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Redes de acceso

<>

@ La Red de Acceso abarca los elementos tecnologicos que soportan los

enlaces de telecomunicaciones entre los usuarios finales y el ultimo nodo
de la red.

@ A menudo se denomina bucle de abonado o simplemente la ultima milla.

@ Sus principales componentes son: los medios de comunicacion (par de
cobre, cable coaxial, fibra optica, canal radioeléctrico) y los elementos que
realizan la adecuacion de la sefial a los mismos, llamados pasarelas o
gateways en el lado de usuario o directamente nodos en el lado del
proveedor
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Redes de acceso
—

Son muy variadas pero tienen unas caracteristicas en comun:

@ En muchos casos son tecnologias ad-hoc, desarrolladas por los
proveedores de acceso adaptadas a su medio fisico.

@ Pueden abarcar distancias notables.

@ Son punto a punto (P2P) o eventualmente punto a multipunto (P2MP)
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Redes de acceso

@ El conjunto de tecnologias que permiten el acceso a Internet es
extremadamente variable, aunque se pueden clasificar en 4 grupos
diferenciados por el medio de transmision:

@ Par trenzado
@ Coaxial/Fibra

@ Fibra ADSL SDSL
@ Inalambricas. RDSI HDSL
RTC /
\Trzgzrado ’VDSL
-~ Satglite GpRS/LTE/3G-4G
~ /' o LMDS
Coaxial/Fibra =P Inaldmbricas

N
Ve
CaTV/DOCSYS

\‘v\ MMDS
ifi

Sonet/SDH PON
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Redes de acceso. Par de cobre
—

@ xDSL, aumentar la capacidad de transmision del par de cobre.
@ Numerosas tecnologias Xdsl.

. . Velocidad Velocidad
Simétrico/ Distancia | pegcendente
Tipo de DSL o de la linea (Mbps) Ascendente
Asimeétrico (m)
(Mbps)
IDSL Simétrico =400 0.128 0.128
sSDsL Simétrico 2000 1.544 1.544
HDSL (2 Simétrico 2600 1.544 1.544
pares)
Simétrico (1 par) | 1800 2.312 2.312
SHDSL PRI
= t 2
imétrico ( 1800 4.624 4.624
pares)
ADSL Glite Asimeétrico 2400 1.5 0,512
ADSL Asimétrico 2600 2 0.928
Asimeétrico 300 52 &
Simétrico 300 26 26
WDsL
Asimeétrico 1000 26 3
Simétrico 1000 13 13
VDSL-2 simétrico/asimeétrico hasta 300/100 Mbps
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Redes de acceso. ADSL

@ ADSL: Asimetric Digital Suscriber Line.
@ ATU: ADSL Terminal Unit (ATU-R=ATU Remote). (ATU-C=ATU Central)

Central Local

Matriz de Conrnut acian
Telefanica

Domicilio del Usuario
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Redes de acceso. ADSL. Splitter

<>

@ Splitter: filtro paso bajo + filtro paso alto

@ Modulacion FDM y DMT (Discrete Multitone Modulation).
@ La seleccion de los tonos se hace en la inicializacion.

@ Incompatibilidad con RDSI

) | Filtro paso bajo

“SPLITTER"

Filtro paszo alto

25 Subportadoras en sentido 224 Subportadoras en
ascendente sentido descendente
A

Q“’ﬁﬂ\ﬂl il M

80 129 1091 1095 1099 (KHz)

KHz
|
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Redes de acceso. ADSL. DSLAM

@ DSLAM : DSL Access Multiplexor

@ Tantos modems ATU-C como clientes

@ Concentrador hacia interfaces LAN o WAN.
@ Al conjunto se le llama nodo de acceso (AN)

Central Local

ATU-R < > spliter \ spliter

1
1
lit '
. spliter !
. spliter 4+—P
Demultiplex.
p—— /’

