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Resumen

El presente proyecto esta basado en el analisis de la red GPON de la
urbanizacién La Peninsula para lograr adecuarla e implementar servicios IPTV
dentro de la misma. El proyecto nace como una opcion para brindar una
solucién adecuada a la red GPON de dicha urbanizacién ya que los servicios
IPTV tienen tendencias futuras y seria una buena forma de ir sumergiéndonos
en nuevos servicios para satisfacer de una manera mas efectiva las
necesidades de los usuarios. Se hace una breve introduccion sobre los
avances tecnol6gicos en comunicacion y las necesidades de los usuarios.
Contiene todo el fundamento teérico dando a conocer las bases de una red
GPON, haciendo hincapié en el sistema IPTV dando a conocer sus elementos,
topologias necesarias, tipos de cédecs de video, protocolos utilizados e
infraestructura IPTV. También se enfoca en adecuar una red GPON para
poder brindar un sistema IPTV teniendo en cuenta equipos a usarse como la
OLT, ONT y sus configuraciones respectivas también se analiza la red GPON

verificando los rangos de perdida y atenuacion de la red para soportar IPTV.

Palabras claves: IPTV, GPON, OLT, ONT, INFRAESTRUCTURA,

ATENUACION, PROTOCOLOS, CODECS.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Introduccion.

El gran aumento en la demanda de internet de alta velocidad, es el
principal motivo por el cual se deben mejorar las tecnologias de acceso, para
asi permitir anchos de banda mayores. Esto conllevo a las operadoras de
telecomunicaciones a considerar un despliegue de redes de acceso basadas

en fibra optica.

Las operadoras deberan mejorar el acceso a sus redes ya que
actualmente la infraestructura de cobre ocasiona obstaculos para
proporcionar un ancho de banda mayor. Por lo que, los proveedores de
telecomunicaciones estan actualmente eliminando sus redes de cobre para
construir redes de nueva generacion con fibra dptica. La fibra 6ptica al permitir
conexiones mas rapidas se acerca cada vez mas a los abonados. Asi surge
la tecnologia GPON como la eleccion mas factible ya que si los clientes estan
completamente atendidos por redes de fibra dptica, serd mas facil aumentar

su ancho de banda en el futuro.

La red de acceso FTTH (Fiber to the Home) estd basada en una
arquitectura de red punto multipunto que permitirhd, mediante la
implementacion de divisores O6pticos, proporcionar servicio a mdultiples
abonados utilizando una sola fibra Optica. Estas redes domésticas poseen

bajos niveles de atenuacién lo que les permite proporcionar un ancho de

2



banda mucho mayor que los existentes actualmente. Ademas estas redes
tienen la facultad de proveer todos los servicios necesarios, es decir,

comunicacién por voz, datos y video desde una plataforma de red.

IPTV (Internet Protocol Television) al ser un servicio de alta calidad
requiere aplicarse bajo una tecnologia adecuada, que satisfaga los
requerimientos necesarios del servicio. Este servicio se acopla eficientemente
a la tecnologia GPON por lo que, las redes FTTH resultan éptimas para poder
brindar méas servicios al abonado final pudiendo usar la misma infraestructura
para ofrecer el servicio de television por IP con un ancho de banda moderado

sin elevar mas de la cuenta el precio del servicio.

Para la elaboracion de este proyecto se tuvo en cuenta la urbanizacion
La Peninsula, ubicada en el sector Ciudad Celeste, como objeto de estudio
para realizar el analisis e impacto que supondria implementar la tecnologia

IPTV sobre la red existente en dicha urbanizacion.

1.2. Antecedentes.

En Ecuador se ha estado nivelando tecnolégicamente para estar a la par
con paises mas desarrollados en el medio de comunicaciones por lo que la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones emprendié el proyecto de
migracion de la tecnologia ADSL a GPON. Este tipo de migracion tecnolégica

provee de un ancho de banda mayor a los abonados, lo que le proporciona



mayor velocidad de navegacion, la interconexion de varios dispositivos a la

red del hogar sin ocasionarse de latencias o saturaciones en la red del hogar.

Al principio los requerimientos de los usuarios eran plenamente
satisfechos simplemente pudiendo realizar comunicaciones telefénicas a
largas distancias pero con el pasar de los afios los avances tecnologicos y las
mejoras presentadas en los equipos, los requerimientos de los usuarios
también han ido evolucionando en base a la necesidad de contar con servicios
de transmision de datos y de igual forma tratar con servicios como la
visualizacion de contenido multimedia interactivo, es decir, servicios Triple

Play contando con VolIP, Internet y television IP.

1.3. Justificacion del Problema.

Teniendo en cuenta la creciente necesidad de un sistema multimedia de
video interactivo el cual se adapte a las necesidades de los usuarios el
presente trabajo de investigacion se justifica por lo siguiente:

- La necesidad de un disefio tecnolégico actual para satisfacer la

demanda de los usuarios de un servicio de television interactivo.

Con este proyecto se aplicara un sistema de tecnologia IPTV sobre una
red GPON para poder satisfacer de manera completa las necesidades de los

usuarios.



1.4. Definicion del Problema.

La necesidad de ofrecer un servicio de Internet Protocol Television
(IPTV) para la urbanizacion La Peninsula el estudio va a estar enfocado en
ofertar este servicio a los residentes utilizando como medio la red GPON
existente que posee la Urbanizacién, adecuandola a nuevas prestaciones de

servicios tecnolégicos y mejorando los servicios que ofrece la compafia CNT.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.

1.5.1. Objetivo General.
Estudiar la escalabilidad de la red GPON de la CNT ubicada en la
urbanizacién La Peninsula para la integracién de nuevas tecnologia como

IPTV.

1.5.2. Objetivos Especificos.
» Estudiar las caracteristicas y funcionamiento de un sistema IPTV
» Conocer los beneficios que nos puede llegar a ofrecer la tecnologia
IPTV.
» Analizar la red GPON de la urbanizacion.
» Definir los equipos necesarios para la implementacién del servicio

IPTV.

1.6. Hipotesis.



Como hipotesis principalmente tenemos que analizar la posibilidad de
aplicar una plataforma IPTV sobre un sistema GPON en una infraestructura

existente, basandonos en la red GPON de la urbanizacion La Peninsula.

1.7. Metodologia de Investigacion.

Para este proyecto de titulacion se aplicara un método analitico ya que
se debe tener un conocimiento claro de todos los componentes y dispositivos
gue se integran dentro del sistema a estudiar. Se empleara una investigacion
documentada ya que es necesario analizar manuales y folletos de los equipos
necesarios para el proyecto y partiendo de este conocimiento poder adecuar

de manera correcta el servicio IPTV a una red GPON.



CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. GPON

Para poder aplicar el servicio IPTV dentro de una red GPON hay que
tener bien claro el concepto de la misma. Por lo que definiendo las siglas
GPON (Gigabit Passive Optical Network) podemos decir que surgié con la
necesidad de ofrecer un ancho de banda mayor al de las redes actuales
incluyendo una mayor eficiencia al transportar servicios IP y una adecuacion

completamente especifica para logar ofrecer varios servicios.

GPON es una tecnologia la cual permite interconectar al cliente con mas
de un soporte técnico, todo mediante una sola fibra de vidrio la cual ofrece
una estructura de trama escalable de 622 Mbps hasta 2,5 Gbps, con los
equipos GPON encargados de suministrar velocidad de transmision se
obtiene 2,488 Gbps en Downstream y 1,244 Gbps en upstream como se
puede apreciar en la figura 2.1. También permite alcanzar distancias mucho
mayores con un rango maximo de hasta 20 km evitando atenuaciones.
Ademas GPON permite con contar con funciones de OAM (Operation
Administration and Maintenance) las cuales son herramientas avanzadas que
ofrecen una eficiente gestidén del servicio de extremo a extremo de las cuales
se encuentra un sistema de alarmas las cuales se activan con cualquier
evento fuera de lo normal, también la monitorizacién de los sistemas y de la

tasa de error, descubrimiento y ranging automatico.
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Figura 2. 1: Funcionamiento del sistema GPON
Fuente: (Ramon Millan, 2008)

2.1.1. Arquitectura de red de GPON

Dentro de la arquitectura haremos un enfoque basico en los elementos
gue componen la misma, como elemento principal tenemos una OLT (Optical
Line Terminal) la cual se encuentra ubicada en las centrales de la CNT, este
elemento contiene diversos puertos de linea GPON, de los cuales cada uno
soporta hasta 64 ONT (Optical Networking Terminal), los cuales estan
presentes en las residencias de los abonados, esta cantidad podria ser
variante todo dependiendo del suministrador ya que existen sistemas capaces

de alojar hasta 7.168 ONT dentro de un DSLAM.

Para lograr una interconexion de datos entre la OLT y una ONT se utiliza
un cableado de fibra éptica, el cual esta encargado en transportar una longitud

de onda downstream. Para la distribucion se emplea un pequefio divisor 6ptico



pasivo denominado Splitter el cual cumple la funcion de dividir la sefial de luz
entrante en varias salidas y se encuentran ubicados en mangas de fibra
Optica, a esto se denomina una arquitectura punto multipunto tal como se
muestra en la figura 2.2. Los puntos de acceso de red (NAP) son los
encargados de dispersar la sefial hacia las ONT mediante un cable de fibra
de tan solo 2 hilos. Por otra parte la transmision de datos upstream desde la
ONT hacia la OLT se realiza en una longitud distinta que el downstream para
asi evitar colisiones en la transmision para conseguir esto se utilizan
protocolos TDMA (Time Division Multiple Access) claro que este proceso
ocurre solo cuando es necesario, de esta manera, no ocurren ineficiencias.

SR SR
00N

Optical
Splitter

Figura 2. 2: Infraestructura de una red GPON CNT E.P.
Fuente: (CNT E.P. 2016)

Dentro de una red GPON se tienen especificadas las longitudes de onda,

es decir, cada una se utilizada para un trafico distinto de datos por ejemplo:



» 1310 nm: normalmente utilizada para el trafico de datos en
upstream.

» 1490 nm: se emplea para el trafico de datos y telefonico
downstream.

» 1550 nm: Esta esta dedicada para el uso de broadcast de video

mediante el uso de WDM (Wavelength Division Multiplexing).

