dos o tres pares. Esto permite la distribucion de
los datos en varios pares y la reduccion de la tasa de simbolos para incrementar la
anchura de la linea o la distancia de transmision. CAP se define para uno o dos pares

solamente y 1,544 Mbits/s con 2B1Q solo para dos pares.

CAP T1 HDSL

Transmit
Porwier

T1 AMI

0 {1 175 a2 1544

Fraquency (kHz)

Figura 4.2. Comparacion de los espectros de frecuencias de HDSL y T1

También existe la posibilidad de emplear un so6lo par, en cuyo caso se pueda transmitir
solo 15 canales de 64 kbps. Sin embargo, las interfaces externas de la HTU-C y la
HTU-R siguen siendo de 2,048 Mbps. Para soportar la atenuacion y posibles disturbios
que se presentan en la linea, HDSL emplea una sofisticada técnica de ecualizacion
adaptativa. Esto quiere decir que en todo momento se tiene respuesta a la frecuencia que

presenta el canal.

" http://html.rincondelvago.com/redes-ds].html
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La tecnologia HDSL utiliza una codificacion de linea llamada 2B1Q. Esta es una
técnica 2 binario 1 cuaternario, tiene 4 niveles de codificacion en donde cada nivel es

representado con 2 bits.

2B1Q

+25v L 01

+0,833v p 00

-0,833v p 10

-25v Ia 11

Figura 4.3. Codificacion de linea 2B1Q '

Por ejemplo, si se quiere transmitir la secuencia 1101001011, tendremos:

25v =

0,833 v =

-0,833Vv =

-25v

Figura 4.4. Ejemplo de codificacién 2B1Q

4.3. Aplicacion

Esta tecnologia es aplicable a:
e Acceso de tltima milla a costo razonable a redes de transporte digital para RDI,
redes satelitales y del tipo Frame Relay
e Redes privadas

e [Extension El

'* Material de Ayuda - Curso de Graduacion de Argentina, Marzo — Junio 2007
' Material de Ayuda - Curso de Graduacion de Argentina, Marzo — Junio 2007
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e Conexion LAN a LAN
e Videoconferencia
e Aprendizaje a distancia

e Acceso remoto a datos

4.4. Ventajas y desventajas

Las principales ventajas con las que cuenta HDSL son:

e Alcanza 1,544 Mbps sobre dos pares de cobre y 2,048 Mbps sobre tres pares

e Alta Calidad de Transmision

e Costo reducido y facilidad de instalacion

e La instalacion de HDSL no requiere nuevas infraestructuras ni reacondicionar
las ya existentes (HDSL se puede implantar en el 99% de las lineas de par
trenzado ya instaladas).

e Permite ampliar el alcance cambiando el tipo de cable (podemos pasar de 3,6
Km. con un cable de 0’5 mm, a distancias mayores de 7 Km. con cables de
mayor didmetro)

e El algoritmo digital adaptativo de procesamiento de la sefial empleado por
HDSL proporciona una calidad de transmision mucho mayor que la que se

consigue con las lineas T1/E1.

Las principales desventajas con las que cuenta HDSL son:

e Requiere 2 o 3 pares de cobre, incrementando el desarrollo de la planta externa

en las operadoras

e No es posible compartir el canal con servicio de telefonia basica
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5. TECNOLOGIA SDSL

5.1. Introduccion

SDSL significa “Linea Digital de Abonado Simétrica” es una tecnologia que
transforma una linea telefénica convencional en una linea de banda ancha

completamente digital.

También conocido como: Linea Simétrica del Suscriptor Digital, DSL Single-line.

5.2. Funcionamiento

Symmetric Digital Subscriber Line la tecnologia SDSL es una variante de la DSL y se
trata de una linea simétrica permanente con velocidades de 400 kbps, 800 kbps, 1.200

kbps y 2.048 kbps.

SDSL es una forma de servicio de la linea del suscriptor Digital (DSL) que proporciona
igual ancho de banda para subida de datos (uploads), bajada de datos (downloads) y
transferencias directas. Esta era una de las formas mas tempranas de DSL para no

requerir lineas telefonicas multiples.

5.3. Aplicacion

Solucidén idonea de tecnologia DSL para clientes que requieren un ancho de banda
simétrico permanente (necesitan interconectar sedes con similar volumen de trafico en

ambos sentidos) y que otros servicios como ADSL no lo ofrecen.
La tecnologia SDSL es 100% digital, y requiere una desagregacion completa de su linea

telefonica. Esto significa que la linea s6lo se podra usar para SDSL, y que quedara

totalmente inhabilitado el servicio de voz.
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5.4. Ventajas

A diferencia de la tecnologia ADSL, la tecnologia SDSL es simétrica. Este
ancho de banda simétrico es muy util cuando usted necesita no sélo descargar,
sino subir mucha informacién a Internet. Con las nuevas ADSLs usted podra
subir a Internet a 512 Kbps como méaximo, mientras que con SDSL podra
hacerlo a hasta 2 Mbps. Estas capacidades de subida son muy Tttiles para VPNs
(Redes Privadas Virtuales) o para poner sus propios servicios en Internet (como
por ejemplo una intranet corporativa, o el servicio de correo electronico de su

empresa)

Existen otros motivos adicionales, por ejemplo la latencia, que es el tiempo que
tardan sus datos en llegar de un punto a otro de la red. La latencia tipica SDSL
es mas de 6 veces menos que la latencia tipica ADSL. Esto hace que SDSL sea
una tecnologia idonea para servicios como VoIP (Voz sobre IP) y cualquier otro

que requiera interactividad entre los extremos.
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6. COMPARACION ENTRE TECNOLOGIAS xDSL
EN LA CUIDAD DE CUENCA

6.1. Fundamentos técnicos

Las tecnologias xDSL que brinda la empresa ETAPANET en la ciudad de Cuenca
funcionan mediante redes ATM. Se transportan celdas ATM capa AAL-5 (trafico
WAN) sobre las tecnologias xDSL.

Debemos definir el VP (Virtual Path — Ruta Virtual) y el VC (Virtual Channel — Canal
Virtual) para distribuir el trafico hacia la red WAN, permitiendo de esta manera

establecer varias conexiones virtuales.

Un camino virtual consta de varios canales virtuales. La distincion en la etiqueta de
direccionamiento entre VCI y VPI permite a la red usar una notacién mas corta y
compacta para las rutas con mas trafico (enlaces entre grandes ciudades) gracias al
identificador VPI, a la vez que con el identificador VCI se preserva la identidad de cada
canal individual dentro del camino de comunicacidon. Esto permite que los equipos
utilizados en la transmision traten las llamadas solo en base al campo VPI, sin la
necesidad de operar con el resto del campo de direccionamiento (VCI) hasta que el
enlace general llega a su destino final, donde el trafico correspondiente a cada canal se

distribuye de acuerdo a su VCI.

VP = VC
RUTA DE TRANSMICION IR
VP = VC

VC: VIRTUAL CHANNEL (CANAL VIRTUAL)

VP: VIRTUAL PATH (RUTA VIRTUAL)

Figura 6.1. Ruta virtual y Canal virtual '°

'® www.tesisenred.net/ TESIS UPC/AVAILABLE/TDX-0803104-111324//05Jmd5de10.pdf

33



Estudio de Tecnologias xDSL y su Aplicacidn en la Ciudad de Cuenca Chérrez V., Patl F.
Vidal B., Juan P.