ATU-R < >
|

=
:
3
Z

zZejiaqu|

spliter
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Redes de acceso. ADSL. ATM

@ El transporte entre el usuario y el AN es mayoritariamente ATM.
@ Se aprovecha la posibilidad de gestion de capacidad de ATM
@ Permite servicios de video y VoIP.
@ La tecnologia WAN tras los DSLAM es también mayoritariamente ATM.
@ Existen otras tecnologias de enlace sobre ADSL, como PPPoA.
@ Se definen dos canales, el TC-F (Canal rapido, para trafico sensible al retardo como VoIP) y
el TC-I (Canal de entrelazado)

Access Node (AN)
V-C
VPI/VCI || VPV TGF 1
A\ Translation Mux TCI ATU-C = »
Core And
ATM S EenTe ey .
errace Functions
Core | E1 L 1] p— ATUC «—»
Network ATM &
PHY : .
TGF n
p— ATU-C |«
U
I
[
. T,S R
Broadband Network Termination (B-INT)
TR A
Premise
PDIVIE Distributi
TC-F Access Interface S‘?)R;Ja\?d .
1" ATUR R P Funciion
PHY ‘ or None
TG

Terminal Adapter (TA)
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Redes de acceso. ADSL. ATM
—

@ El uso de ATM presenta varias ventajas:
@ Posibilidad de crear varios circuitos virtuales con diferentes QoS.

@ Permite VoIP, TV, videoconferencias, tiempo real ....
@ Se integra con MPLS
@ El DSLAM pasa a ser un concentrador ATM

il CWP ATM No1 del usuario No1
il CVP ATM No? del usuario No?

Central Local

Contenidos

' Corporacion
<il— CVP ATM No1del usuario No N

CVP ATM No? del usuario No N Interfaz WAH

E3, 5TM1 0 STM4
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Redes de acceso. ADSL. ATM

<>

@ Arquitectura ATM/ADSL
@ E] encapsulado puede ser tipo routing o bridging

ATU-RH DSLAM Proveedor/'Corporacion
- s pr
< - . o
IP, IPX, MPEG2, ... IP, IPX, MPEG2, ...
BO2.3ATM 25 ATM e ATM — ATM
SDH (STMA SDH (STM-1, STM-4
Cat5 ADSL ADSL STMdjo oo
POH (E 3)
P
Cabecera IP | Cabecera Payload
(20 octetos) | AN Atiatns N octetos

RFC 1483 (Routing):

(8520 octetos)

Cabecera IP | Cabecera Payload
oxAA AA 03 00 00 00 08 00 (20 octetos) (BIJ-'E?[II:IPJL%I;DS] SRR
AALS:
"Padding" (0x00 00...) +
Cabecera Ip | Cabecera Payload e
OxAA AR 03 00 02 00 08 00 (20 octetos) UDPTCP N Trailer” AAL5 (5 octetos

minima’

AN

e

A
M x 48 octetos hacia la capa ATM

ATM:

N celdas de 53 octetos (5 de cahecera + 48 de "payload™)
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Redes de acceso. ADSL. ATM

@ Difusion

Red ATM

Conmutador
Cahecera

DSLAM

Red IP

Conmutador Ru-ugrs- de
cahecera multidlilgu sion

Concentrad or
T DSLAM
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Redes de acceso. VDSL

<>

@ VDSL.: Very high speed Digital Subscriber Line

@ Puede ser simétrica o asimétrica.

@ hasta 300 Mbps en canal descendente (VDSL2-Vplus)

@ Utiliza fibra hasta puntos muy cercanos al usuario, FTTB (Fiber To The Building) o
FTTCab (Fiber to the Cabinet)

@ En entorno SOHO, permite video de una calidad superior al de difusion, Internet y
llamadas telefénicas de voz de forma simultanea. Permite videoconferencia de gran
calidad entre varias localidades, o interconexion de VPN.