2.2. Definicion IPTV.

Segun el grupo focal sobre IPTV-GSI perteneciente a la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (ITU) define al término IPTV como:
“Servicios multimedia como television / video / audio / texto / gréaficos y datos
suministrado a través de redes basadas en IP, para proporcionar un nivel

Requerido de QoS / QoE, seguridad, interactividad y fiabilidad”. ITU (2009)

Las siglas IPTV hacen referencia al término “Internet Protocol Television”
el cual es un sistema utilizado para la transmision de sefiales de television y
video mediante un protocolo IP, haciendo uso de un gran ancho de banda, lo
qgue ofrece eficiencia y control sobre su funcionamiento. No hay que olvidar
que IPTV no es un protocolo concretamente sino que su funcionamiento esta

basado sobre el protocolo IP.

Al ser un servicio de tiempo real evita que la red realice retransmisiones
para corregir errores, por lo que podria afectar en varios niveles de calidad de

la experiencia (QoE) que recibe el usuario final. (EXFO, 2017)
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2.2.1. Caracteristicas IPTV.

Debido a la creciente tasa de transferencia de datos, se puede brindar
este servicio, el inconveniente principal que se presentaba era la capacidad,
ya que cada canal demandaba un ancho de banda excesivo y gracias a los
sofisticados métodos de compresién de sefial se podia reducir drasticamente

el tamafo de los videos.

Las principales caracteristicas que presentan los servicios IPTV son las
siguientes: (Fernando, 2008)

» Soporte a la television interactiva. Los sistemas IPTV disponen de dos
canales los cuales permiten a los proveedores de servicios distribuir
aplicaciones de TV interactivas. Mediante el servicio interactivo se podrian
tener distintas opciones como la televisiébn en directo, la televisién en alta
calidad (HDTV), juegos interactivos, basquedas rapidas en internet, etc.

» El servicio de Time Shifting el cual permite grabar contenidos emitido
en el servicio IPTV en una memoria o disco duro externo para luego poder ser
vistos por el usuario.

» Almomento de hablar sobre consumo de ancho de banda hay que tener
en cuenta que este servicio en lugar de distribuir cada canal para cada usuario
final, la tecnologia IPTV permite que solo se envien datos por el canal
solicitado por el usuario. Esto permite conservar el ancho de banda.

» Permite la integracion de otros servicios basados en el protocolo IP

como el servicio de voz (VolP) o la navegacion libre por internet.
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» Elservicio IPTV soporta comunicaciones bidireccionales lo cual permite

al usuario final indicar que desea ver y cuando lo desea ver.

2.3. Redes IP

Debido a que el sistema IPTV funciona bajo el Protocolo de Internet (IP)
hay que tener en cuenta que este permite el desarrollo y transporte de
datagramas de IP (paquetes de datos). Este protocolo se encarga de procesar
los datagramas IP de tal manera que al conocer su ruta de envio, los procesa
por separado independientemente de cada uno y son enviados a sus destino

correspondientes.

Para la identificacion de destinatarios el protocolo IP tiene que tener en
cuenta 3 aspectos, el primero es el campo de direccion IP, es decir, la
direccién del equipo, el segundo campo queda definido por la mascara de
subred, la cual permite al protocolo IP establecer una relacion entre la
direccién IP y la parte de la red a la cual direcciona. Por ultimo el campo de
pasarela predeterminada que siempre y cuando el equipo de destino este
fuera de la red, se encargara de permitirle al protocolo IP saber a qué equipo

enviar el datagrama. (CCM, 2016)

2.3.1. Datagrama IP.
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Los datos circulantes en internet se encuentran en forma de datagramas
0 paquetes de datos. Estos datagramas son el resultado de encapsular los
datos agregandoles un encabezado el cual contiene informacién sobre su
transporte. En la siguiente tabla se puede observar los campos pertenecientes
a un datagrama IP (Protocolo Internet).

Tabla 2. 1: Formato de Datagrama IP

Version Longitud del Tlpo. o!e Longitud total
(4bits) encabezado (4 servicio (16 bits)
bits) (8 bits)
Identificacion Indicador frgﬂga;%iqodal 3
(16 bits) (3 bits) bits)
Tiempo de vida Protocolo Suma de comprobacion del
(8 bits) (8 bits) encabezado (16 bits)
Direccion IP de origen (32 bits)
Direccion IP de destino (32 bits)
Datos
Fuente: (CCM, 2016)
Donde:

Version (4bits): es la version del protocolo IP que se esta utilizando, esta
codificado en 4 bits.

Longitud del encabezado (4 bits): es la cantidad de palabras de 32 bits que
componen el encabezado, este campo esta codificado en 4 bits.

Tipo de servicio (8 bits): indica la forma en la que se debe procesar el
datagrama.

Longitud total (16 bits): indica el tamafio total de datagrama en bytes.

Incluyendo cabecera y datos.
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» Identificacion (16 bits): Es un numero asignado por el emisor, cuando se va
a realizar el re ensamblaje o fragmentacion.
» Indicador (3bits): esta formado por 3 bits

e El primero no es utilizado

e El segundo llamado DF (no fragmentar) si el datagrama tiene este bit en “1”
significada que no se puede fragmentar en caso contario si el bit es “0”
significa que permite fragmentacion.

e El tercero llamado MF (Mas Fragmentos) si el datagrama tiene este bit en
“1” existen mas fragmentos, en cambio si el bit es “0” significa que es el
altimo fragmento.

» Margen del Fragmento (13 bits): cuando se fragmenta se indica el
desplazamiento con un namero de 8 bytes, es decir, nos ayuda a identificar
el orden del fragmento. El primer fragmento tiene un valor de “0”.

» Tiempos de Vida (TTL) (8 bites): es el tiempo en segundos que un datagrama
tiene permitido viajar por la red, cuando este valor es igual a “0” el datagrama
es eliminado de la red para evitar sobrecarga de datagramas perdidos.

» Protocolo (8 bits): este campo tiene un valor decimal y permite saber de qué
protocolo proviene el datagrama. La tabla 2.2 muestra algunos de los

protocolos mas utilizados para ofrecer servicio de video por IP.

Tabla 2. 2: Protocolos mas utilizados

PROTOCOLO NUMERO DECIMAL
Opcion salto a salto de IPv6 (HOPOPT) 0
Mensajes de control de Internet (ICMP) 1
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IP
Secuencia Stream (ST)
Control de transporte (TCP)
Datagrama de Usuario (UDP) 17

Fuente: (Microsoft, 2015)

| ol b~

» Suma de comprobacién del encabezado (16 bits): Se encarga de regular la
integridad del encabezado verificando si ha sido modificado durante de la
transmision.

> Direccion IP de origen (32 bits): este campo permite al destinatario del
datagrama responder, ya que representa a la direccion IP del equipo
remitente.

> Direccion IP de destino (32 bits): se encarga de representar al destinatario

del datagrama.

2.3.2. Direccion IP.
Es un nimero utilizado para identificar de manera légica a la interfaz
de un dispositivo dentro de una red IP, este niumero corresponde al nivel de

red dentro del modelo OSI.

2.3.3. Enrutamiento.

Este proceso consiste en buscar una manera de conectar una red con
otra, aungue en su operacién se hace uso de todos los equipos, los que
principalmente cumple la funciéon de enrutamiento son los routers quienes

estan especializados en recibir y enviar paquetes por diferentes interfaces de
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red, de igual manera estan encargados de la seguridad, redundancia de

caminos y asegurar una eficiente utilizacion de recursos.

2.3.4. Aplicaciones sobre el protocolo IP
Con el pasar de los afios y la evolucion de los sistemas IP ha surgido
gran variedad de aplicaciones y servicios, tales como voz sobre IP, video

sobre IP, television sobre IP y el internet.

La voz sobre IP fue un gran avance en la telefonia maovil, esto permitio
gue los dispositivos maoviles pudiesen transportar paquetes de voz mediante
la tecnologia 3G, para este servicio la voz se envia en forma de paquetes lo
cual evitar cortes durante su transmision. Hoy en dia la telefonia IP aplicada
a telefonia fija permite tener un mayor control de los usuarios por medio de

direcciones IP particularmente asignadas.

En lo que respecta sobre video IP el cual es accesible mediante el
servicio de internet nos permite ver peliculas o series, incluso programas
grabados por paginas web en este apartado también estarian incluidas
videollamadas y videos hechos por medio de una cadmara los cuales son

compartidos con las demas personas a través de redes sociales.

2.3.5. Modelo OSI
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Se utiliza para regular la comunicacion entre sistema heterogéneos el

cual se estableci6 en el afio 1983 para la estandarizacion de protocolos de

comunicacion. Este encargado de diversas funciones fundamentales, como la

forma en que los datos son traducidos a un apropiado formato para la

arquitectura de red que se esté utlizando, también se encarga del

direccionamiento l6gico de los paquetes, transmision de datos entre distintos

dispostivos esta compuestos por 7 capas las cuales se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 2. 3: Capas del modelo OSI

Definir caracteristicas mecanicas, eléctricas, funcionales y

Fisico procedimientos para establecer y destruir conexiones entre
dos equipos de la red
Orientados a Red Establecer lineas de comunicacion libre de errores que pueda
Enlace ser utilizada por la capa inmediatamente superior (RED)
Establecer la ruta mas adecuada para que para que los
Red paquetes de datos lleguen a su destino.

fransporte

Transporte

Recibir los datos provenientes del nivel de sesion,
fraccionarlos adecuadamente de forma que sean aceptables
por la subred y asegurar que lleguen al nivel de transporte
del destinatario

Permitir el dialogo entre emisor y receptor estableciendo una
sesion, que es el nombre que reciben las conexiones entre
capas.

Investigar el contenido informativo de los datos, mediante
analisis de la sintaxis y semantica de la informacion que se
pretende transmitir.

Definir los protocolos que utilizan las aplicaciones y procesos
de los usuarios.

Fuente: (Pérez, 2009)

2.4. Arquitectura de una plataforma IPTV
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Los elementos de la arquitectura IPTV que debe tener un operador de
red para llevar a cabo una transmision de IPTV estan expresados en la figura

2.3.

"~ Sistemas 2 :
externos ‘ Conteudos
|

7 N v A \\
© PMPLS )

| ”~ - \

| Cf S

: ﬂ—l > -

1 2 —— IR

== Streamer] st
27

Plataforma de Rede Transporte Rede Rede
Video e Agregacdo Acesso Doméstica

Figura 2. 3: Arquitectura de Red IPTV.
Fuente: (Reis; Santos, 2008)

Cabecera de red
Red de nucleo
Red de distribuciéon

Red de acceso

YV Vv VYV V V¥V

Red residencial

2.4.1. Cabeceradered
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La cabecera o Head End es la parte mas importante de la arquitectura
IPTV debido a que esta recibe sefiales de television y las disponen para ser
distribuidos a la red IP. Esta compuesto de diversos elementos como
codificadores, decodificadores los cuales se usan para adaptar las tasas de
transmision.