Para permitir el intercambio de datos entre el usuario final y el proveedor de servicios

(ETAPA), los protocolos que se utilizan son:

- -
Protocolos Protocolos
superiores superiores

IP /IPX f etc 1P/ IPX / etc
802.1D
- -
I J | J | |
Usuario final ATM Switch Red ATM Proveedor

Figura 6.2. Protocolos para intercambio de datos '’

Como veremos mds adelante, el DSLAM (DSL Access Multiplexer) es un nodo de
acceso, concentra lineas de abonado, concentra los enlaces hacia la red WAN, en el
modelo ATM es un conmutador de celdas con interfaces STM1/4 hacia la red WAN y
DSL hacia el abonado.

6.1.1. ATM

ATM (Asynchronous Transfer Mode) es un modo de transferencia asincrono, es un
protocolo de transporte de alta velocidad, sus implementaciones actuales son en la red
local en compafiias que requieren grandes anchos de banda (ATM es capaz de ofrecer
servicios de hasta 155 Mbps) y en la red amplia como backbone de conmutacion de las
redes que lo requieren y que ademas tiene facilidad de conexion a redes de alta
velocidad (Principalmente carriers y proveedores de servicio). Las caracteristicas de

ATM permiten el transporte de video, voz y datos.

La informacion no es transmitida y conmutada a través de canales asignados en
permanencia, sino en forma de cortos paquetes (celdas ATM) de longitud constante y
que pueden ser enrutadas individualmente mediante el uso de los denominados canales

virtuales y rutas virtuales.

'” Material de Ayuda - Curso de Graduacion de Argentina, Marzo — Junio 2007
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L L= 00D D
Rl g U U N 11
i A

Irformacion a velosidad constante

de 2 Mbiti= -
| [~ 3 D D
Infarmacion a velocidad constante - - Cabecera
de Bd Kbitiz
. . D Infarmacian
Flujos digitales entrantes MODULO ATM usiaria
a distintas velocidades Célula ATh

Figura 6.3. Diagrama simplificado del proceso ATM '*

En la Figura 6.3 se ilustra la forma en que diferentes flujos de informacion, de
caracteristicas distintas en cuanto a velocidad y formato, son agrupados en el
denominado Md&dulo ATM para ser transportados mediante grandes enlaces de

transmision a velocidades (bit rate) de 155 o 622 Mbit/s facilitados generalmente por

sistemas SDH.

En el terminal transmisor, la informacion es escrita byte a byte en el campo de

informacion de usuario de la celda y a continuacién se le aniade la cabecera.

En el extremo distante, el receptor extrae la informacion, también byte a byte, de las
celdas entrantes y de acuerdo con la informacion de cabecera, la envia donde ésta le
indique, pudiendo ser un equipo terminal u otro médulo ATM para ser encaminada a
otro destino. En caso de haber mds de un camino entre los puntos de origen y destino,
no todas las celdas enviadas durante el tiempo de conexion de un usuario seran
necesariamente encaminadas por la misma ruta, ya que en ATM todas las conexiones

funcionan sobre una base virtual.

6.1.1.1. Formato de las celdas ATM

Son estructuras de datos de 53 bytes compuestas por dos campos principales:

'® http:// es.wikipedia.org/wiki/Asynchronous_Transfer Mode#Breve_historia_de ATM
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1. Header, sus 5 bytes tienen tres funciones principales: identificacion del canal,
informacion para la deteccion de errores y si la célula es o no utilizada.
Eventualmente puede contener también correccion de errores, nimero de

secuencia,...

2. Payload, tiene 48 bytes fundamentalmente con datos del usuario y protocolos

AAL que también son considerados como datos del usuario.

Dos de los conceptos mas significativos del ATM, Canales Virtuales y Rutas Virtuales,
estan materializados en dos identificadores en el header de cada célula (VCI y VPI)
ambos determinan el routing entre nodos. El estandar define el protocolo orientado a

conexion que las transmite y dos tipos de formato de celda:

e NNI (Network to Network Interface o interfaz red a red) El cual se refiere a la

conexion de Switches ATM en redes privadas

e UNI (User to Network Interface o interfaz usuario a red) este se refiere a la
conexon de un Switch ATM de una empresa publica o privada con un terminal

ATM de un usuario normal, siendo este ultimo el mas utilizado.

Diagrama de una celda UNI Diagrama de una celda NNI
7 43 0 7 43 0
GFC VPI VPI
VPI VPI
VCI VCI
PT CLP PT CLP
HEC HEC
Payload (48 bytes) Payload (48 bytes)

Figura 6.4. Diagrama de una celda ATM "’

" http:// es.wikipedia.org/wiki/Asynchronous_Transfer Mode#Breve_historia_de ATM
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6.1.1.2. Campos

e GFC (Control de Flujo Genérico, Generic Flow Control, 4 bits): El estandar
originariamente reservo el campo GFC para labores de gestion de trafico, pero

en la practica no es utilizado. Las celdas NNI lo emplean para extender el campo

VPI a 12 bits.

e VPI (Identificador de Ruta Virtual, Virtual Path Identifier, 8 bits) y VCI
(Identificador de Circuito Virtual, Virtual Circuit Identifier, 16 bits): Se utilizan

para indicar la ruta de destino o final de la celula.

e PTI (Tipo de Informacion de Usuario, Payload type, 3 bits): identifica el tipo de

datos de la celda (de datos del usuario o de control).

e CLP (Prioridad, Cell Loss Priority, 1 bit): Indica el nivel de prioridad de las
celulas, si este bit esta activo cuando la red ATM esta congestionada la celula

puede ser descartada.

e HEC (Correccion de Error de Cabecera, Header Error Correction, 8 bits):
contiene un codigo de deteccion de error que s6lo cubre la cabecera (no la
informaciéon de usuario), y que permite detectar un buen niimero de errores

multiples y corregir errores simples.

6.1.1.3. Encaminamiento

ATM ofrece un servicio orientado a conexion, en el cual no hay un desorden en la
llegada de las celdas al destino. Esto lo hace gracias a los caminos o rutas virtuales (VP)
y los canales o circuitos virtuales (VC). Los caminos y canales virtuales tienen el mismo
significado que los Virtual Chanel Connection (VCC) en X.25, que indica el camino fijo
que debe seguir la celda. En el caso de ATM, los caminos virtuales (VP), son los
caminos que siguen las celdas entre dos enrutadores ATM pero este camino puede tener

varios canales virtuales (VC).
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En el momento de establecer la comunicacion con una calidad de servicio deseada y un
destino, se busca el camino virtual que van a seguir todas las celdas. Este camino no
cambia durante toda la comunicacion, asi que si se cae un nodo la comunicacion se
pierde. Durante la conexion se reservan los recursos necesarios para garantizarle durante

toda la sesion la calidad del servicio al usuario.

Cuando una celda llega a un encaminador, éste le cambia el encabezado segtn la tabla

que posee y lo envia al siguiente con un VPI y/o un VCI nuevo.

La ruta inicial de encaminamiento se obtiene, en la mayoria de los casos, a partir de
tablas estaticas que residen en los conmutadores. También podemos encontrar tablas
dindmicas que se configuran dependiendo del estado de la red al comienzo de la

conexion; éste es uno de los puntos donde se ha dejado libertad para los fabricantes

6.1.2. SDH

SDH (Syncronous Digital Hierarchy) es una jerarquia digital sincrona, que es la

jerarquia mas idonea para la transmision de datos.

