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DOCSIS 3.0: soluciones
tecnologicas para la velocidad

ultrarrapida

Las tecnologias dominantes de acceso a Internet de banda ancha actualmente (xDSL y Cable) y su cre-
ciente desarrollo, demandan una via evolutiva garantizada tanto en términos de capacidad como de ser-

VICIOS.

Las tecnologias de acceso
mediante fibra hasta el hogar
(FTTH) suponen una alternativa
costosa y cuestionada frente al cre-
cimiento de tecnologias de acceso
inaldmbrico y por ello la alternati-
va a ampliar la red de servicios
sobre la red de Cable ya existente
se posiciona como una decision
6ptima en términos tecnoldgicos y
estratégicos. En la Figura 1 se
muestra el modelo de despliegue
de servicios actual sobre red de
Cable.
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En ONO, conscientes de la
necesidad de satisfacer la crecien-
te demanda de velocidades ultra-
rrapidas, se decidié buscar alterna-
tivas para mejorar la capacidad de
velocidad a través de soluciones
tecnoldgicas.

La cooperacion de los operado-
res del sector ha sido decisiva para
impulsar el desarrollo de la tecno-
logia DOCSIS 3.0, La experiencia
en EuroCable Labs ha permitido
un despliegue coordinado vy pro-

Figura 1: Arquitectura General de red HFC.
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gresivo del sector del Cable (UPC,
Kabel Deutschland, Ziggo, Virgin
Media).

Considerando la red ya disponi-
ble, implementar el DOCSIS 3.0
sobre nuestras redes supone una
ventaja tecnolégica para al dispo-
ner de estas nuevas velocidades en
muy corto espacio de tiempo sin
tener que desplegar un nuevo
medio de acceso. La fuerte inver-
sién inicial que realiz6 ONO en
construir su red, 9.000 millones de
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euros, nos permite ahora imple-
mentar esta nueva tecnologia para
los 7 millones de hogares que con-
forman la red de ONO

b Algunas
consideraciones
teoricas sobre el
EuroDOCSIS 3.0:

- La capacidad de un canal.

La velocidad maxima de nave-
gacion queda limitada por el teo-
rema de Shannon (1), éste determi-
na la capacidad de un canal, en
funcion de la relacion senal/ruido
del mismo.

€ = Blog, 1+ %) (1)

Esta expresion representa en la
Figura 2 el limite de codificacién
(bit / herz) en funcién del cociente
de potencia media de la senal uti-
lizada y el ruido presente en el
canal.

Se denomina ‘region practica-
ble” a la zona inferior a la funcién
que representa la tasa de codifica-
cién maxima alcanzable, sin pre-
cisar el sistema de codificacion.
Siempre que se trabaje por debajo
de la curva de la grafica 1 sera
posible decodificar la sefial trans-
mitida reduciendo la probabilidad
de error tanto como se desee,
mientras que por encima de la gra-
fica no se podra garantizar la tasa
de error en la decodificacion.

En términos de eficiencia de uti-
lizacién del canal, en la Figura 3
se verifica que distintas modula-
ciones se sitGan en puntos de
mayor o menor eficiencia segin la
region de trabajo.

Como se aprecia, segin se
incrementa la tasa de bits/Hz la
modulacién que permite alcanzar
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Figura 2: Teorema Shannon

mayores tasas de transferencia es
la QAM (simbolo triangular),
mientras que para la misma tasa,
se requiere mayor potencia de
transmision para modulaciones
MPSK.

- Modulacién QAM, espectro y
ancho de banda:

Una Red HFC estd especialmen-
te ideada para la transmision de
sefiales analdgicas, bien de sefa-
les analégicas Moduladas en
amplitud (AM — Amplitude Modu-
lation) o bien sefales digitales
moduladas mediante esquemas en
Cuadratura (QAM - Quadrature
Amplitude Modulation) en las que
un determinado ndmero de bits
(simbolo) se transmite asignandole
una amplitud y una fase mediante
una constelacion y que sera reco-
nocido en el receptor y transfor-
mada correctamente en los bits
originales si el canal no degrada
significativamente dicha senal.
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Figura-3: Eficiencia y Modulacion.
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Cuantos mas bits por simbolo se
transmitan mayor eficiencia tendrd
el canal, aunque, por contraparti-
da, mas sensible sera al ruido tér-
mico y otras degradaciones del
canal.

En Europa el espectro de una
red HFC moderna para el sentido
Downstream generalmente esta
comprendido entre 85-870 MHz
mientras que el de retorno esta
comprendido entre 5-65 MHz; en
paises como EEUU o Japén estas
frecuencias varian ligeramente. El
espectro Downstream general-
mente no sufre excesivamente de
ruido térmico y, salvo en frecuen-
cias muy concretas, tampoco sufre
interferencias de otras sefales; por
ello en el canal descendente se
pueden emplear sefnales de hasta
256QAM (8 bits por simbolo) sin
mayor problema para la prestacién
de servicios mediante el estandar
DOCSIS. Cada portadora emplea
un ancho espectral de 8MHz en el
Estandar Europeo.

En el canal de retorno, por el
contrario, tanto las interferencias
como el ruido térmico son muy
acusadas y el orden de modula-
cién serd sensiblemente inferior al
de Downstream, esto es 16 QAM,
32 QAM o, cémo maximo,
64 QAM. Las portadoras Upstream
pueden ser de 3.2 MHz 0 6.4 MHz
de ancho espectral dependiendo
de cémo de despejado de ruido se
encuentre el canal.