Cuando la sefal es decodificada llega al operador, seguido se codifica
en flujos de video MPEG-1, MPEG-2 o0 MPEG-4 después se encapsulan los
bits resultantes en un paquete IP, el cual es liberado dentro de la red IP. La
cabecera debe poseer una estructura redundante, es decir, que no se pierda
la sefial de televisién lo cual es esencial para esta arquitectura. Para no
permitir que la calidad se vea afecta, los elementos que componen esta
arquitectura deben estar disefiados para un niamero de usuarios definido por
el operador. (Pefia; Borja, 2014)

EL contenido de video puede llegar a la cabecera por diferentes vias:
Retransmisiones en vivo
Redes de datos dedicadas
Receptores digitales

Conexién a terceros

vV Vv VYV V VY

Informacién de video local

La cabecera de red junto con los subsistemas tienen elementos de

servicio broadcast que permiten gestionarlo y poseen una redundancia

notable. Estos componentes constan de equipos necesarios para enviar
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contenidos, encriptar, extraer, encapsular y codificar datos de DVB (Digital

Video Broadcasting).

Al ser el punto central de toda la infraestructura recibe todas las
peticiones de los abonados y se encarga de proporcionar contenido a los set-
top boxes (decodificadores) lo cuales trabajan conjuntamente con los

servidores middleware.

2.4.1.1. Middleware

El Middleware, es la plataforma de software que regula y envia servicios
de television IP en redes de banda ancha, puede ejecutarse en un servidor
fisico o ser esparcido en multiples servidores, todo depende del tamafio
requerido para el despliegue. Se utiliza para interactuar la red de acceso con
la cabecera y los Set-top box permitiendo la distribucién y aprovisionamiento

de servicios IPTV.

Este servicio debe ser inteligente para poder asegurar el control, la
autorizacion de acceso y contabilidad de cada usuario para asi gestionar el
negocio de una manera logica. El costo de este servicio viene asociado a la
concesion de licencias por usuario. Por lo tanto la cabecera de red es el punto

mas importante y debe estar bien protegido. (Pefia; Borja, 2014)
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2.4.1.2. Servidores de video bajo demanda

Estos servidores son utilizados para el almacenamiento y la transmision
de videos y audio a la red, los cuales previamente han sido solicitados por los
abonados. Ofrece una memoria de gran capacidad y de alto rendimiento lo
que facilita un amplio alcance mientras protege el ancho de banda de la red

permitiendo la entrega de video en tiempo real.

2.4.1.3. Sistema de gestion de contenidos

Los proveedores necesitan un sistema de soporte capaz de gestionar
de manera automatica el contenido, empezando por la codificaciéon, gestion y
absorcion también se encarga del empaquetamiento, fijacion de precio y el
marketing. De esta manera se utiliza el sistema de gestion de contenidos y a

través de este sistema se da funcionalidad a todos los contenidos

2.4.1.4. Sistema de acceso condicional

Debido a el servicio IPTV es un servicio con gran diversidad de
contenido es necesario idear un sistema capaz de mantener seguro este
contenido, asi surge el sistema de acceso condicional el cual se utilizada para
controlar quien accede al contenido. Este solo estara disponible para los

usuarios previamente suscritos y registrados para verlo.

Este sistema utiliza un cifrado y descifrado de sefiales basandose en
algoritmos de aleatorizacion de flujo de datos y cifrado. También posee dos

subsistemas que ayudan al principal.
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» Sistema de gestion de abonado: el cual se encarga de controlar todos los
datos del abonado.

» Sistema de autorizacion de abonado: la funcion principal de este sistema
es la de codificar y suministrar cédigos clave para permitir la

decodificacion de la sefial para los usuarios pertinentes.

2.4.1.5. Sistema de gestion de derechos digitales

En servicios de contenido bajo demanda es imprescindible disponer de
este servicio debido a que este sistema esta encargado de encriptar el
contenido para de esa forma evitar que se vulneren los derechos de propiedad
intelectual de los contenidos cuando son transmitidos por la red. Con esta
encriptacion lo que se consigue es evitar que un abonado copie el contenido
digital que recibe ya que para poder reproducirlo en otro sistema es necesario

una clave o licencia especifica de desencriptacion.

2.4.2. Red nacleo

En este segmento de la red se encuentra el backbone de fibra éptica,
que se utiliza para interconectar a los VHO (Video Headend Office) que
cumplen la funcion de central de distribucion. Por este medio es donde los

datos de la cabecera son recibidos y transportado a la red de acceso.

El objetivo principal es proveer el ancho de banda requerido para enviar

los datos y videos hacia los servidores adecuados para ejecutar sus
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respectivas funciones. También cumple con el enrutamiento masivo de los

diferentes dominios de nivel de agregacion y distribucion.

2.4.3. Red de distribucion

Se encarga del acceso a la red, acceso a la red global y de enrutar, es
decir, se encarga de repatrtir los flujos de video provenientes de la cabecera,
siendo asi el apartado previo para acceder a la ultima milla. Cumple la funcién
de red de transporte de alta velocidad de direccionamiento de contenido. Esta
compuesto por routers de agregacion y se encargan de contar con la

caracteristica de ser escalables para asi obtener un rendimiento éptimo.

2.4.4. Red de acceso
Esta parte de la red esta compuesta por todos los dispositivos que se
encargan de transportar el contenido multimedia hasta el usuario final también

consta de elementos que receptan las peticiones del abonado.

2.4.5. Red Residencial

Tiene como funcién distribuir los servicios IPTV entre los dispositivos del
hogar del abonado, esta distribucién se realiza mediante la interconexion de
los componentes de red, se puede realizar empleando tecnologias como en

redes inalambricas, Fast Ethernet y redes Gigabit Ethernet.

2.5. Etapas de unared IPTV
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Consisten en modulos que cumplen con tareas especificas dentro del
sistema IPTV. Cada uno de estos médulos cumple diferentes funciones y
estan conectados subsecuentemente, es decir, cada modulo recibe una
entrada que fue proporcionada por el médulo predecesor.

Los modulos definidos para el servicio IPTV estan detallados a
continuacion:

» Adquisiciéon de la sefial de video.
Almacenamiento y servidores de video.
Distribucion de contenido.

Red de acceso y suscriptor.

vV V V¥V V¥V

Software.

2.5.1. Adquisicion de la sefial de video

En lo que respecta a sefiales de video se pueden diferencias dos tipos
de canal: la definiciébn estandar cuyas siglas son SDTV (Estandar-Definition
Television) o de alta definicion con las siglas HDTV (High Definition
Television). La principal diferencia entre estas dos definiciones radica en la
conexién que se ofrece para la calidad deseada, en otras palabras, para una
definicion SDTV se recomienda una conexién aproximadamente 2 Mbps, en

cambio para una definicion HDTV requiere de aproximadamente 8 Mbps.

Para poder ofrecer contenido por IPTV sin ningln inconveniente es

necesario el cumplimiento de los siguientes requerimientos: (Huidobro, 2005)
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» Ancho de Banda: para poder cumplir con el ancho de banda requerido hay
gue tener en cuenta el nimero de decodificadores por los que atraviesa
la sefial, también si dispone de otros servicios deben tenerse en cuenta,
como la telefonia IP y el acceso a internet los cuales por muy bajos que
sean deben integrarse. Como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2. 4: Ancho de banda requerido para el servicio IPTV

Servicio Tasa Bisica Conexion a Gapamda{! Total
Internet requerida
Paquete Basico T Y ) ,
(2 canales SOTV) 2-4 Mbit/s 1 Mbit/s 3-5 Mbit/s
Paquete Basico con ) . A Mk 49 Wbt
1 canal SDTV+1 HDTV 8-10 Mbit/s 2 Mbit/s 10-12 Mbit/s

Fuente: (ACTA, 2007)

» Sefal-ruido: Esta debe ser mayor a 13 dB para poder asegurar una
estabilidad en el servicio.

» Atenuacion: para que sea adecuada tiene que ser menor de 40dB
debido a que si es muy alta podria ocasionar interrupciones en el

servicio.

2.5.2. Almacenamiento y servidores de video

Para el almacenamiento de video se utilizan servidores de Broadcast,
los cuales son equipos fundamentales dentro de la red, ya que son los
encargados de orientar el video de un codificador a otro, su disefio fue
pensado para satisfacer la rentabilidad, el desempefio y la calidad de un gran
namero de usuarios como por ejemplo radiodifusiones y empresas

gubernamentales. (Pefia; Borja, 2014)
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2.5.3. Distribucién de contenido

Dentro de la red para lograr la distribucion del contenido se tienen en
cuenta dos protocolos, el IGMP y el protocolo MLD los cuales son los mas
efectivos y por lo tanto los mas utilizados. El objetivo principal es el de enviar
a multiples dispositivos la misma informacion y son de tipo multicast de los

cuales se hablara mas adelante.

2.5.4. Red de acceso y abonado
Aqui se encuentra el equipo receptor o mas conocido como set-top box,
es el punto donde culmina la red de transporte del proveedor y donde el

abonado comienza a recibir el servicio.

2.5.5. Software
Es el programa o sistema operativo encargado de mostrarle al abonado
una interfaz amigable y facil de usar para poder interactuar con los servicios

IPTV.

2.6. Formatos de video
Estan formados por algoritmos de codigo que se utilizan para comprimir

y descomprimir video digital tal y como se muestra en la siguiente figura

Video
Source f -
srource Predict Transform Quantize Encode
A
v

Bitstream as

VIDEO DECODER defined by the

Video | standard
Output
! Reconstruct Inverse erse- Decode
transform ion

Figura 2. 4: Proceso de codificacion/decodificacion de video
Fuente: (Do; Jeong, 2013)
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2.6.1. H.261
Esta recomendacion describe los métodos de codificacion vy
decodificacion de video del componente de la imagen en movimiento de los

servicios audiovisuales a velocidades de 64 kbits/s.