@ ONT (Terminacién de Red Optica)

@ Compatible con RTB y RDSI

Cliente Residencial o de Hegocios
Armmario o Central Telefdnica

L LT dela
YOLS

Red de ..
banda ancha oNT
YDSL
- (+POTSIASD

LT de la
YOLS

POTS/ROST
de banda ;

estrecha
-t
—
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Redes de acceso. VDSL

@ Compatible con RTB y RDSI

@ Servicios asimétricos y simétricos.

@ Modulaciéon QAM (Modulacién de amplitud en cuadratura). Permite enviar hasta 15 bits
por simbolo (tono) en el caso VDSL2.

PSD
A
RTB
RDSI
VDSL VDSL
Ascendente Descendente
% Z l / >
VDSL? 0.1 0.2 10 2.0 8.0 -
POTS | UPSTREAM | DOWNSTREAM UPSTREAM & DOWNSTREAM

¥ ADSL2+ > | VDsL2

00

N
0.14 MHz 1.1 MHz 2.2 MHz 12 MHz
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Redes de acceso. RTB

@ Uso de modems digital/analégicos en ambos extremos. _
@ Puede haber relacion TCP/IP con la conmutacion de circuitos y red telefonica

conmutada. Protocolos SLIP y PPP. Se pueden utilizar los protocolos TCP/IP para
conectar dos maquinas a través de RTB.

Red del drea local

=2

Protocolo SLIP G
. PPP I
hdciem Madem

a [

HOST de
Internet con una
direccidn [P

L i

i | 3 B =
a . Protocolo TCRAR = . a .
Conexidn Conexidn
permanente directa

I Lineas
telefonicas
I M.jdE/
Conexidn tipo ‘

terminal
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Redes de acceso. RTB

<>

@ Protocolo PPP (Point to Point Protocol). RFC 2153
@ Protocolo de nivel de enlace para enlaces punto a punto.
@ Trabaja sobre los siguientes niveles fisicos:
@ Lineas serie asincronas
@ HSSI (High Speed serial interfaces)
@ RDSI (ISDN)
@ Lineas Serie sincronas
@ Puede trabajar con distintos protocolos de nivel de transporte y red
@ Formato paquete PPP.

FLAG DIF COHT FLAG

E | FE | gy | INFORMACION CRC | 1p
FROTOCZOLD
o021 Datagrama IF
FROTOCOLO
C0z1 LCP

Link Control Protocol (LCP)

\_ Code Identifier | Length Data
e - _
PPP S e -

_— e

Flag | Address | Control | Protocol LCF ‘ FC5 Flag
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Redes de acceso. RTB
—

@ Funcionamiento PPP. o _ o
@ Establecimiento de la comunicacion fisica entre médems y establecimiento del

protocolo de enlace. Cada dispositivo PPP envia paquetes para comprobar y
configurar el enlace. (envio de paquetes de protocolo de enlace, protocolo LCP)

@ Autenticacion usando protocolos PAP (Password Autentication Protocol) o CHAP
(Challenge-Handshake “apreton de manos” Authentication Protocol).

@ Negociar el protocolo de nivel de red. Los dispositivos PPP envian paquetes para
elegir y configurar uno o mas protocolos de red. PPP puede trabajar con IP, IPX

AppleTalk, OSI etc.

NetWO k

D alup ar
CI cuit-Switched J ',

PPP Session Establishment
1 Link Establishment Phase
2 Optional Authentication Phase
a3 Network-Layer Protocol Phase

PAP
2-Way Handshake

| Remote Router | “santacruz, boardwalk” Central-Site Router I
‘ (SantaCruz) (HQ)
ek 2 S
G - f&rn
lr 3 Accept/Reject |

Hostname: santacruz usermame: santacruz
2 walk
Passwaord: boardwalk | password: board |