STM-1 (SYNCRONOUS TRANSPORT MODULE-1)

SENAL TASA DE TRANSFERENCIA
STM- 1 155,52 Mbps
STMI- 4 622,08 Mbps
STM1-16 2,5 GB/S
STM1-64 10 GB/S
STM1-256 40 GB/S

Una senal STM-1 esta compuesta por 3 bloque principales que son:
- Payload

- SOH
- Ptr
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e PAYLOAD: Esta area ocupa 2349 bytes, aqui viaja la informacion util, ya sea

de origen vocal o datos.

e SECTION OVERHEAD (SOH): Esta area sirve para transportar informacion

relativa a:

- Palabra de alineacion de trama.

- Informacion para supervision de la senal.
- Gestion de la red SDH.

- Informacién de Performance.

- Calidad de reloj con el cual viaja la sefial STM-1.

Es el encabezamiento de seccion, tiene 72 bytes.

e PTR: El puntero sirve para indicarle al equipo donde comienza la informacion

util.

270 COLUMNAS |
|
261
A
_ N
3
7]
<
= 1
L
»
5 Aij= 1 byte

270 * 9 = 2430 BYTES

2430 BYTES TRANSCURREN EN 125 ms

Figura 6.5. Trama SDH
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6.2. Descripcion de los equipos utilizados

Los equipos que se mencionan a continuacion son utilizados para todas las tecnologias

xDSL, y més adelante se detallan los médems de acuerdo a cada tecnologia.

6.2.1. DSLAM

Las lineas xDSL necesitan una pareja de médems por cada usuario: uno en el domicilio
del usuario (ATU-R) y otro (ATU-C) en la central local a la que llega el bucle de ese

usuario.

Esto complica el despliegue de esta tecnologia de acceso en las centrales. Para
solucionar esto surgiéo el DSLAM ("Digital Subscriber Line Access Multiplexer"): este
es un chasis que agrupa gran numero de tarjetas, cada una de las cuales consta de varios
modems ATU-C, y que ademds concentra el trafico de todos los enlaces DSL hacia una

red WAN.

La integracion de varios ATU-Cs en un equipo es un factor fundamental que ha hecho

posible el despliegue masivo de xDSL.

Central local

I — e — P
KR it —— | spiner
IETE]— spiiter ———— “splitier”
“aplittar"
B e — 1

R i #H__.___,_,_,_...---upuw'

Mulflplaxar
Damultiplaxar
Infaetaz
WakoLaM

Figura 6.6. DSLAM %

% www.softdownload.com.ar - tutorial de tecnologia ADSL
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6.2.2. Splitters
Este dispositivo no es mas que un conjunto de dos filtros: uno paso alto y otro paso bajo.

La finalidad de estos filtros es la de separar las sefiales transmitidas por el bucle, las

sefales de baja frecuencia son de telefonia y las de de alta frecuencia son xDSL.

Filtro paso bajo -

Teléfono

Linea telefonica

Figura 6.7. Splitter *'

6.2.3. Modems

La primera generacion de moédems ADSL era capaz de transmitir sobre el bucle de
abonado un caudal de informacion de 1,536 Kbps en sentido Red — Usuario (sentido
"downstream" o descendente) y de 64 Kbps en sentido Usuario — Red (sentido
"upstream" o ascendente). Y todo ello sin interferir para nada en la banda de frecuencias

vocal (de 0 a 4KHz), la que se usa para las comunicaciones de voz.

*! Material de Ayuda - Curso de Graduacion de Argentina, Marzo — Junio 2007
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6.2.3.1. MODEMS ADSL

e SmartAX MTS800 ADSL

Figura 6.8. Médem Huawei SmartAX MT800

- Informacion basica

- Requerimientos del sistema

Para instalar y administrar el médem MT800 es necesario un computador equipado con

una tarjeta de red Ethernet y un navegador web.

- Sistema operativo

El médem MTS800 usa una interfase web-HTML, para poder administrar y configurar es

necesario que el sistema operativo sea capaz de correr el software en el web browser.

- Web browser

El navegador que comunmente se puede utilizar para configurar el MT800 es Microsoft

Internet Explorer® version 5.0, Netscape Navigator® version 4.7.
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- Puerto ethernet

El computador es conectado al médem MT800 a través del puerto Ethernet. Es
necesario asegurarse que el computador tiene configurada la tarjeta de red y ademas

habilitado el protocolo TCP/IP
- Informacion de la cuenta

Para conexiones PPP es necesario un nombre de usuario y una clave del proveedor del
servicio, esta informacion quedard almacenada en la memoria del MT800 o del

computador dependiendo del tipo de conexion ADSL que tenga.
- Caracteristicas

e Lavelocidad de transmision de datos es de 8 Mbps en descarga y de 896 Kbps
en subida.

e Usa conector RJ-11 para conexion de linea ADSL.

e Usa conector RJ-45 para conexion Ethernet 10/100 base T

e Tiene una interfase grafica de wusuario amigable para configuracion y
administracion.

e Es facil de instalar y usar.
- Panel frontal

En el panel frontal encontramos unos Leds que son indicadores que se pueden ver e

interpretar facilmente.

INM

ACT L INK ACT
J L J
ADSL LAN

Power

Figura 6.9. Panel frontal

43



Estudio de Tecnologias xDSL y su Aplicacién en la Ciudad de Cuenca Chérrez V., Patl F.
Vidal B., Juan P.

POWER: Indica que el moédem esta prendido.
ADSL Link: Si el indicador esta en verde significa que existe una conexion
ADSL vilida.

ADSL Act: Si el indicador esta en verde significa que existe trafico sobre la
linea ADSL.

LAN Link: Si el estado del indicador es de color verde o naranja significa que
existe una conexion LAN valida. Si la luz es verde, quiere decir
que la velocidad de transferencia de datos es de 10Mbps; la luz

naranja indica que la velocidad de transferencia de datos es de
100Mbps

LAN Act: Cuando la luz es verde indica que existe trafico sobre Ethernet.

- Panel posterior

Figura 6.10. Panel posterior

En el panel posterior encontramos todas las conexiones de cables que deben hacerse al

modem.

ADSL: Aqui se conectara el cable ADSL.

ETHERNET: En éste conectamos el cable de red desde el mdédem hacia el
computador o hub.

RESET: Es el boton para resetear el médem y volver a una configuracion inicial.

POWER: Boton para prender y apagar el médem.

9V AC 1A: Aqui se conecta el adaptador de corriente.
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Este médem necesita un Splitter externo.