En sentido descendente por
cada portadora 256 QAM y 8 MHz
de ancho espectral que se afade al
BG se aporta un ancho de banda
de unos 50Mbps, lo que permite
alcanzar un canal légico de varios
cientos de Mbps pudiendo asi
ofrecer al cliente anchos de banda
inalcanzables con otras tecnolo-
gias.
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En sentido ascendente cada por-
tadora 16 QAM aporta 10 Mbps 6
20 Mbps dependiendo de si el
ancho espectral es de 3.2 MHz o
de 6.4 MHz, respectivamente;
para seiales 64 QAM estos anchos
de banda son de 15 Mbps vy
30Mbps, dependiendo del ancho
espectral 3.2 0 6.4 MHz, respecti-
vamente.

Asi para un terminal de abona-
do de dltima generacién (8 porta-
doras) puede alcanzar un ancho de
banda de hasta 400 Mbps en sen-
tido descendente y de hasta
120 Mbps en sentido Upstream.

Encontrar la solucién adecuada
a la topologia de la red HFC de
ONO, requeria analizar diversas

siones de ingenieria, versiones ni-
cas fabricadas ex profeso tanto
HW como SW para cumplir con el
objetivo de las pruebas y de éstas
obtener la informacién necesaria
para que el fabricante pueda
orientar y priorizar el desarrollo
final.

La caracteristica mas importan-
te de la evolucién hacia la tecno-
logia euroDocsis es su gran capa-
cidad, basada en dos puntos
bdsicos. En primer lugar el incre-
mento del ancho de banda del
canal, pasando de los 6 MHz del
estandar americano (NTSC) a los
8 MHz segln la version europea
(PAL). Y por otra parte por la
capacidad de agregar multiples
canales (bonding) para multipli-

“Con las velocidades ultrarrapidas se da
respuesta a la demanda de los internautas que
necesitan gran ancho de banda para mantener
la simultaneidad en varios dispositivos dentro

del hogar”

soluciones y por ello se decidié
experimentar estos entornos en
laboratorio y someterlos a un com-
pleto conjunto de pruebas que
permitieran evaluar sus caracteris-
ticas tanto desde el punto de vista
de rendimiento, como de integra-
cién. Y finalmente se tomé la deci-
sién en funcion de los costes de
integracion, despliegue, manteni-
miento, crecimiento de la red y
reutilizacion de la planta existente,
resultado elegido solucion Integra-
da Motorota y la solucién Modular
Cisco.

Durante las pruebas se evalua-
ron versiones muy recientes, a
nivel de desarrollo, de cada tecno-
logia. No es extrano evaluar ver-

car tanto la capacidad descen-
dente (downstream) como ascen-
dente (upstream).

Tras validar las soluciones for-
males de cada fabricante surgie-
ron dos cuestiones especialmente
sensibles e importantes: la depen-
dencia de la velocidad maxima
alcanzable en funcién de la confi-
guracion del PC del usuario y la
latencia del sitio de descarga y en
segundo lugar el disefio de las
reglas de ingenieria que debian
tenerse en cuenta a la hora de pla-
nificar el ndmero de usuarios
maximo por cabecera.

La cuestion sobre las reglas de
ingenieria y dimensionamiento
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Figura 4: Esquema de funcionamiento del Standard DOCSIS 3.0 frente a estandares previos. Se muestra el concepto de

de las cabeceras se enfrenté a la
dificultad de no disponer de un
entorno de 200 a 500 usuarios
reales, cuando en ese momento
solo se disponia de algunas uni-
dades muy recientes de cable-
modems con versién de ingenie-
ria. En esta situacion se decidio
abordar el estudio de reglas de
ingenieria utilizando herramien-
tas de simulacién. Para abordar el
modelo de simulacién se opté
por implementar un modelo de
cabecera simulado segin el
método de Monte-Carlo generan-
do trafico mediante distribucio-
nes controladas de distintos perfi-
les de usuarios, trafico y clases de
servicio.

El' desarrollo sobre eDOCSIS
3.0 ha supuesto que en 2010 dis-
pongamos de una realidad accesi-
ble a nivel nacional para todos los
de clientes de ONO. Las nuevas

Bonding Group en Downstream y Upstream.

velocidades comienzan a comer-
cializarse y el desarrollo de nue-
vos servicios estan ya impulsdn-
dose, convertidos en medios de
mas calidad, velocidad y simulta-
neidad. Los clientes de nuestros
servicios de banda ancha ya estan
desarrollando el habito de disfru-
tar de una banda ancha sin limites
hacia nuevas formas de entender
Internet y las comunicaciones.

Con la tecnologia Docsis 3.0
sobre fibra éptica no existen limita-
ciones para el usuario. Se puede,
por ejemplo, jugar a la videocon-
sola online en una habitacion, estar
haciendo ‘streaming’ de una peli-
cula en alta definicién en el televi-
sor del salén, tener varios PCs
intercambiando archivos y realizar
sesiones de chat con videollamada,
entre otras actividades, que estd
cambiando de manera radical la
experiencia de navegacion.

Con las velocidades ultrarrapi-
das se da respuesta a la demanda
de los internautas que necesitan
gran ancho de banda para mante-
ner la simultaneidad en varios dis-
positivos dentro del hogar. Su red
de fibra éptica mantiene la maxi-
ma calidad en todos los servicios
que se dan al tiempo: voz, televi-
sion digital, video bajo demanda e
Internet de alta velocidad y se
sientan las bases para las futuras
aplicaciones que el usuario nece-

site. ®
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