Para la entrada digital el codificador de video proporciona un tren binario
digital autocontenido que puede combinarse con otras sefales
multifacilidades, en cambio para la salida digital el decodificador de video
efectla el proceso inverso. Esta recomendacion fue una de las primeras en
utilizarse en video telefonia y videoconferencia por lo que se utiliz6 como

cimiento para la elaboracion de otros codecs. (ITU, 2016)

2.6.2. MPEG-1

Se define como un cédec y representa datos que envian informacién de
video en movimiento desde un dispositivo de almacenamiento digital con un
rango de 1,5 Mbps a 2 Mbps. Con una calidad de codificacién similar al VHS,

es compatible con los reproductores de DVD y computadoras.

2.6.3. MPEG-2

Es empleado para la codificacion de audio y video en sefales de
transmision por ejemplo la Television Digital Terrestre (TDT), por satélite o
cable. Dependiendo del ancho de banda la calidad del video es proporcional

a este, el formato que utiliza es SVCD y DVD.
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2.6.4. H.263

Esta recomendacion indica una representacion codificada, que se usa
para comprimir el componente de imagen en movimiento en los servicios
audiovisuales a velocidades bajas. Se basa en la recomendacion H.261 y es
un hibrido entre la prediccion de imagenes utilizando redundancia temporal y
la codificacidon transformada de la sefial restante para reducir la redundancia

espacial.

El codificador trabaja bajo estos cinco formatos de fuente de video
normalizados: sub-cuatro de CIF, cuarto de CIF, CIF, 4 veces CIF y 16 veces
CIF. El decodificador tiene una capacidad de compensacion de movimiento,
lo que permite utilizar la precision de mitad de pixel mientras que en la
recomendacion H.261 se utiliza pixel entero y un filtro de bucle. También se
emplea la codificacidon de longitud variable para la transmision de los

simbolos. (ITU, 2016)

2.6.5. MPEG-4 parte 2

La sintaxis de flujo de bits del perfil escalable simple no permite el uso
de las herramientas de recuperacién de errores. Como la capa de mejora solo
se puede decodificar si se recibe sin errores, esto limita el uso de video
escalable a entornos de comunicacion sin errores. Esto excluiria las
comunicaciones moviles, un mercado futuro significativo para el MPEG-4
SSP. El video escalable puede ser muy util en muchas otras aplicaciones. Por

ejemplo, combinar anchos de banda de red diferentes o variables, multicast
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de video a sistemas finales heterogéneos y, lo que es mas importante,
proporcionar calidad subjetiva diferente de contenido de video a los
suscriptores de un servicio de video determinado dependiendo de sus tarifas
de red y preferencias de visualizaciéon. Como tal, ISO / IEC ha definido la
adicion de un perfil MPEG-4 Resilient Simple Scalable. Esta Enmienda
describe los cambios técnicos para este perfil. Ademas, el nuevo Nivel Ob se

agrega al Perfil Visual Simple MPEG-4. (ISO, 2004)

2.6.6. MPEG-4 parte 10

Fue desarrollado conjuntamente con el UIT-T en respuesta a la creciente
necesidad de una mayor compresion de imagenes en movimiento para
diversas aplicaciones tales como medios de almacenamiento digital,
transmision de television, transmision por Internet y comunicaciéon audiovisual
en tiempo real. También est4d disefiado para permitir el uso de la
representacion de video codificada de una manera flexible para una amplia
variedad de entornos de red. Esta disefiado para ser genérico en el sentido
de que sirve a una amplia gama de aplicaciones, tasas de bits, resoluciones,
calidades y servicios. Permite manipular video de movimiento como una forma
de datos informaticos y ser almacenado en varios medios de almacenamiento,
transmitidos y recibidos sobre redes existentes y futuras y distribuidas en
canales de radiodifusion existentes y futuros. Por lo tanto facilitara el
intercambio de datos de video entre diferentes aplicaciones. (ISO, 2014)

La representacion codificada especificada en la sintaxis esta disefiada

para permitir una alta capacidad de compresion para una calidad de imagen
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deseada. El algoritmo no es sin pérdidas, ya que los valores exactos de la
muestra fuente no se conservan tipicamente a través de los procesos de
codificacion y decodificacion. Se definen una serie de técnicas que pueden

utilizarse para lograr una compresion altamente eficiente. (ISO, 2014)

2.6.7. WMV

Este codec WMV (Windows Media Video) cumple con un rol de servicios
de multimedia de transmision por secuencias, el cual, le permite a través de
redes administrar la entrega de contenidos multimedia en tiempo real o a
peticion, al usar las interfaces administrativas de los Servicios de Windows

Media. (Microsoft, 2016)

2.7. Protocolos de IPTV

Los protocolos definen métodos o estdndares que permiten comunicaciones
entre procesos, o de otra manera podria definirse como un conjunto
procedimientos y reglas que deben respetarse al momento de realizar envio y
recepcion de datos a través de una red. Para el servicio IPTV se deben tener

en cuenta los siguientes protocolos.

2.7.1. IP Multicast

Esta tecnologia de multicast IP (multidifusién IP) es utilizada para la
conservacion del ancho de banda, reduciendo el trafico redundante de
paquetes de datos IP, debido a que entrega una Unica secuencia de

informacion a varios destinos de manera simultanea lo que también permite
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tener menor carga de utilizacion en el host y en los routers. Es idoneo para
aplicaciones de comunicaciones corporativas, videoconferencias,
distribuciones de software, noticias y cotizaciones. (CISCO, 2016)

Figura 2. 5: Sistema de Red Multicast.
Fuente: (CISCO, 2001)

Multicast

Receiver D

Dentro de esta tecnologia de destacan dos protocolos el IGMP y el MLD

los cuales son los mas utilizados dentro de un sistema IPTV.

2.7.1.1. IGMP (Protocolo de Administracién de Grupos de Internet)
Este protocolo lleva un registro de todos los hosts individuales dentro
de un sistema multidifusion de una red. Lo que permite intercambiar
informacion referente a las pertenencias de grupos al enviar mensajes IGMP
a su enrutador de multidifusion local. Bajo IGMP, los routers escuchan
mensajes IGMP y periddicamente envian consultas para descubrir qué grupos

estan activos o inactivos en una subred particular. (CISCO, 2001)
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2.7.1.2. MLD (Descubrimiento de escucha de multidifusion)

El MLD es utilizado por un host para solicitar datos de multidifusion a
un conjunto especifico, es decir, el trafico de multidifusion se envia a una
direccion pero es procesada por diversos host, solo los host reciben y
procesan el trafico enviado a la direccion del grupo. De la misma forma que el
protocolo IGMP cumple la funcion de intercambiar informacién de pertenencia
a cada grupo desde el host. El intercambio de informacion ocurre entre

enrutadores IPv6 que admiten multidifusion.

2.7.2. Protocolo TCP/IP

El protocolo TCP / IP (Protocolo de Control de Transmision / Protocolo
de Internet) fue desarrollado para proporcionar enlaces de red de
comunicaciéon de alta velocidad. También facilita la integracion de los
sistemas de Microsoft en redes corporativas, gubernamentales y publicas a
gran escala y para proporcionar la capacidad de operar sobre esas redes de
una manera segura. El conjunto de TCP / IP de Windows contiene elementos
de protocolo basicos, servicios y las interfaces entre ellos. La interfaz de
controlador de transporte (TDI) y la especificacion de interfaz de dispositivo
de red (NDIS) son publicas y sus especificaciones estan disponibles en

Microsoft. (Microsoft, 2003)

2.7.3. Protocolo UDP
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El protocolo UDP (User Datagram Protocol), se encuentra en el nivel
de transporte y su funcion es la de permitir enviar datagramas por medio de
la red sin que haya habido un establecimiento previo a una conexion. Se utiliza
en aplicaciones en vivo o interactivas donde los paquetes deben llegar a su
destino lo mas pronto posible

La cabecera UDP contiene 4 campos:

e Puerto de origen: indica al remitente del segmento.

e Puerto de destino: contiene el puerto de correspondiente al receptor

e Longitud: especifica la longitud del segmento.

e Suma de comprobacion: Se utiliza para comprobar la integridad del

segmento.

2.7.4. Protocolo RTP

Protocolo de transporte en tiempo real (RTP) trabaja sobre UDP en el
nivel de aplicacion se encarga del envié poco fiable de paquetes, es decir, que
no ofrece garantias sobre la calidad del servicio ni sobre retrasos en la entra
de datos y debido a la necesidad de entregar los paquetes de datos en orden
RTP incorpora un numero de secuencia que incluso puede servir para la

deteccién de paquetes perdidos.

2.7.5. Protocolo RTSP
El protocolo RTSP (Real Time Streaming Protocol) se basa en un flujo
de datos en tiempo real no orientado a la conexion, puede funcionar sobre

UDP, o TCP ya que es independiente del protocolo de transporte porque
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trabaja en el nivel de aplicacion controlando la entrega de datos se realice

correctamente.

Se utiliza para definir la manera en la que se enviara la informacion
entre el cliente y el servidor, ya que el contenido con el que se trabaja al hacer
streaming, es muy sensible a la sincronia temporal. Asi pues, se podria
considerar que el RTSP actia como un control remoto de red para los
servidores multimedia. En la siguiente figura 2.6 tenemos un ejemplo del

proceso que realizan los protocolos.

Cliente Servidor

Figura 2. 6: Multiplexacion / demultiplexacion del proceso TCP/IP
Fuente: (TIC, 2014)

2.8. Infraestructura IPTV
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La infraestructura esta compuesta por los elementos necesarios para el
desarrollo del servicio IPTV, los cuales participan activamente en el
funcionamiento de la red, los cuales se pueden apreciar en la figura 2.7. A
continuacion se detallan estos elementos:

» Centro de datos.
» Red de banda ancha.

> Decodificadores.