Figura 6.11. Splitter

- Splitter

Figura 6.12. Splitter
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- Conexion del modem a la PC

N 4
NS (4)
(1) PC (5) SPLITTER
(2) RJ-11 CABLE TELEFONO (6) CONERTOR DE TELEFONO
(3) TELEFONO (7) SMART AX MT800
(4) CABLE 10/100 BASE-T (8) RJ-11 CABLE LINEA ADSL

Figura 6.13. Conexion ADSL con un médem Huawei

e Zoom ADSL X3

Figura 6.14. Médem Zoom ADSL X3

- General

Tipo de dispositivo: Encaminador

- Conexion de redes
Tecnologia de conectividad: Cableado
Protocolo de interconexion de datos: Ethernet, ATM, Fast Ethernet

Protocolo de direccionamiento: RIP-1, RIP-2, direccionamiento IP estatico
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Protocolo de gestion remota: SNMP 2, HTTP

Capacidad: Conexiones concurrentes: 253

Caracteristicas: Proteccion firewall, puerto DMZ, auto-sensor por
dispositivo, soporte de DHCP, soporte de NAT, soporte para
NAPT, Stateful Packet Inspection (SPI), prevencion contra
ataque de DoS (denegacion de servicio), servidor DNS
dindmico, pasarela VPN, filtrado de direcciones IP,

actualizable por firmware

- Comunicaciones
Tipo: Mdédem DSL
Protocolo de sefializacion digital: ADSL, ADSL2, ADSL2+

Velocidad maxima de transferencia: 24 Mbps

- Conectividad
Interfaces:
e 1 xmddem- ADSL -RJ-11 ( WAN)
e 1 x linea telefonica - RJ-11

e 1 xred - Ethernet 10Base-T/100Base-TX - RJ-45

- Estandares ADSL
Modulacién y demodulacion DMT

Modem adaptable de tasa completa
e Tasa descendente maxima de 24 Mbps
e Tasa ascendente maxima de 1024 Kpbs
Soporte para implementacion ADSL sin Splitters externo

Inter-operable con todos los principales fabricantes de DSLAM

- Protocolos ATM
Soporte en modo WAN: PPP sobre ATM (RFC 2364) y PPP sobre Ethernet

(RFC 2516)
Soporte en modo LAN: IP bridged/routed sobre ATM (RFC 1483) e IP
Clasico sobre ATM (RFC 1577)
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ATM Forum UNI 3.1/4.0 PVC

Hasta ocho circuitos virtuales
Segmentacion y reensamble ATM

ATM AAL-5 (capa de adaptacion tipo 5)
OAM F4/F5

- Modo bridge
Auto aprendizaje de Ethernet a ADSL — Bridge transparente (IEEE 802.1D)
Soporta hasta 128 direcciones de aprendizaje MAC

- Modo enrutador
Enrutamiento Estatico
DNS Proxy
Port Forwarding
Servidor, cliente y relay DHCP (Protocolo de Configuracion Anfitriéon Dindmico)
NAT (Traslado de Direccion de Red)
NAPT (Traslado de Direccién de Red y de Puerto)
RIP V1y V2
PPP Half Bridge
DNS Dinamico
Servidor Virtual / Soporte DMZ

- Seguridad
Firewall NAT (Traslado de Direccion de Red)
Firewall SPI (Stateful Packet Inspection)
Proteccion contra Negacion del Servicio
Proteccion contra Ataques
Filtro de Servicios
Pass trough de Red Privada Virtual
Puerto de Control para Software y Juegos
Autenticacion de Usuario para PPP
PAP (Protocolo de Autenticacion de Contrasefia)
CHAP ( Protocolo de Autenticacion por Challenge)

Sistema de Administracion Protegido por Contrasefia
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Listas Negras
Bloqueo de Protocolos

Filtro Bridge

- Administracion
Acceso protegido por contrasefia
SNMP Version 2.0
Conexion y Uso Universal (UpnP)
Linea de Comando Local o Remota o interfase de configuracion HTTP
Software de actualizacion del firmware mediante la interfase HTTP
Funciones para manejo de trafico ATM que soportan UBR, CBR, rt-VBR,
nrt-VBR de acuerdo con el foro TM 4.1 del TM
Instalacion de carga desde un archivo para facil ingreso de la configuracion

de un proveedor de servicio

- Interfase ethernet
Cumple con IEEE 802.3
BaseT 10/100 — RJ45 Autosensing

- Web
Interfase Grafica de Usuario HTTP
Acceso protegido por contrasefia
Actualizaciones del firmware
Estadisticas de conexion lateral WAN y LAN
Configuracion de rutas estaticas y tabla de enrutamiento
Configuracion de NAT/NAPT
Seleccion del modo bridge o router
Identificacion y contrasena de Usuario PPP

Configuracion de los circuitos virtuales
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- Panel frontal

Indicadores de estatus

LINK
?

Figura 6.15. Panel frontal

LINK: Enlace — informa sobre la conexion a Internet
LAN: Actividad LAN — LAN
PWR: Encendido / apagado

- Panel posterior

Ld

ADSL TELEFONO POWER
ETHERNET RESET

Figura 6.16. Panel posterior

ADSL: Aqui ingresa la linea ADSL.

TELEFONO: Linea conectada al teléfono.

ETHERNET: Conexion del cable de red hacia el Hub, Switch, Router o PC.
POWER: Se conecta el adaptador de corriente.

RESET: Cuando se presiona vuelve a la configuracion de fabrica.
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A diferencia del Modem Huawei SmartAX MT800 que lleva un Splitter externo, el
Modem Zoom ADSL X3 tiene dicho Splitter incorporado.

Este modem entrega velocidad de datos hasta de 24 Mbps sobre cableado telefonico
existente y es adecuado para usar tanto en casa como en pequefas oficinas. Es
compatible con los protocolos ADSL mas antiguos como también con los nuevos
estandares ADSL 2/2+ para mayores velocidades de datos y distancias extendidas a las

cuales se pueden entregar tasas altas de velocidad.

Una interfase Ethernet en el X3 provee la conexion a un computador que funciona con
la mayoria de los sistemas operativos, también puede conectarse a un hub o a un Punto
de Acceso inaldmbrico para proporcionar acceso concurrente a Internet hasta para 253

computadores en red.

Las caracteristicas de seguridad incluyen Traslado de Direccion de Red (NAT), e
Inspeccion de Paquetes “Stateful” (SPI). El Firewall NAT previene que los
computadores en la red de area local, reciban acceso no deseado a través de Internet.
SPI evaltia el protocolo y paquete de direcciones que se estan recibiendo para
determinar si la informacion se debe pasar a través del Firewall a los computadores
conectados. SPI y NAT protegen contra virus de Internet y ataques por Negacion de

Servicio, algunas de las formas mas comunes de intrusion maliciosa desde Internet.

La instalacion es facil usando cualquier navegador Web autorizado para computador
local o remoto, asi como la interfase intuitiva grafica de usuario. La opcion de
configuracidén automatica establece el protocolo y la encapsulacion usada por el servicio
ADSL. EI SNMP (Protocolo Simple de Administraciéon de Red) esta soportado para

mantenimiento a control remoto por parte de los administradores de red.
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- Conexion del modem a la PC

(1) PC (5) RJ-11 CABLE LINEA ADSL
(2) RJ-11 CABLE TELEFONO (6) CONERTOR DE TELEFONO
(3) TELEFONO (7) ZOOM ADSL X3

(4) CABLE 10/100 BASE-T

Figura 6.17. Conexion ADSL con un médem Zoom

6.2.3.2. MODEM VDSL

e SmartAX MT900 VDSL

Figura 6.18. Modem Huawei SmatrAX MT900 VDSL
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- Informacion basica

- Requerimientos del sistema

Para instalar y administrar el médem MT900 es necesario un computador equipado con

una tarjeta de red Ethernet y un navegador web.

- Sistema operativo

El modem MT800 usa una interface web-HTML, para poder administrar y configurar es

necesario que el sistema operativo sea capaz de correr el software en el web browser.

- Web browser

El navegador que comunmente se puede utilizar para configurar el MT900 es Microsoft

Internet Explorer® version 5.0, Netscape Navigator® version 4.7.