CHAP
3-Way Handshake

Challenge _ ) i
|
Remote Router \ - { Cenlraligge) Router

(santaCruz) E= Response h 4;;—;_“?‘“

| 2 i3 BELBTR 1 i3

& o
| ject

AcoeptHS: ‘ username: santacruz

Lpa ssword: boardwalk

Hostname: santacruz

Password: boardwalk

il
-
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@ RDSI (Red Digital de Servicios Integrados). “Conmutacion de canales”. ISDN
@ Disefiada para reemplazar los sistemas de telecomunicacion publicos.
@ Orientada a la conmutacion de circuitos.
@ Amplia variedad de servicios
@ Totalmente digital
@ Aprovechan la infraestructura de par trenzado
@ Division del ancho de banda en canales, “multiplexacién por division en el tiempo”.
@ B: digital de 64 kbps para voz o datos
@ D: digital de 16 kbps para sefalizacion.
@Combinacion de canales:
@ 2B+D basico
@ 30B+D primario Europa (2Mbps)
@ 23B+D primario EEUU (1'472 Mbps) Suele llamarse T1.

f D (64 kbps)
Velocidad primaria
Velocidad bésica D (16 kbps) B1aB23
BiaB? 0 B30
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Redes de acceso. RDSI

@ En el paso desde el servicio telefénico convencional al RDSI, se aprovecha el bucle de
abonado, pero instalando un dispositivo terminal de red, NT1, en el local del cliente
conectado. Del otro extremo, en la oficina de la portadora se conecta a una central RDSI.
@ Se definen varios puntos de referencia

@ U: conexion entre central RDSI en la oficina de la portadora y el NT1.

@ T. conexion que proporciona el NT1

@ S: conexion entre la centralita RDSI del usuario y los terminales

@ R: conexion con un terminal no RDSI a traves de un adaptador.

Oficina de la portadora -——i

| |
i i
1l H N I
o | |
i | Condu :
' ' de bits !
i | digital 1
i i :
e T Alared |
i
: . Central :;e,;na :.
: H 1SDN portadora |
Teléfono Terminal Alarma . 5 |
i |
! H

ISDN ISDN ISDN

(U R SN ISR S $ 8 S

Equipo del cliente Equipo del proveedor

Oficina de la portadora ———I

Equina del cliente



Redes Tema 4 — Redes de Acceso

Universidad de Vigo
— Campus Ourense

Redes de acceso. CaTV

<>

@ Utiliza la infraestructura de la television por cable para la transmision de datos, en lugar
de la infraestructura de par de cobre.

@ Se basan en infraestructuras HFC (Hibrid Fiber Coaxial). Tecnologias de capa de
enlace 802.14.

@ FTTH (Fiber to the home). Fibra hasta el usuario. Es la de mayor ancho de banda pero la més cara. Topologia tipo estrella
llegando una fibra a cada usuario.

@ FTTC (Fiber To The Curb). Fibra hasta el barrio o edificio y coaxial hasta el usuario. Es mas barato que la FTTH.

@ FTTN (Fiber To The Node). Es el mas puro HFC. Cada 300 o 500 usuarios se unen con un cable coaxial en forma de bus. Los
coaxiales se concentran en los nodos que se unen mediante fibra éptica. El mas barato y mas utilizado.

@ Permite la recepcion de TV, telefonia y acceso a Internet.
@ Subida aprox. 5Mbps.

@ Bajada aprox. 50Mbps.

@ Distancias superiores a 100Km.
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Redes de acceso. CaTV
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@ FTTN.

@ Elementos de red: dispositivos especificos para cada servicio que el operador
conecta tanto en los puntos de origen de servicio como en los puntos de acceso al
servicio.

@ Infraestructura HFC: incluye la fibra éptica y el cable coaxial, los transmisores
opticos, los nodos opticos, los amplificadores de radiofrecuencia, taps y elementos
pasivos. | | . .

@ Terminal de usuario: set-top-box, cablemodems y unidades para integrar el servicio
telefonico.