2.8.1. Centro de datos

Un centro de datos es un espacio dedicado a equipos electrénicos, los
cuales se encargan de guardar toda la informacion de una organizacion. Toda
la informacion llega mediante enlaces via satélite o transmisiones terrestres.
El tipo de contenido varia dependiendo de los servicios que vaya a ofrecer el
proveedor, para este caso se utilizaran para almacenar canales de television
tradicionales y canales especiales. Cuando los datos son recibidos deben
convertirse a un formato estandar antes de comprimirlos para almacenarlos o

enviarlos por la red. (ACENS, 2017)

Aqui se encuentran los elementos de la cabecera de red:
e Receptores de satélite
o Decodificadores y receptores integrados
e Receptores de video
o Librerias de video
o Servidores de video
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o Red de almacenamiento

o Base de datos de peliculas

o Servidores de pelicula

Sistemas de gestidén de contenido

o Centro de comandos

o Sistema de gestion de acceso condicional

o Gestion de derechos digitales

Servidores de flujos de video/juegos master

o Servidor de propagacion

o Servicio de envié de flujos de video

Pasarela

o Sistema de grabacion

o Gestion de grabacion

o Servidor de distribucion y captura

Servidor de flujos de video cache

o Servidor cache

o Cluster de servidores multimedia

Middleware

Sistemas relacionados con el negocio

o Contabilidad

o Abastecimiento

o Informacién del consumidor

Al
Super
Head
End

e B

Content Delivery Network

Aggregaton
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Figura 2. 7: Infraestructura para la prestacion de servicios IPTV
Fuente: (Telecorc, 2010)

2.8.2. Banda Ancha

Desde un punto de vista técnico podria considerarse al ancho de banda
como un conglomerado de tecnologias de red avanzadas la cual da pie a la
aparicion de nuevos e innovadores servicios. Actualmente, la banda ancha se
ha convertido en una infraestructura fundamental que determina la
competitividad nacional de los paises en la economia digital mundial. La
banda ancha es también una herramienta que permite el acceso a la

informacion.

La banda ancha se encarga de entregar de manera fiable servicios
convergentes y asi mismo ofrece servicios de voz, video y datos dependiendo

del tipo de red en la que se emplee. Permite una conexion permanente debido
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a que el servicio de internet esta actualizandose constantemente, posee una
alta capacidad permitiendo conexion de baja latencia y alta capacidad las
cuales pueden transportar grandes cantidades de bits por segundo. (ITU,

2013)

2.8.3. Decodificadores

Estos equipos se encuentran en el punto final de la red y se encargan
de visualizar el contenido de video en el dispositivo final, permite que exista
una interaccion entre el usuario y el proveedor ya que este equipo tiene

acceso al contenido IPTV del centro de datos.

Como funcidn principal se encargan de decodificar y procesar el stream
de video para recomponer la imagen original y asi lograr mostrarla en el

televisor.

2.8.3.1. Conversién Analdgico Digital

Este proceso se realiza para poder enviar la informacion a través de la
red debido a que esta es recibida de manera analoga y se envia en forma
digital. Para realizar este proceso se tienen en cuenta los procesos mostrados

en la tabla 2.5.

Tabla 2.5: Procesos de Conversion Analogico — Digital
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Se encarga de tomar distintas muestras de tensiones o voltajes

Muestreo . .
en diversos puntos de la onda senoidal.

Seguido del muestreo se mide el voltaje de cada una de las

Cuantificacion . . ~ .
muestras obtenidas, para asignarle un valor a la sefial analizada.

Después de la cuantificacion se traducen los valores obtenidos al

Codificacién L .
codigo binario.

Elaborado por: Autor

En la siguiente imagen se aprecia una sefal codificada de forma

analoga a digital.

COriginal Signal

oA A AN 1
v

b I L rrLg;ecnc;qstfucted
L|_| I_Uj L LFLIJ g

Figura 2. 8: Conversion de analoga a digital
Fuente: (White, 2009)

| Sampled YWaveform

2.9. Calidad de servicio (QoS) en IPTV

Las redes de comunicaciones son la parte principal de cualquier
organizacion de éxito. Ya que estas redes transportan multiples aplicaciones
y datos incluyendo video de alta calidad y voz. Por esto las redes deben
proporcionar servicios seguros, previsibles y garantizados. Alcanzar la calidad
de servicio (QoS) requerida al administrar los parametros de retardo y
variacion de retardo, ancho de banda y perdida de paquetes en una red se

convierte en una necesidad necesaria. Por lo que QoS es el conjunto de

39



técnicas utilizadas para festinar los recursos de la red. Para demostrar lo

expuesto se proponen dos soluciones que coexisten actualmente: (CISCO,

2017)

e IntServ (servicios integrados): donde el usuario solicita previamente los
recursos gue necesitara para que cada router del trayecto tome nota y
efectué la respectiva reserva. Por lo que podria de decirse que se utiliza
como reserva de recursos para usos exclusivos.

e DiffServ (Servicios Diferenciados): el usuario etiqueta los paquetes
marcando la prioridad y el trato que deben recibir por parte de los routers,

es decir, asigna prioridades frente a otros usuarios.

CAPITULO 3: INTEGRACION DEL SERVICIO IPTV SOBRE LA RED

GPON EN LA URBANIZACION LA PENINSULA
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3.1. IPTV en GPON

El servicio IPTV se esta desarrollando como una tecnologia de gran
aceptacion por sus caracteristicas, convirtiéndose en un factor dominante
para la transmision de datos, video, internet entre los abonados. Al momento
de implementar IPTV hay que tener como base las caracteristicas especiales
de la red para asi logar mayor beneficio sobre la misma. Por lo tanto las redes
de fibra 6ptica GPON son las mas adecuadas para la implementacion de este
servicio, debido a que pueden transmitir gran cantidad de datos, ofrecen
confidencialidad de la informacién y también otorgan seguridad fisica e

integral de la misma.

3.1.1. DWDM

Para logar incluir el sistema IPTV dentro de la red GPON es necesario
el uso de filtros los cuales se encuentran en la parte inferior de la OLT. Esto
se encarga de aumentar el ancho de banda de una fibra éptica proporcionando
espaciamientos de canales de 50 GHz (0,4 nm), 100 GHz (0,8 nm) o 200 GHz
(1,6 nm), permitiendo colocar cientos de longitudes de onda en una sola fibra.
De acuerdo a las frecuencias establecidas en la normativa ITU G.694.1 indica
gue las longitudes de ondas utilizadas en DWDM se encuentran en la banda
C (1525 — 1565 nm) y la banda L (1565 — 1620). En esta técnica de
multiplexacion se consigue transmitir de manera simultanea varias longitudes
de onda de tal manera que viajan por la fibra dptica y al llegar a su destino
son demultiplexadas volviendo a la forma original de cada longitud de onda

enviada. (EXFO, 2017)
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3.2. Elementos IPTV en GPON

Como elemento fundamental a tener en cuenta es la OLT la cual esta
encargada de encaminar el trafico de datos hacia las ONT a través de la red
GPON. Para este caso en particular habria que adecuar el equipo OLT el cual
esta ubicado en la central de CNT localizada en el sector Ciudad Celeste, el
equipo necesario para aplicar el sistema IPTV en este caso es la OLT Huawei

MAS5600T

3.2.1. OLT Huawei MA5600T

“Este equipo es el pionero en ofrecer una plataforma de acceso global
integral brindando acceso Optico integrado y DSL. Es capaz de proporcionar
acceso de alta densidad ADSL2+, VDSL2, POTS, RDSI GPON y Ethernet de
fiora P2P, servicio Triple Play y servicios de lineas arrendadas

TDM/ATM/Etthernet para clientes empresariales”.

También estd encargado de ofrecer backhaul mévil con un rango
elevado de confianza y un reloj de alta precision e interfaces GE/10 GE de alta
densidad para conectar en cascada equipos de acceso remoto, asi mismo se
encarga de simplificar la arquitectura de la red permitiendo la migracion dentro
de la red FTTx sin ningan contratiempo, esto reduce sustancialmente el costo

de propiedad total.
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MAS5600T
Optical Line Terminal

Figura 3. 1: Optical Line Terminal
Fuente: (HUAWEI, 2012)

Gracias a su gran capacidad es capaz de admitir diversos métodos de
acceso como VDSL2, ADSL2+, G.SHDSL, POTS, ISDN, GPON, ETHERNET

P2P. De igual manera soporta multiples escenarios tales como FTTC, FTTB,

FTTH, FTTO, FTTM. (HUAWEI, 2010)

Es el equipo ideal para la implementacion de cualquier servicio y como
tal en este caso se hard uso para aplicar el servicio IPTV permitiendo una
capacidad de 8000 usuarios y 4000 canales multicast. Posee un sistema H-
QoS que incluye 3 niveles de QoS (diferentes ISP / servicio / usuario)
garantizando una alta calidad y autoconmutacion de trafico local con tiempos
de conmutacion de 50 ms tipo B para proteger las fibras con esto se logra
satisfacer los requisitos necesarios de las empresas y campus. (HUAWEI,

2010)
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3.2.1.1. Caracteristicas
La OLT se encuentra en un gabinete de rack de 11RU con 19” de alto
y 12” de profundidad para el montaje del rack. Cuenta con un total de 21
ranuras de las cuales distribuidas de la siguiente manera:
» 14 ranuras dedicadas en las placas de servicio.
» 2 ranuras para tableros de control.
» 2 ranuras para interfaces de alimentacion.
» 2 ranuras para interfaces de uplink WAN.

» 1ranura para GPIO (General Purpose Input / Output).

En cuestion de capacidad transmite en el plano posterior 1Tbps, no
tiene bloqueo de 20Gbps por cada ranura de comparticién y contiene tarjetas
de conmutacion de 200 Gbps con 4p GbE (SFP) WAN uplinks.

Las tarjetas de servicio estan dividas en:

» 8 puertos GPON con una tasa de transferencia de 2,5/1,25Gbps (SFP).
» 4 puertos XGPONL1 con tasas de transferencia de 10/2,5Gbps (SFP).
» 16 puertos FE (SFP).

» Con un formato de video de 24p/48p GbE (SFP/CSFP).

Las tarjetas de Uplink estan compuestas por 2 puertos de 10GbE (XFP)
y 2 puertos de GbE (SFP). Y las otras tarjetas T1 TDM WAM, MPLS. En la
tabla 3.1 se muestran las funciones integrales de los modos L2 y L3.

Tabla 3. 1: Funciones integrales L2 y L3
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e L2 QoS posee clasificacion de trafico y politicas de envid.

e Usa el estandar VLAN, QinQ VLAN y apilamiento VLAN.

L2 e Tiene la facilidad de un etiquetado flexible de VLAN QinQ.

e Y usa la opcion DHCP 82.

e E-LAN, E-LINE.

e ARP, ARP Proxy.

e DHCP Relay, DHCP Proxy.

e Enrutamiento estatico

L3 e Enrutamiento dinamico: RIP, OSPF, I1S-IS, BGP, ECMP.

e Multicast: IGMP v2/v3, IGMP proxy, IGMP snooping, 4k
multicast group.

e |Pv6: Dual Stack.