- Puerto ethernet

El computador es conectado al médem MT900 a través del puerto Ethernet. Es
necesario asegurarse que el computador tiene configurada la tarjeta de red y ademas

habilitado el protocolo TCP/IP

- Informacion de la cuenta

Para conexiones PPP es necesario un nombre de usuario y una clave del proveedor del
servicio, esta informacion quedard almacenada en la memoria del MT900 o del

computador dependiendo del tipo de conexion ADSL que tenga.

- Caracteristicas

e Soporta una velocidad de transmision de datos es de 512kbps a 15Mbps en
descarga y de 896 Kbps en subida.

e Usa conector RJ-11 para conexion de linea VDSL.
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e Usa conector RJ-45 para conexion Ethernet 10/100 base T

e Tiene una interfase grafica de usuario amigable para configuracion y

administracion.
e Es facil de instalar y usar.

- Panel frontal

En el panel frontal encontramos unos Leds que son indicadores que se pueden ver e

interpretar facilmente.

Figura 6.19. Panel frontal

POWER: Indica que el modem estéd prendido cuando la luz es verde.
VDSL Link: Si el indicador esta en verde significa que existe una conexion
VDSL valida.

VDSL Act: Si el indicador estd en verde significa que existe trafico sobre la
linea VDSL.

LAN Link: Si el indicador esta prendido de color verde o naranja significa que
existe una conexion LAN valida. Si la luz es verde, quiere decir
que la velocidad de transferencia de datos es de 10Mbps; la luz
naranja indica que la velocidad de transferencia de datos es de
100Mbps

LAN Act: Cuando la luz es verde indica que existe trafico sobre la conexiéon

LAN.
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- Panel posterior

Figura 6.20. Panel posterior

En el panel posterior encontramos todas las conexiones de cables que deben hacerse al

modem.

VDSL: Puerto VDSL, conexion al Splitter.
ETHERNET: En éste conectamos el cable de red desde el mdédem hacia el
computador.
RESET: Es el boton para resetear el mdédem y volver a una configuracién de
fabrica.
POWER: Bot6n para prender y apagar el médem.
9V AC 1A: Aqui se conecta el adaptador de corriente.

- Splitter

Figura 6.21. Splitter
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- Conexion del modem a la PC

(1) PC (5) SPLITTER

(2) RJ-11 CABLE TELEFONO (6) CONERTOR DE TELEFONO
(3) TELEFONO (7) SMART AX MT900

(4) CABLE 10/100 BASE-T (8) RJ-11 CABLE LINEA VDSL

Figura 6.22. Conexion VDSL con un médem Huawei

6.2.3.3. MODEM HDSL

e RAD LA-110 Link Access

Figura 6.23. Moédem RAD LA-110 Link Access

Este es un dispositivo de acceso integrado con ATM, eso proporciona conectividad con
redes ATM sobre lineas xDSL. Este mdédem permite a los proveedores de servicio

(ETAPA) ofrecer conexiones de datos, LAN y WAN a pequefios y medianos negocios.
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Este dispositivo esta provisto con:

e Un puerto de datos
e Un puerto 10/100 BaseT (Ethernet LAN)
e Un puerto para conexion SHDSL

e Un puerto de control

- Caracteristicas

e Cumple con los estandares para SHDSL como ITU-T G.991.2 y ETSI 101524

e Tiene una tasa de transmision de datos de subida de 2.3 Mbps con 2 lineas y 4.6
Mbps con 4 lineas.

e Su distancia se extiende a 10 Km.

e Tiene un desempeno fiable sobre lineas con mala calidad o mucho ruido.

- Panel frontal

Figura 6.24. Panel frontal

PWR: Indica si el equipo se encuentra prendido o apagado.
WAN: Muestra si el dispositivo tiene conexion a la red WAN.

LAN: Seiala si el dispositivo tiene conexion a una red LAN.
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- Panel posterior

Figura 6.25. Panel posterior

POWER: Aqui se conecta el cable de alimentacion de corriente.

DATA: Este puerto permite la transmision de datos cuando la conecxion asi
lo requiere.

LAN: Se conecta el cable de red con conector RJ-45 hacia el Hub, Switch,

Router o PC.

SHDSL: De este puerto solo se utilizan los pines 4 y 5 que son donde se
conecta la linea HDSL.

CONTROL: Mediante este puerto se realiza la configuracion del modem

conectandose a la PC.

6.3. Configuracion de lineas xDSL en ETAPANET

6.3.1. Configuracion de un ADSL, SDSL y VDSL:

Para realizar la activacion de un cliente con servicio ADSL es necesario seguir estos

pasos:

1) Se configura primeramente la conexion del médem al DSLAM.

Es decir colocando la VPI y VCI para establecer conexion (a que tarjeta y puerto).

2) Se orienta a donde va la conexion; para esto se coloca la VPl y VCI para ATM.

3) Después se establece el ruteo con direcciones publicas, configuraciones de IP
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Estatica (en el caso de un cliente corporativo) y

Dindmica (en el caso de un cliente residencial).

Esto se lo realiza para salir a través del router de borde (el que tiene el ISP) para salida

al Internet.

6.3.2. Configuracion de un GHDSL:

Para realizar la activacion de un cliente con servicio GHDSL es necesario seguir estos

pasos:

1) Se configura primeramente la conexion del médem al DSLAM.

Es decir colocando la VPI y VCI para establecer conexion ( a que tarjeta y puerto).
2) Se orienta a donde va la conexion; para esto se coloca la VP y VCI para ATM.
3) Después se establece el ruteo con direcciones publicas, configuraciones de IP

Estatica (en el caso de un cliente corporativo) y

Dindmica (en el caso de un cliente residencial).

Esto se lo realiza para salir a través del router de borde (el que tiene el ISP) para salida

al Internet.

4) Luego en el equipo del cliente se tendrd que configurar el médem RAD. Esto se hace

por medio de la consola, estableciendo el tipo de conexion de entrada y salida.

Bridge — Si se quiere que el préximo equipo sea el que autentique la IP.

Routing — Para hacer que el propio equipo RAD sea el que autentique la IP
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6.4. Equipos que utiliza ETAPANET para brindar los servicios xDSL

6.4.1. DSLAM HUAWEI MAS5100

,

Figura 6.26. DSLAM Huawei MA5100
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Cada tarjeta en el DSLAM contiene 32 abonados

=

o TP

LI At

Figura 6.27. Tarjetas que contiene DSLAM

ADLE: Para ADSL 1

ADSE: Para ADSL 2+

LAND: Gestion directa de equipos
MMXC: Tienen redundancia

6.4.2. BRAS HUAWEI MA 5200, PACKETEER, ANTI SPAM, FIREWALL y
REGLETAS

Figura 6.28. BRAS Huawei MA 5200
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Aqui se encuentra el PACKETEER, equipo que tiene como funcion administrar el

trafico.

Figura 6.29. PACKETEER

El1 ANTI SPAM y FIREWALL

Figura 6.30. ANTI SPAM y FIREWALL BARRACUDA

Para tener un servicio xDSL se debe conectar un cable a una REGLETA DE LINEA,
aqui existen 2 regletas por cada puerto o tarjeta, la una es de entrada y la otra de salida,
en el caso de los clientes que tienen el servicio de Internet y la linea telefonica por el
mismo par de cobre entra por el puerto PSTN (Public Switched Telephone Network) de
la tarjeta, aqui ingresa internamente a un splitter la linea de teléfono para combinarse

con la linea de datos o ADSL y salir a la regleta de red primaria.
En el caso de los clientes que tienen servicio de Internet o datos sin linea telefonica sale

dicha linea directamente por el puerto LINE de la regleta de linea hacia la regleta de red

primaria, la regleta de linea es conocida dentro de la empresa como “Espejo”.
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Figura 6.31. Vista superior de la regleta de linea
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Una vez que sale el cable de la regleta de linea se conecta en la REGLETA DE RED
PRIMARIA, de dicha regleta sale a los armarios de distribucion y pasa a la red
secundaria. Mediante esta red se transportan a las caja de dispersion y de estas a las
acometidas (también conocidas como de tercera linea) y llega hasta el médem donde los

clientes.