Fiber Optic Transport

| 2.4 Ghps
|

—fap] WESITET
P N -
r 27 Mbps !

downstream

SOMET, ATM or
WDM at

Regional Cable T
Headend {0C-12)

Public
Switched
Telephone
Metwork

Busingss

Copyright * 19%9 Kinetic Strategies, Inc.
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Redes de acceso. CaTV

< >
@FTTN.
Cable de fibra Optica desde la compafia de cable hasta las diferentes vecindades o areas.
La fibra es convertida en cable coaxial al momento de realizar la distribucion a los hogares.
Entre 500 y 5000 oficinas SOHO.
Canal de bajada, en un canal de 8 Mhz del cable (igual que la TV). En EEUU 6Mhz
Canal de subida de 2 Mhz.
Cable modem (CM)
Cable modem Termination system (CMTS)
Cable Headend. Lugar donde se ubica el CMTS.
Especificacion DocSis: Data Over Cable Interfaz Specification
En despliegue la especificacion 3.0.
Permite:
@ |pv6
@ Bonding. Velocidades superiores a 100Mbps.
@ Mas seguridad.

cable headend u m
SOHO

Red de distribucién
de cable (Coax)
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Redes de acceso. CaTV

@ FTTN. : :

Set-Top Box Home Environment

Cable
Modem

Coax Coax
' 10 Mbps Ethernet &
Splitter 4 R s

cable headend ﬂ CM Lm'

Red de distribucion
de cable (Coax)
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Redes de acceso. Fibra optica

Optical fibres Metallic cables

@ Se conoce como “acceso por fibra optica” a todas las
tecnologias de capa de enlace que usan las particularidades
de la fibra optica como medio de transmision.

JETTN

@ Velocidades de varios centenares de Mbps. El limite esta
actualmente en las interfaces.

@ Amplias distancias, pocos elementos electronicos
(GPON), costes en descenso.

IFTTC

@ Terminologia FTTx (Fiber To The ....)

@ FTTH (home). La fibra llega hasta la pasarela
terminal (en el domicilio/oficina. En general MMF.

@ FTTB (buiding). La fibra llega hasta un punto
cercano al edificio. Desde alli, el medio suele ser
par de cobre hasta el usuario, con tecnologia de
acceso VDSL. En general SMF,

IFTTB

@ FTTN (neighborhood). La fibra llega hasta un
nodo del vecindario. EI método final de llegar al
domicilio suele ser VDSL. En general SMF.

JFTTH

By Riick - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php
?curid=1919753
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Redes de acceso. Fibra optica

@ SONET/SDH es el esquema de codificacién de luz estandarizado para fibra optica

@ Dos grupos tecnologicos ASON (Active Optical Network) que tiene elementos activos
(electronicos) intermedios y PON (Pasive Optical Network). Mas extendido el PON,
particularmente el GPON (Gigabit PON).

@ Términos GPON: OLT (Optical Line Terminal) en las dependencias del operador. ONT (Optical
Networking Terminal) en las dependencias del FTTH. MDU (Multi-Dwelling Units) en las
dependencias del FTTB/N.

Fiber-To-The-Home

e RF Overlay 1550 nm # /
k-
HH &/

Optical Distribution Network
Video Headend

out | — :\;
td et £ ° Ny

VolP softswitch Gigk Fiber-To-The-Building
9 1490 nm
—
Optical Line Terminal 1310 nm
) =9
- IP Router

e Fiber-To-The-Business
Gigk
HH u

IPTV middieware Fiber-To-The-CurbiNode
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Redes de acceso. LMDS/MMDS

<>

@ LMDS: Local Multipoint Distribution Service. Sistema de Distribucion Local Multipunto.
Adecuado para la transmision bidireccional de datos.

@ MMDS: Multichannel Multipoint Distribution Service. Servicio de distribucion multicanal
multipunto. Adecuado para difusion de television. Se utiliza como acceso inalambrico a
redes CaTV junto con tecnologia DOCSIS.