Elaborado por: Autor

Podemos asegurar una alta fiabilidad del servicio con una
disponibilidad del 99.99941%, debido a que utiliza una redundancia de enlace
ascendente WAN usando protocolos como BFD, MSTP, LACP, RSTP.
Combinando cualquier reloj de los medios T1 / BITS / GPS, 1588v2, Sync-E
obtenemos un 0,01 ppm en reloj de alta precision Stratum3 el cual se

encuentra incorporado en la OLT.

3.2.1.2. Especificaciones y parametros de rendimiento

Para presentar las especificaciones hay que tener muy en cuenta las
habilidades clave que dispone la OLT MA5600T, por lo que este equipo
soporta hasta 7.168 subscriptores GPON siempre y cuando estén dentro del
rango de splitteo, para esta capacidad seria necesario un splitter 1:64. Soporta
hasta 672 usuarios de GbE y también tiene una compatibilidad total de

conmutacién de carga de 400 Gbps utilizando 2 conmutadores de 200Gbps.

45



Working Voltage -38.4 to -72 WVDC

Range

Powwer Consumption 1850 W / 6300 BTU's

(fully loaded)

Recommended Power Dwal uninterruptable 40A (maximum)
Dimensions Height 19.25" (48.90cm) , Width 17" (43.18 cm),

Depth 12" (30.48 cm)
Fiber Management Tray / Height 5.25" (13.3 cm), Width 17" (43.2 cm), Depth

Air baffle 7" (17.8 cm), Front 5" (12.7 cm)

Weight 60lbs (27 kg) empty, 120 lbs (54kg) full loaded

Cooling Front intake through replaceable air filter at bottom;
rear exhaust through fan assembly at top

Environmental, =-40C to 65C (-40F to 149F)

Operating Temperature

Storage Temperature =-40C to 70C (-40F to 158F)

Operating Humidity 5% to 85%, non-condensing, Altitude: 197 ft
(60 m) below sea level to 13,123 ft (4,000 m)
abowve sea level

MAS5600T Regulatory and Safety  Safety: UL/cUL UL60950-1, CE Mark EN60950-1,

optical Line Terminal CB Scheme IEC950-1, AS/NZS60950, Laser safety:
21CFR1040, CE Mark 60825-1/-2, EMC: FCC Part 15
Class A, CE Mark EN55022 Class A & EN300 386-2,
MNEBS: GR-63-CORE, Issue 2; GR-1089-CORE, Issue 3;

TCG MEBS Checklist

_/

Figura 3. 2: Especificaciones y parametros de rendimiento
Fuente: (HUAWEI, 2012)

3.2.2. ONT Echo Life HG8447

Este equipo terminal esta disefiado para realizar la funcion de un
Gateway residencial para funciones FTTH. Ya que con la tecnologia GPON
se llegar a ofrecer acceso de banda ultra-ancha en los subscriptores
residenciales, permitiendo conectar a la red del hogar los dispositivos en los
que se requiere el servicio IPTV. Ya sea mediante cableado UTP o usando el

sistema wifi, conectando cualquier televisor o dispositivo apto para ello.

Las caracteristicas principales serian que cuenta con 4 puertos para GE,
un puerto dedicado para USB y 1 puerto para CATV ademas cuenta con un
sistema wifi. Los servicios de internet, IPTV y VoIP se implementan de manera
sencilla, es decir, que no requieren de mas configuracién que haciendo clic en
el NMS lo cual ¢

para los servicios

contratados.




Figura 3. 3: ONT Huawei HG8447
Fuente: (HUAWEI, 2012)

3.2.3. Comtrend STB-7002nt

También hay que tener en cuenta los casos en los que no se cuente con
los medios necesarios para acceder a IPTV directamente desde la ONT. Por
lo tanto se haréa uso de un equipo STB el cual esta basado en tecnologia IP
capaz de soportar IPTV, video bajo demanda, internet y aplicaciones over the
top (OTT) tanto en HD como en SD. Es capaz de soportar la mayoria de los
esquemas de decodificacion, incluyendo decodificacion simultanea HF + SD.
Esta equipado con Broadcom 7406 SoC, Linux incorporado y middleware

Oregan para los servicios mas avanzados a traves de la red IP.
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Este dispositivo funcionaria como un decodificador, el cual se conecta a
través de cables de video o HDMI a cualquier televisor para logar una

adecuacion del sistema IPTV.

Figura 3. 4: STB 7002nt
Fuente: (COMTREND, 2012)

3.3. Configuraciéon de la OLT MA5600T

Una vez aclarados los componentes a tener en cuenta para la
implementacion del sistema IPTV se procedera a realizar la configuracion del
equipo terminal de linea optica teniendo en cuenta la topologia a utilizarse

para este sistema la cual se encuentra representada en la figura 3.5 .

-
R
=

el
iR

= L

N
I

Figura 3. 5: Topologia de la red
Fuente: (Next Generation Comunications, 2016)
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En este escenario de red tenemos 3 servicios a ofrecer los cuales estan
distribuidos en un plan VLAN donde:
» VLAN 25: esta encargada de la administracion de la red.
» VLAN 26: distribuye el servicio de internet.
» VLAN 27: envia los servicios de VolP.

» VLAN 28: Se encarga de los servicios IPTV.

Para llevar a cabo la configuracién se necesita un plan de QoS el cual
se encuentra detallado en la tabla 3.2.

Tabla 3. 2: Plan de QoS

Tipo de 802.1p Metodo e.n Contenedor .Tl.po de
servicio Priorit encapsulamiento de transmision administrador de
y GPON base de datos
Administracion 6 11 4 Type 3
VolP 5 12 4 Type 3
IPTV 4 13 4 Type 3
Internet 0 14 4 Type 3

Elaborado por: Autor

Con el DBA type 3 asegura el ancho de banda y el ancho de banda
maximo, sin embargo el ancho de banda total por abonado no puede exceder
el ancho de banda maximo. Con respecto a la parte tarifaria, se puede
configurar para el servicio de internet usando la tabla 3.2. pero es
recomendado hacerlo en BRAS/BNG.

Proceso de configuracion de la OLT:

» Agregacion VLAN al puerto de Uplink.
» Adicion de tablas de trafico para cada servicio.
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Adicion del perfil DBA.

Agregado de perfiles de linea ONT.

Anadir perfil de servicio ONT.

Integracion de la ONT hacia la OLT.

Inclusién de puertos de servicios de ONT para cada servicio.

Configuracion de las funciones VolP.

vV Vv YV ¥V VYV VYV V¥V

Configuracion de las caracteristicas de IPTV.

3.3.1. Agregacion VLAN al puerto de Uplink.

Para empezar la configuracion es necesario conectar uno de los uplink
a su red y ejecutar un software llamado TGMS. Hay que verificar que la id de
la ranura de la placa uplink este ejecutando display board 0 como se muestra

en la siguiente figura.

Figura 3. 6: Display board O
Fuente: (Next Generation Comunications, 2016)

Para este caso se utilizara la ID 9 la cual se ejecutara con el comando

display board 0/9 para poder verificar que el puerto este habilitado. Con esto
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verificaremos que el puerto GE “0” esta arriba como se muestra en la figura
3.7. por consiguiente para avanzar con la configuracion se procedera a crear

nuestras VLAN correspondientes.

online
offline

Figura 3. 7: Verificacion de Puertos
Fuente: (Next Generation Comunications, 2016)

Para crear nuestras VLAN hay primeramente hay que usar el siguiente
comando “NGCOM-OLT(config)#vlan 25 to 28 smart” el cual identifica las
VLAN correspondientes a cada servicio. También se puede agregar una
descripcion para cada VLAN, con los co mandos descritos en la

siguiente figura:

“NGCOM-OLT (config)#vlan desc 23 description MANAGEMENT"
“NGCOM-OLT(config)#vlan desc 26 description INTERNET”
“NGCOM-OLT{(configl#vian desc 27 description VOIP”

“NGCOM-OLT(config)#vlan desc 28 description IPTV"

Figura 3.8: Comando de descripcién de VLAN
Fuente: (Next Generation Comunications, 2016)
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Una vez asignados los puertos VLAN, hay que agregarlos al puerto
uplink el cual verificamos anteriormente que se encontraba elevado. Utilizando
el siguiente comando:

*NGCOM-OLT(config)#port vlan 25 to 28 0/9 0”

3.3.2. Adicion de tablas de trafico para cada servicio

El siguiente paso conlleva a crear las tablas de trafico correspondientes
a cada servicio cuya codificacion esta expuesta en la figura 3.9. Para crear la
tabla de tréfico para el servicio de internet utilizaremos el nombre HSI-10mb,
lo cual supondréa el limite de la tarifa en 10 Mbps y priorizando el protocolo
802.1p segun nuestro plan de QoS establecido, también sera necesario crear
un limite de velocidad en su BRAS/BNG. Y para finalizar este apartado se
creara una tabla de trafico de servicio VolP con el nombre VOICE y con

prioridad 802.1p conforme a nuestro plan de QoS.

’ Limite de tarifa

NGCOM-OL T{config)#traffic table ip name HSI-10mb cir 10240 prionity 0 priority-policy local-Setting

¢ Limite de Velocidad

NGCOM-OL T{config)#traffic table ip name HSI cir off priority O priority-policy local-Setting

’ Tabla de trafico VolP
NGCOM-OL T{config)#traffic table ip name VOICE cir off prionity 5 priority-policy local-Setting

. Tabla de trafico IPTV

NGCOM-OL T{config)#traffic table ip name IPTV cir off priority 4 prionity-policy local-Setting

Figura 3.9: Codificacion de tablas de trafico de servicios
Fuente: Autor
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Por dltimo se creara la tabla de trafico para el servicio IPTV con el
nombre IPTV y con la prioridad 802.1p tal como se acordd con nuestro plan

de QoS con el comando mostrado en la figura 3.9.

3.3.3. Adicion del perfil DBA

Ahora procederemos a crear el perfil DBA para los diferentes tipos de
servicios, el nombre que asignaremos a este perfil sera “ftth_dba type 3” con
un ancho de banda minimo de 8Mbps y un ancho de banda maximo de
20Mbps. La implementacion de DBA se basa en una ONT, por lo tanto
seleccionamos un perfil DBA con un tipo de ancho de banda adecuado el cual
debe ser configurado adecuadamente de acuerdo a los tipos de servicio y el
recuento total de usuarios totales de la ONT. Hay que tener en cuenta que la
suma del ancho de banda fijo y el ancho de banda minimo no debe ser mayor

gue el ancho de banda total del puerto PON.