Figura 6.32. Regleta de red primaria

6.5. Equipos de medicion

6.5.1. SUMSET MTT

Es un equipo medidor de lineas ADSL. Este equipo mide parametros como:

- Ruido

- Distancia

- Defectos en la linea
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Figura 6.33. Equipo de medicion SUMSET MTT

e Pantalla principal:

Figura 6.34. Pantalla principal del equipo SUMSET MTT
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e Pantallas durante pruebas en progreso:

:DONE
T:PASS

1PASS

1 PASS -

‘MARGINAL: -
Ml :Reading :
MID;:Reading
LOV: Ry a

PAGE

Figura 6.35. Pantallas durante pruebas en progreso

e Pantallas de resultados de pruebas:

Figura 6.36. Pantallas de resultados de pruebas

Para que una linea pueda superar estas pruebas y sea considerada como valida ETAPA

verificard que esta sea igual a -52 dbm

Con este equipo es posible simular un médem colocando uno en cada extremo de la

linea.
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6.5.2. AURORA PRESTO

Es un equipo medidor de lineas ADSL; a diferencia del equipo SUMSETT este se
coloca solo en un extremo de la linea. Generalmente es usado para pruebas con

abonados corporativos que se transmiten por una E1 (2048).

Mide parametros como:

- Velocidad de subida y bajada.
- Estado de la linea.

- Direccién Mac.

- TDR (distancia).

- DSL

- ATM

- Capa PPP

- Ping

- DMM

Figura 6.37. Equipo de medicion AURORA PRESTO
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6.5.3. FLUKE 189

Mide parametros de capacitancia, ruido, distancia, es necesario que se mida en la 2

polaridades para verificar que el resultado es correcto.

Figura 6.38. Equipo de medicion FLUKE 189

La siguiente pantalla corresponde al administrador de la red de ETAPA

Figura 6.39. Pantalla del administrador de la red de ETAPA
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6.6. Camino de un enlace xDSL para salir al Internet

DISLAM
=

MODEM SPLITER

PC Cliente

TELEFONO

Figura 6.40. Enlace xDSL para salir al Internet

6.7. Camino de un enlace de datos para comunicar 2 abonados

DISLAM

PC Cliente 1

MODEM SPLITER  TELEFONO

PC Cliente 2

Figura 6.41. Enlace de datos para comunicar 2 abonados
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6.8. Analisis de las pruebas realizadas

Las pruebas realizadas en ETAPA fueron establecidas y coordinadas con el Ing. Juan

Pablo Leo6n con quien luego de algunas reuniones se establecio el alcance del estudio.
Para que sea posible el iniciar las pruebas fue necesario trasladarse al Centro de Gestion
de la Central Telefonica Totoracocha en donde se realiz6 el estudio de las tecnologias

xDSL.

El personal que labora en el centro de gestion, facilitd los equipos y la informacion

necesaria de los clientes que luego fueron visitados.

Ademas en éste centro de gestion se pudo probar lineas GHDSL y VDSL.

Figura 6.42.Central Telefonica Figura 6.43. Centro de Gestion

Las pruebas realizadas con los equipos de medicion fueron efectuadas en la Central

Telefonica de Ejido.

En primer lugar se comenz6 con clientes con servicio ADSL, con los cuales se

establecia telefonicamente una cita para realizar dichas pruebas.
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Cabe anotar que en un principio las primeras pruebas realizadas con los clientes se
realizaron con el envio de 800 paquetes y descargas de archivos de 20Mb, por lo que las
pruebas demandaban un poco mas de 1 hora por cada cliente, lo que hizo un poco dificil
el cumplimiento de éstas ya que se volvia muy incomodo para los clientes atender
nuestros requerimientos por un periodo tan largo de tiempo. Es por ésta razéon que se
resolvio disminuir los paquetes a 400 y los archivos para descargas y subidas a un
servidor de la empresa a un tamafio de no mas de 3Mb, de tal forma que los clientes

pudieran colaborar con la tarea sin mayores inconvenientes.

Etapa sugirié que estas pruebas se realizaran como muestra para ADSL a 10 clientes por
cada uno de los nodos con los que brinda el servicio de banda ancha en la Ciudad de
Cuenca; los cuales en total son 12 nodos: CP, C1, C2, EP, E1, E2, E4, ES5, E6, TP, T1,

T2. Estos clientes eran escogidos por nodo y de forma aleatoria.

6.9. Oferta de servicios de banda ancha que brinda ETAPANET

RESIDENCIAL | CORPORATIVO 1 |CORPORATIVO 2 |PREMIUM
. 128 64 128 64
5‘ 256 128 192 128
5 512 192 256 192
s 256 384 256
5 384 512 384
P 512 512
£ 768 768
E 1024 1024
2048 2048
=
S
S| 10a1=10% 2al=50% 4al=25% lal=100%
g
@)

Cuadro 6.44. Oferta de servicios de banda ancha que brinda ETAPANET

Compresion: Es el nivel minimo de garantia del canal que ofrece la empresa

ETAPANET a los usuarios.
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6.10. Analisis de resultados

El cuadro de lo datos resultantes de las pruebas se presentan en el Anexo 2.

e Pruebas de ADSL

NODO CP

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS

SERVICIO DE ’

INTERNET PRESENTA UN NUMERO IMPORTANTE
DE PAQUETES PERDIDOS

DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA

SUBIDA VELOCIDAD LENTA PERO DENTRO
DE LOS NIVELES GARANTIZADOS
POR LA EMPRESA

NODO C1

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS

SERVICIO DE ’

INTERNET PRESENTA UN NUMERO IMPORTANTE
DE PAQUETES PERDIDOS

DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA

SUBIDA VELOCIDAD LENTA PERO DENTRO
DE LOS NIVELES GARANTIZADOS
POR LA EMPRESA

NODO C2

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS

SERVICIO DE ’ N

INTERNET PRESENTA UN NUMERO PEQUENO
DE PAQUETES PERDIDOS

DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA

SUBIDA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA
EN LA MAYORIA DE LOS ABONADOS
VISITADOS
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NODO EP

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS

SERVICIO DE ) N

INTERNET PRESENTA UN NUMERO PEQUENO
DE PAQUETES PERDIDOS

DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA

SUBIDA VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA

NODO E1

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS

SERVICIO DE ) 3

INTERNET PRESENTA UN NUMERO PEQUENO
DE PAQUETES PERDIDOS

DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA

SUBIDA VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA

NODO E2

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA PRESENTA UN NUMERO PEQUENO
DE PAQUETES PERDIDOS

SERVICIO DE )

INTERNET PRESENTA UN NUMERO IMPORTANTE
DE PAQUETES PERDIDOS

DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA

SUBIDA VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA

NODO E4

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS

SERVICIO DE ’

INTERNET PRESENTA UN NUMERO IMPORTANTE
DE PAQUETES PERDIDOS EN UN PAR
DE ABONADOS CORPORATIVOS

DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA

SUBIDA VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA
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NODO ES