@ Tecnologia celular de acceso a nucleos poblacionales, poligonos industriales u
organizaciones.

@ Tecnologia de conexion via radio inalambrica en la banda de microondas licenciadas,
en torno a los 28GHz (LMDS) o en bandas de 3 a 3.5GHz (MMDS) que permite el
despliegue de servicios fijos de voz, acceso a Internet, comunicaciones de datos en
redes privadas, y video bajo demanda.

@ Distancia de enlace: desde los 100 m hasta 35 km .

@ Velocidades superiores a 8Mbps simétricos.

@ LMDS puede trabajar en entornos ATM, TCP/IP y MPEG-2 .
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Redes de acceso. LMDS/MMDS

<«

EMPLAZAMIENT OS DE
USUARIO

&

SME Client_1

ESTACION BASE L = £ SIS
LMDS Base Station j e
Tawer Q*imm Client_2 =~
T ﬁ {downgtream links)
j DI { SOHO Client_,.N

SOHD Cliert_1

CONCENTRADOR
i

Concentrador

- - Unidad de radio I -
Unidad dered .. del usuario l

Unidades de radio de la
estacion base

i

e R e Ga md mom memlom e mm omwe b owmew me wew i m mm e e e

Bastidor radio
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Redes de acceso. WiMax
—

@ WiMax: Worldwide Interoperability for Microwave Access (Interoperabilidad Mundial
para Acceso por Microondas).

@ Norma IEEE 802.16 MAN.
@ 802.16d: terminales fijos.
@ 802.16e: terminales moviles.
@ Radio de cobertura cerca de 50Kms
@ Velocidades hasta 124Mbps.
@ Anchos de canal entre 1,5y 20 Mhz
@ Modulacion OFDM (Orthogonal Frequency Division), con 2048 sefales portadoras.

@ Banda de frecuencias de hasta 11 GHz para conexiones con y sin linea de vision, y
entre 10 GHz y 66 GHz para conexiones con linea de vision.

@ Topologia punto-multipunto y de malla.
@ Bandas licenciadas y de uso libre, dependiendo de la legislacion de cada pais.
@ Aplicaciones para la transmision de voz, video y datos.

@ Implementacion de caracteristicas Q0S (quality of service).
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Redes de acceso. WiMax
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Redes de acceso. Redes celulares 3G/4G

<>

@ Redes celulares:
@ Division por areas
@ Reutilizacion de frecuencias
@ Multiplexacion por TDMA, FDMA, CDMA y OFDMA.
@ Concepto de Handover: sistema para transferir el servicio de una estacion (BTS,
NodeB, EnodeB) a otra.

@ 3G:
@ Conglomerado de tecnologias, también llamadas Pre-4G. Destacan UMTS (HSPA) y
3GPP2.
@ Velocidad minima 200kbps, aunque UMTS (HSPA+) puede llegar a 28Mbps de
bajada y 22Mbps de subida.
@ Conmutacion hibrida

@ Conmutacion de circuitos para voz Protocol stack in UMTS terminal
@ Conmutacion de paquetes para datos

NonTmnsparentData Sevre
TEnEpamnt Dats s

MM MM ? PODCP RLP
RRC

RLCO
I RLC-C

MAC

W CDMA Phy
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Redes de acceso. Redes celulares 3G/4G
—

@ 4G:

@ Nuevo conglomerado de tecnologias, también llamadas LTE. Destacan LTE-
Advanced y 802.16m (WiMAX).

@ Velocidad inicial requerida:
@ 1 Gbps bajada, 500 Mbps subida, para estacionario
@ 100 Mbps bajada, 50 Mbps subida, para movil.

@ Conmutacion de paquetes para voz y datos.

@ Soporte IPv6. No obstante uso masivo de NAT.

@ 5G: en experimentacion ... pruebas .....
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