3.3.4. Agregado de perfiles de linea ONT
Para crear el perfil de linea de la ONT y vincularlo a la ejecucién del

perfil DBA se ejecutar los comandos mostrados en la siguiente imagen.

NGCOM-OLT{config)/#ont-lineprofile gpon profile-name fith

5 5

NGCOM-OLT{config-gpon-lineprofile-1)&tcont 4 dba-profile-name fith_dba

Figura 3.10: Creacion de perfil de linea
Fuente: El autor
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Seguido procederemos a crear nuestros puertos GEM para los
servicios de acuerdo a nuestro plan de ejecucion con la codificacion

expresada en la siguiente figura:

NGCOM-OLT{config-gpon-lineprofile-1/4gem add 11 &th toont 4

NGCOM-OLT{config-gon-lineprofile-igem add 14 eth fcont 4 NGCOM-OL T(config-gnon-lingprofie-1gem add 12 efh tcont 4

NGCOM-QLT{config-gpon-lineprofile-1/4gem add 13 eth teont 4

Figura 3.11: Creacion de puerto GEM
Fuente: Autor

Y para asignar los puertos GEM a las VLAN apropiadamente se

ejecutan los comandos en el orden mostrado en la siguiente figura:

NGCOM-OL T{config)Fant-lineprofile gpon profile-name ftth

a
a

NGCOM-OL T{config-gpon-lineprofile-1)&#germ mapping 11 0 vian 25

¢
¢

NGCOM-OL T{config-gpoan-lineprafile-1)#gem mapping 12 1 vian 27

¢
@

NGCOM-OL T{config-gpon-lineprofile-1)#gem mapping 13 2 vian 28

¢
¢

NGCOM-OL T{config-gpon-lineprofile-1)&#germ mapping 14 3 vian 26

¢
¢

NGCOM-OL T{config-gpon-lineprofile-1)#comimit

¢
¢

NGCOM-OL T{config-gpon-lineprofile-1)#quit

Figura 3.12: Asignacion de puertos GEM a VLAN
Fuente: El autor
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3.3.5. Anadir perfil de servicio ONT
Para crear un perfil de servicio ONT con nombre “ftth” de acuerdo con
nuestro tipo de puerta de enlace ONT, que para este caso seria el HG8447 se

ejecutan los comandos listados a continuacion:

NGCOM-OLT{(config/#ont-srvprofile gpon profile-name fith
NGCOM-OLT(config-gpon-srvprofile-1)#ont-port eth adaptive pots adaptive
NGCOM-OLT{config-gpon-srvprofile-1)#commit
NGCOM-OLT(config-gpon-srvprofile-1)#quit

Figura 3.13: Creacion de perfiles de servicio
Fuente: El autor

3.3.6. Integracion de la ONT haciala OLT

Para agregar las ONT en la OLT debemos regresar al menu inicial por
lo tanto haremos uso del comando “display board 0”, que para este caso es
“0”. Antes de afiadir ONT, necesitamos habilitar la funcién “ont-auto-find” para
asegurar que la OLT descubri6 correctamente la ONT lo cual se muestra en
la figura 3.15. Para activar la funcién “ont-auto-find” en el puerto “0” de la placa
GPON “0”. También debemos asegurarnos que las ONT han sido

correctamente identificadas siguiendo la codificacion de la figura 3.14.
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" Funcién ont-auto-find

‘NGCOM-OLT(config)#interface gpon 0/0”

L ‘NG COM-OL T{config-if-gpon-0/0)#port 0 ont-auto-find enable’

4 . .
Funcion de verificacion

‘NGCOM-OLT{config-if-gpon-0/0)#display ont autofind 0"

Figura 3.14: Integracion de ONT a OLT
Fuente: El autor

eVersion :
) omentID
Ont autofind time

Figura 3. 15: Deteccion de ONT
Fuente: (Next Generation Comunications, 2016)

Con ese comando podemos verificar que la OLT ha descubierto la ONT
en la el puerto “0” de la placa GPON “0” y para agregar esta ONT usando el
perfil de linea y el perfil de servicio FTTH damos como asignacion la ONT la

“‘id 7” con los codigos plasmados en la figura 3.16.
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Asignacion de ID

* NGCOM-OLT{config)#interface gpon 040

+ NGCOM-OLT{(config-if-gpon-0/0)#ont add (0 7 sn-auth 4657544326A5EB34 omei ontlineprofile-name fith ont-srvprofile-name fith desc NGCOM_ONT

Comprobacion de registro

Para comprobar que la ONT quedo debidamente registrada ejecutamos;

NGCOM-OLT{configi#display ontinfo 00 0 7

Figura 3.16: Asignacion y verificacion de ONT
Fuente: El autor

Una vez ejecutado el comando se obtienen los siguientes valores
indicando que la ONT se registrd con éxito
e Bandera de control : active
e Estado de funcionamiento : online
e Estado de configuracion : normal

e Estado de coincidencia : match

Lo cual se muestra en la figura siguiente figura:

NGCOM-0LT {conf sont info 000 7

P
ONT-ID

Run state
Config state
Match

DBA ty

Ly e H -
Figura 3. 17: Verificacion de registro de ONT
Fuente: (Next Generation Comunications, 2016)
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3.3.7. Inclusion de puertos de servicios de ONT para cada servicio

Para facilitar la administracion, se recomienda asignar los puertos ID

para cada servicio. Por ejemplo 1000-1999 servicio de Internet, 2000-2999

servicio de VOIP, 3000-3999 servicio de IPTV, 100-999 para fines de gestion.

Usaremos los comandos listados en la siguiente imagen.

INTERNET

NGCOM-OLT{config#service-port 1000 vian 26 gpon 0/0/0 ont 7 gemport 14 multi-service
user-vian 26 inbound traffic-table name HSI outbound traffic-table name HSI

—

NGCOM-OLT{config#service-port 2000 vian 27 gpon (/000 ont 7 gemport 12 multi-service
User-vian 27 inbound traffic-table name VOICE outbound traffic-table name VOICE

—

NGCOM-OLT(config)#service-port 3000 vian 28 gpon (/010 ont 7 gemport 13 multi-service

user-vian 28 inbound traffic-table name IPTV outbound traffic-fable name IPTV

—

Figura 3.18: Asignacién de puertos a los servicios

Fuente: El autor

3.3.8. Configuracion de las funciones VolP

Los flujos de medios de voz para diferentes usuarios de la misma VLAN

no se intercambian, porque los puertos de servicio de la VLAN inteligente

estan aislados entre si. Por lo tanto, la funcién proxy ARP debe estar habilitada

en la OLT. Esto se consigue con la configuracion detallada en la figura 3.19.

NGCOM-QL T{configf#am proxy enable

NGCOM-QL I (config)#interface ylanif 27




Figura 3.19: Funciones VolP
Fuente: Autor

3.3.9. Configuracion de las caracteristicas de IPTV

Para configurar el servicio de multidifusion primero de todo el
enrutamiento de este servicio debe estar habilitado. Luego, en el modo BTV y
en modo multidifusion VLAN se deberian agregar puertos de servicio
apropiados. En este caso se usara el modo IGMP SNOOPING, pero también
se podria elegir el modo IGMP proxy. Hay diferentes maneras de configurar
la multidifusién en esta OLT todo depende de los requisitos. Ahora solo queda
ejecutar los comandos listados en la figura 3.20 para configurar el servicio

multidifusion y asi dejarlo listo para su funcionamiento.
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NGCOM-OLT{config)#multicast routing-enable

NGCOM-OL T{config)#btv

NGCOM-OLT{config-btv)#igmp user add service-port 3000 no-auth

NGCOM-OL T{config-btv)multicast-vlan 28

NGCOM-OLT{config-mvian28)&igmp version v2

NGCOM-OLT{config-mvian28)&igmp match mode disable

NGCOM-OLT{config-mvian28)#igmp multicast-vian member service-port 3000

NGCOM-OLT{config-mvlan28)#igmp mode snooping

NGCOM-OL T{config-mvian28)#igmp uplink-part /8/0

NGCOM-OLT{config-mvlan28)#quit

NGCOM-OL T{config-btv)#quit

NGCOM-OLT{config)#save

Figura 3.20 Configuracion IPTV
Fuente: Autor

3.4. Configuration de ONT

Una vez configurada la OLT se procedera a hacer lo mismo con las ONT
ubicadas en las residencias de los abonados. Este es un proceso mas sencillo
ya que consta de una configuracibn de opciones, con interfaces mas
agradables. Primero conectamos un dispositivo, ya sea una pc, laptop via LAN
o un celular via wifi dentro del navegador asignamos la siguiente direccion IP
192.168.100.X/34 Ingresamos el usuario: ******* y |g contrasefa: ****** |os
cuales permaneceran ocultos por cuestiones politicas de la Empresa CNT.
Una vez ingresado a la IP nos ubicamos en la pestaiia LAN, donde

seleccionaremos todas las casillas y haremos clic en Apply.
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Seguido iremos a la pagina WAN donde haremos clic en NEW para

poder realizar la configuracion tal y como se muestra en la figura 3.21.

Connection Name VLAN/Priority Protocol Type
Basic Information
Enable WAN: '
Encapsulation Mode: ® |PoE U PPPoE
Protocol Type: |Pvd v
WAN Mode: Route WAN v
Sarvice Type: INTERNET v
Enable VLAN: s
VLAN D 26 *(1-4094)
B802.1p Palicy: ® Use the specified valug ' Copy from IP precedence
802.1p: 0 v
MTU: (1-1540)
Binding Options: I LANT ¥ LANZ ) | AN3 ¥ | ANG ¥ S5ID1 L 83102 | SSID3 L 85ID4
IPv4 Information
IP Acquisition Mode: Static '® DHCP ' PPPoE
Enable NAT: '
NAT type: Port-restricted cone NAT »
Vendor ID: (The vendor ID consists of 0-63 characters.)
User 1D (option 61, ranging from 0-63)
Mufticast VLAN ID: 28 k1-4094)
DNSv4 for IPvé:

Apply | Cancel

Figura 3. 21: Configuracion WAN
Fuente: (Next Generation Comunications, 2016)

Para la configuracion del servicio VolP el procedimiento es el mismo para
crear un perfil de servicio con una unica diferencia detallada en la figura 3.22

en la parte de configuracién.
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New = Delete

Connection Name VLAN/Priority Protocol Type
Basic Information
Enable WAN: U4
Encapsulation Mode: *|PoE ' PPPGE
Protocol Type: IPvd v
WAN Maode: Route WAN v
Service Type: VOIP A
Enable VLAN: v
VLAN ID: 27 *(1-4004)
802.1p Policy: ® Use the specified value '~ Copy from IP precedence
802.1p: 5 v
MTU: (1-1540)
IPv4 Information
IP Acquisition Mode: Static ® DHCP * PPPoE
Vendor ID: (T riD ¢ f0-63 characters.)