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS

SERVICIO DE ) N

INTERNET PRESENTA UN NUMERO PEQUENO
DE PAQUETES PERDIDOS EN UN PAR
DE ABONADOS

DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA

SUBIDA VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA

NODO Eé6

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS

SERVICIO DE ) N

INTERNET PRESENTA UN NUMERO PEQUENO
DE PAQUETES PERDIDOS

DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA

SUBIDA VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA

NODO TP

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS

SERVICIO DE ) N

INTERNET PRESENTA UN NUMERO PEQUENO
DE PAQUETES PERDIDOS

DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA

SUBIDA VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA

NODO T1

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS

SERVICIO DE

INTERNET NO PRESENTA PROBLEMAS

DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA

SUBIDA

VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA
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NODO T2
GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS
RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS
SERVICIO DE
INTERNET NO PRESENTA PROBLEMAS
DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA
SUBIDA VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA

e Pruebas de VDSL

VDSL - Residencial

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS
SERVICIO DE

INTERNET NO PRESENTA PROBLEMAS
DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA
SUBIDA VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA

VDSL - Corporativo

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS
SERVICIO DE

INTERNET NO PRESENTA PROBLEMAS
DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA
SUBIDA VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA

e Pruebas de GHDSL

GHDSL - Residencial

GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS
SERVICIO DE

INTERNET NO PRESENTA PROBLEMAS
DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA

SUBIDA

VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA
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GATEWAY NO PRESENTA PROBLEMAS

RED ETAPA NO PRESENTA PROBLEMAS
SERVICIO DE

INTERNET NO PRESENTA PROBLEMAS
DESCARGA VELOCIDAD NORMAL DE DESCARGA
SUBIDA VELOCIDAD NORMAL DE SUBIDA

De acuerdo a lo investigado y a las pruebas realizadas podemos hacer una comparacion

entre las tecnologias DSL estudiadas.

e Comparacion entre tecnologias xXDSL

ADSL VDSL HDSL
Modo Asimétrico Simétrico Simétrico
Distancia 4,7 Km 300 - 1500 mts 3-4Km
1,544 (con 1 par)
Subida | 640 Kbps |1,5 -3 Mbps y 2,048 (con 2
Ancho de ar:as) Mbbs
Banda P P
Soportado 1,544 (con 1 par)
Bajada |2 Mbps 13 - 52 Mbps y 2,048 (con 2
pares) Mbps
Coste Bajo Medio Alto
Anlicacién en Para Para transmisi6én | En gran rna}'/o.r’ia
N P tro Medi acceso a de datos en para transmision
uestro Medio Internet distancias cortas | de datos a mayor
distancia
Comparte’: el Uso del Si Si No
Teléfono
Requiere Filtro Si Si No

Cuadro 6.45. Comparacion entre tecnologias xDSL
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CONCLUSIONES

Luego de haber realizado pruebas a diferentes clientes de ETAPANET con servicio
ADSL y con contratos residenciales y corporativos de distintas velocidades, se ha
podido notar claramente que en su mayoria funciona con normalidad a excepcion de
uno o dos lugares por cada nodo visitado y el funcionamiento que presenta
inconvenientes en éstos pocos clientes se presenta generalmente en horas de mucho

trafico en la red.

Es importante mencionar que en la mayoria de lugares donde existen problemas, son
ocasionados por inconvenientes en las redes internas de los clientes de lo cual

ETAPANET no presta servicios.

En otros casos los problemas se dan por el mal mantenimiento de los clientes con el
equipo o PC que esta conectado al Internet, los cuales estan llenos de virus y afectan la

conexion.

Cabe indicar que ETAPANET ofrece velocidades ADSL de 128, 192, 256, 384, 512,
768 y 1024 kbps, pero la mayoria de clientes contrata el servicio de 128 kbps por el
menor costo antes que por la velocidad de transmision, sacrificando la calidad de

servicio.
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RECOMENDACIONES

Después de haber mantenido entrevistas con varios clientes se pudo percibir que la
mayoria reclamo que las inspecciones y revisiones, no son atendidas oportunamente por
la empresa. Razon por la cual se recomienda tener en cuenta estas observaciones y tratar

de solucionar los inconvenientes en el menor tiempo posible.

Se recomienda también, que al momento de realizar los contratos con los clientes, se les
explique claramente el nivel de compresion en la transferencia de datos que van a tener
en su conexion, ya que en la mayoria de casos, los clientes manifiestan que la carga y
descarga de informacion es muy lenta, pero esta velocidad de transmision estaba dentro

de los niveles ofertados en el contrato por parte de ETAPANET.
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2B1Q

ADSL

ATENUACION
ATM

ATU-C

ATU-R

AWG

BIT RATE
BUCLE DE ABONADO

CAP

CLP

CPE
CROSSTALK
DLC

DMT

DSL

E1l

Vidal B., Juan P.

GLOSARIO

2 Binario, 1 Cuaternario. Esquema de codificacién que
proporciona una velocidad de transferencia de 160Kbps.
Assimetric Digital Subscriber Line (Linea de Abonado
Digital Asimétrica). Una de las diversas tecnologias
xDSL, entrega mayor ancho de banda descendente que
ascendente.

Disminucion de Intensidad de la seal.

Asynchronous Transfer Mode (Modo de Transferencia
Asincronico)

ADSL Terminal Unit - Central (Unidad Central
Terminal ADSL.)

ADSL Terminal Unit - Remote (Unidad Remota
Terminal ADSL.)

American Wire Gage (Galga Americana para medir el
calibre de los conductores)

Tasa de Transferencia.

Conexion de un usuario a la central por medio del par
de cobre.

Carrierless Amplitude - Phase (Fase de Amplitud sin
portadora.)

Cell Loss Priority (Nivel de Prioridad de Célula).
Equipo en las Premisas del Cliente.

Interferencia en la sefial.

Portadora de Bucle Digital.

Discrete MultiTone (Modulacion Discreta - Multitono).
Digital Subscriber Line (Linea de Abonado Digital) —
Tecnologia de red que permite conexiones de banda
ancha sobre cable de cobre a distancias limitadas.

Sefial Digital Plesiécrona de 2Mbps.
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FDM

FFT

FTTB

FTTC

FTTCab

FTTEx

FTTN
FULL-DUPLEX
GFC
HALF-DUPLEX
HDSL

HDTV

HEADER
HEC
HP

HTU-C

HTU-R

IFFT
LAN
LP

MTU
NGDLC
NNI
ONU

Vidal B., Juan P.

Frequency - Division Multiplexing (Multiplexacién por
Division de Frecuencia)

Fast Fourier Transform (Transformacion rapida de
Fourier).

Fibra hasta el Edificio.

Fibra hasta el bordillo.

Fibra hasta el cuarto.

Fibra Hasta la Central.

Fibra hasta el Vecindario.

Transmision en los 2 sentidos, al mismo tiempo.
Control de Flujo Genérico.

Transmision en los 2 sentidos, unos a la vez.

High - Data - Rate digital Subcriber Line (Linea de
Abonado Digital de alta Tasa de Transferencia) - Una
de las diversas tecnologias xDSL, entrega 1,544Mbps
de ancho de banda descendente que ascendente.

High Definition Television (Television de Alta
Definicion).

Cabecera.

Correccion de Error de Cabecera.

High Pass (Paso alto) — Filtro que toma las frecuencias
alta de la senal.

HDSL Terminal Unit - Central (Unidad Central
Terminal HDSL.)