User|D:

Apply || Cancel

Figura 3. 22: Configuracion VolP
Fuente: (Next Generation Comunications, 2016)

Una vez creado el perfil nos ubicaremos en la pestafia VOICE donde se
procedera a configurar el cliente VolP. Un ejemplo de la configuracién que
podria aplicarse seria la siguiente:

e Protocolo VolIP: SIP

e Servidor de direccion IP: 1.1.1.1
e Puerto de servicio: 5060

e Extension: 500

Y finalmente para la configuracion del servicio IPTV se realizara el mismo
proceso para la creacion del perfil del sistema desde la pestafia WAN. Una
vez creado iremos a la ventana Network Application donde se pueden

configurar los parametros IGMP donde habilitaremos el protocolo IGMP y
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seleccionaremos un modo de operacion que para estos casos seria Snooping.

Como podemos observar en la siguiente figura.

WAN LAN IPvé WLAN Security Route Forward Rules RSO ISl Voice System Tools

Metwork Application = IGMP Configuration

On this page, you can set IGMP parameters. IGMP can be enabled for the WAN port only when the ONT functions as a
gateway. You can set the Robustness parameter and parameters related to general query and group-specific query anly
when the ONT functions as a gateway and IGMP proxy is enabled. If IGMP is disabled, restart the ONT for the Layer 2
IGMP parameters applied by the OLT to take effect.

Enable IGMP: Yes ¥

IGMP Mode: Snooping ¥

Re-marked [P Precedence: (0~T)

Re-marked 802 1p Priority: (0~7)

Robustness: * (range: 1-10; default: 2)

General Query Interval: * (range: 30-5000; unit. s; default. 125)

General Query Response
* (range; 1-255; unit: 0.1s; default: 100)

Timeout Period:
Group-Specific Query Times: * (range: 1-10; default: 2)
Group-Specific Query Interval: * {range: 1-5000; unit: 0.1s; default: 10)

Group-specific Query
* {range: 1-255; unit: 0.1s; default: 10)
Response Timeout Period:

Apply | Cancel

Figura 3. 23: Configuracion IPTV
Fuente: (Next Generation Comunications, 2016)

3.5. Analisis de lared GPON de la urbanizacion

En la actualidad CNT E.P posee una red GPON en el sector La
Peninsula ubicada en el km 9 via a Samborondon la cual se encuentra
brindando servicios de telecomunicacion tales como voz, internet y television
bajo suscripcion DTH. En la figura 3.24 se muestra el disefio de la

urbanizacién con su respectiva de GPON.
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Fuente: (CNT E.P. 2016)

Dicha red esté proyectada para un total de 328 usuarios, el cable de
fibra Optica feeder que alimenta la red consta de 716 m de distancia desde la
OLT hasta el emplazamiento de la urbanizacion, donde a partir de una manga
spliteada de distribucion salen ramales de fibra éptica hacia las NAP de
dispersion. La siguiente imagen muestra un diagrama de cémo se encuentra

desplegada la red.
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Figura 3. 25: Modelo de red GPON/FTTH
Fuente: (CNT E.P. 2016)

En cuestidon de parametros técnicos de atenuacion y pérdida desde las
ONT de la urbanizacién tenemos una atenuacion promedio de 17,7 dB global
en todo el tramo de la red basada en una perdida maxima establecida en
25,00dB. Estas pruebas fueron realizadas a una longitud de onda de 1310 nm
ya que es la longitud en la cual se hacen pruebas con la red sin potencia o red

muerta.

Los resultados obtenidos para la pérdida de potencia de la red datan
de unos -15,48 dB promedio a una longitud de onda de 1550nm, la cual es el
tipo de longitud utilizada para ofrecer servicios de video streaming. El
presupuesto Optico establecido para que la red pueda funcionar
correctamente estd establecido en -23dB, claro que este valor esta
predispuesto enfocandose en el peor de los casos. Todas las pruebas
respectivas fueron realizadas con un equipo de medicién éptica OTDR marca

EXFO MaxTester 730B.

Estos valores son idéneos, es decir, que la red se encuentra en optimas

condiciones para poder implementar el servicio IPTV sin presentar ningun tipo
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de interferencia, atenuacion o pérdidas elevadas que puedan llegar a afectar
la calidad de la sefial de trasmision.

CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.

» Mediante este proyecto podemos concluir que las redes GPON son el
auge en cuestion de tecnologia y adaptabilidad ya que al usar fibra
Optica poseen una gran capacidad de transmision y esto otorga la
capacidad de adaptarse y ofrecer cualquier tipo de servicio sin
necesidad de realizar cambios significativos en su infraestructura.

» La red construida en la urbanizacion es perfectamente 6ptima para
implementar el servicio IPTV ya que los rangos de pérdida y atenuacion
pertinentes se encuentran dentro de los rangos adecuados, teniendo
como promedio de pérdida de potencia unos -15,50db, basado en
un presupuesto 6ptico establecido con una pérdida de -23db lo cual no
asegura una sefial mas nitida sin interferencias de ningun tipo.

» Con este analisis concluyo que el servicio IPTV crea nuevos horizontes
en términos de visualizacion de contenido multimedia, mejorando la
calidad del servicio y ofreciendo a los usuarios control total del
contenido disponible, esto conlleva al sistema IPTV a interactuar de
manera directa con el usuario. Siempre y cuando el medio en el que

se implemente sea adecuado correctamente.
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4.2. Recomendaciones.

» Teniendo en cuenta que la tecnologia GPON tiene un costo mas
elevado ya que los equipos utilizados son significativamente costosos
se deben manejar con sumo cuidado tanto en instalacion fisica de las
OLT como la configuracién de las mismas ya que cualquier descuido
podria ocasionar dafios severos.

» Como CNT esta realizando fuertes inversiones a nivel nacional en
construccion de redes con tecnologia GPON, es necesario ir abriendo
nuevos horizontes tecnoldgicos para lograr hacer mas llamativos los
servicios que ofrecen adecuando servicios IPTV para asi ofrecer un
servicio triple-play por un solo medio de transmision.

» Como en cada proyecto antes de implementar un servicio nuevo es
recomendable realizar estudios o encuestas para comprender el
impacto de aceptacién que podria llegar a tener este servicio y asi
implementarlo en lugares 6ptimos con aceptacion masiva con tal de

lograr una adecuada rentabilidad.
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ANEXOS

Informe de Pruebas de potencia a una longitud de onda de 1550nm.

Informe OPM
Informadion genaral

Mombre de anchreo: PEMINSLULA MTO1_C1.ofisx

Fecha de la prueba- Lo _Trargr. 1B Clierre: CNT EF
Hara de la praska: 4530 Ermipress
I e caibbe: 1D de trabajo PERIMNEULA MTO1_C1
Comaerkanas:

Ubicaciones

Ubicacidn A Ubicacidn B

Uibicacion A ]

Operadar

MO de Mmoo Pl P 2 -HL

HNamero de sere ERUEL

Resultados OPM

Fibra LongitudOnds (nm) Medicidn (dBm)

Ll 1550 1541

[1ars 1550 1554

[oac) 1550 1545

0 1550 1532

et 1550 1576

0 1550 1556

ooy 1550 1526

[1i .3 1550 1559
Estadisticas OPM

LongitudOnda (nm) Promedio (dBEm)
1550 1548

Umbrales de axito/fracaso OPM

LongitudOnda {nm) Potencia absoluta (dBm)
Miin. Mo
1550
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Informe de Prueba reflectométrica a una longitud de onda de 1310nm

de la traza de la red.

Informe de iOLM u Correcto
Informacion general

Nomibre de archive: PEMIMSLILA_MTOL_A3_S iolm

fecha de la prucha 2062015 Cherte CHT EP

Hora de la proeba 41107 Emprasa: ASERV 5.4,

Rt trabajo: PEMINSLILA_MTOI_AZ

Comentarios

Ubicaciones

Ublcscion & Ubicacidn B

Operano

Modela de médula PR - T308-PA2-EA,

Murmsero de sene del médule TH137G

Fecha de calibracian 1108/ 204
Identificadores

oL ONT Location
5

Resultados de iQLM

Longitud del trama 23583 hm

tstado die adguisicidn Fralizada

Longitud de onda (nm) Pérdida del tramo (dB) ORL del tramo (dB)

1310 1763 5349
Vista de tramo
| 2.3883 km
o L6 )
Pos. o000 0,0100 14782 22683 £m
118 1 o
—i— 4 .
o o L) ] LB ]
L 00100 14081 08102 km
Grafico OTDR
2o b
d8 :\‘I +H
L — ,-\-.'II
H

Fecha: 24/06/2016
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Informe de iOLM
Tabla de elementos

Tipo M=
Comminctor (&) 1
Santcidedy
Diwanr 1B 2
Scidn
Diafearsr 14 i
Sicciin
Do nor (5} 4
Umibrales de correcto/incorrecto del iOLM

1310 nm

Pesrclada mase. del tramio (8] 25,000
Pesrdicla mir, del trama [dE) 0,000
ORL mas. ol traima () 3200
Perclicla mdse. por conector (d8] 0,500
Refledarcia madw. del conector [dE) 400
Pesrdida mac. por dsesor 104 (dB) 4,000
Pesrdida mac. por dsesor 108 (dB) 10,500
Reflectarscia mde del diveor (di) 40,0

Parametros y configuracion de iOLM
Canfiguracitn de prueha:
fibra de lanzamienta
Fibra de recepoid

PO 2 Spitbers 14, 1sl
0,000 km
0,000 km

00000
30100
30100
LAGEL
LATED
33102
13833

Q Correcto

Pérdida (dB) Refl. (dB) At. (dB/km)
1310 nen 1310 nen 1310 mm
0414 560
5514 £24
0473 03
651
03Es 0423
556
Tamafa nddeo S Sum
BOFR: {1550 rimi: 146H3%
HE‘h’DﬂiSp-H’:i\:n (1550 nmj B1E! o8
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