HDSL Terminal Unit - Remote (Unidad Remota
Terminal HDSL).

Transformacion rapida de Fourier inversa.

Local Area Network (Red de Area Local).

Low Pass (Paso Bajo) - Filtro que toma las frecuencias
bajas de la sefal.

Unidad con Multiples Inquilinos

Portadora de Bucle Digital de la Proxima Generacion.
Interfaz Red a Red.

Optical Network Unit (Unidad de red optica).
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PAYLOAD
POTS

PSTN

PTI
PTR
PYMES
QAM

RDSI
SDH

SDSL

SNR
SOH
SPLITTER

STM-1

T1
TRO
UNI
VC
VCC

VCI

Vidal B., Juan P.

Carga Util.

Plain Old Telephone System  (Telefonia Basica
Tradicional).

Public Swiched Telefone (Red Publica de Telefonia
Conmutada).

Tipo de Informacion de Usuario.

Puntero.

Pequetias y Medianas Empresas.

Quadrature Amplitude Modulation (Modulacién de
Amplitud en Cuadratura).

Red Digital de Circuitos Integrados.

Synchronous Digital Hierarchy (Jerarquia Digital
Sincrona).

Single - Line Digital Subcriber Line (Linea de Abonado
Digital de linea tnica) - Una de las diversas tecnologias
xDSL, entrega 1,544Mbps de ancho de banda
descendente y ascendente, sobre un unico par de cobre.
Relacion Sefial-Ruido.

Section Overhead (Encabezamiento de Seccion).

Filtro para separar servicio de banda ancha de telefonia
Convencional.

Synchronous Transport Module Level 1 (Capa 1 del
moédulo de transporte sincrono) - Sefial SDH de
155,52Mbps.)

Sefial Digital Plesiocrona de 1,5Mbps.

Terminal de red oOptica.

Interfaz Usuario a Red.

Virtual Chanel (Canal Virtual)

Virtual Chanel Connection (Conexion de Canal
Virtual).

Virtual Chanel Identifier (Identificador de Canal
Virtual)

81



Estudio de Tecnologias xDSL y su Aplicacion en la Ciudad de Cuenca Chérrez V., Paul F.

VDSL

VoIP
VP
VPI
VPN
WAN
WDM

Vidal B., Juan P.

Very - high - data - rate Digital Subscriber Line (Linea
de abonado digital de muy alta velocidad ) — Una de las
tecnologias DSL, entrega de 13 a 52 Mbps de flujo
descendente y de 1,5 a 2,3 Mbps de flujo ascendente
sobre un unico par de cobre.

Voz sobre IP.

Virtual Path (Ruta Virtual)

Virtual Path Identifier (Identificador de Ruta Virtual)
Virtual Private Network (Rede Privada Virtual).

Wide Area Network (Red de Area Extensa).
Wavelength Division Multiplexing (Multiplexacion por
Division de Longitud de Onda).
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ANEXOS

e Anexo 1: Formatos de hojas de visitas

ETREENE

PRUEEAS PERSONALIZADAS PARA CLIGNTES ETAPANET

T
L ol

NORERE

TELEFCINGD:

DIRECCEN:

CONTATD:

WS T
INSTALACION

PL=N: REZIDENCISL E WZSUSRE: | PO RD: EANDA

COROPRETRD DIEF EAMDA
QTRO EANDA
K2 DE: MARCA
KO DELD

FORMA DE DCTRIEUC KON DEL WTERRET O ACCEDD & INTERNET

O BZERVAL I NES:

FECHA:

FIRKIA:

CONFORRIDAD DELC LUENTE
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Resultados de las pruebas

Anexo 2:
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e Anexo3: Pantallas de pruebas

Pantalla de prueba al Gateway:

B3 Simbolo del sistema - ping 201.238.186.204 -n 400 -0 ﬂ

C:“Documents and SettingssPadl Chérrez U ping 201.238.186.204 —n 400
Haciendo ping a 201.238.186.284 con 32 bytes de datos:

desde .186.284: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.284: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.204: hytez=32 tiempo<lim TIL=1283
desde .186.284: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.2084: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.284: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.284: hytes=32 tiempo<im TTL=128

desde .186.204: hytes=32 tiempo<lm TIL=128
desde .186.2084: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.284: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.204: hytez=32 tiempo<lim TIL=1283
desde .186.284: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.2084: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.284: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.284: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.204: hytes=32 tiempo<lm TIL=128
desde .186.2084: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.284: hytes=32 tiempo<im TTL=128
desde .186.204: bhytes=32 tiempo<lim TIL=1283

Pantalla de prueba al la red de ETAPA:

B Simbolo del sistema - ping 200.55.224.241 -n 400 -0 ﬂ
C:“Documents and Settings“~Pall Chérrez Ulping 208.55.224.241 —n 4808

Haciendo ping a 208.55.224.241 con 32 hytes de datos:

espera agotado para esta solicitud.
desde 208.55_224_241: bytes=32 tiempo=15%0ms TTL=253
espera agotado para esta solicitud.
espera agotadoe para esta solicitud.
espera agotade para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
desde 2B0.55.224.241: bytes=32 tiempo=1512ms TTL=253
espera agotado para esta solicitud.
desde 28@.55_.224_241: bytes=32 tiempo=761lms TTL=253
espera agotado para esta solicitud.
desde 208.55_224_241: bytes=32 tiempo=1432mz TTL=253
desde 20@.55.224.241: hytes=32 tiempo=1818msz TTL=253
desde 28@.55.224.241: bytes=32 tiempo=1898ms TTL=253
espera agotado para esta solicitud.
espera agotadoe para esta solicitud.
espera agotade para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
espera agotade para esta solicitud.
espera agotado para esta solicitud.
espera agotade para esta solicitud.
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Pantalla de prueba al servicio de Internet:

B Simbolo del sistema - ping www.google.com -n 400 -0 ﬂ

Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.2668@1
(C> Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

C:\Documents and Settingss\Pail Chérrez Ulping www.google.com —n 488

Haciendo ping a www.l.google.com [72.14.285%.991 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 72.14.205%.99: bytes=32 tiempo=26"Ymz TTL=240
Respuesta desde 72.14.208%.99: bytes=32 tiempo=250msz TTL=240
Rezpuesta desde 72_14.20%.99: bytes=32 tiempo=25%8mz TTL=248
Respuesta desde 72.14.2085.99: bytes=32 tiempo=250m=z= TTL=248
Respuesta desde 72.14.205.99: bytes=32 tiempo=240msz TTL=240
Rezpuesta desde 72_14.20%_.99: bytes=32 tiempo=248mz ITL=248
Respuesta desde 72.14.2085%.99: bytes=32 tiempo=240msz TTL=240
Respuesta desde 72.14.2085.99: bytes=32 tiempo=250m=z TTL=24@

Pantalla de conexion al servidor de ETAPA:

P.

B Simbolo del sistema -|O ﬂ

C:~Documents and Settings“sPadl Chérrez UXftp p2.etapanet.net
> ftp: connect :Nimero de error desconocido
ftp> hye

C:~Documents and Settingss\Pail Chérrez U>ftp p2.etapanet.net
Conectado a p2.etapanet.net.
228 dns2.etapa.net.ec FIP server (Uersion 4.2 Sat Feb 5 18:12:55 CST 2085> ready)

ﬁsuariu (p2.etapanet.net:<none>>: ftpetapa
31 Password reguired for ftpetapa.
Contrasefia:
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