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Resumen: En e presente articulo se analiza € la técnica de modulacion/transmision
presente en xDSL y WiFi, ademas del papel que cumple el dispositivo ONU en una red
FTTC, asi como la meor tecnologia para integrar redes LAN de tipo Ethernet.
Posteriormente se analiza los dispositivos y componentes que son necesarios en una red
NGN para poder operar un sistema telefonico convencional. Finalmente se andliza €
papel que desempefia el IMS dentro de la arquitectura NGN.
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1. INTRODUCCION

Actualmente se puede considerar que Internet ha
creado un nuevo subsector dentro de las
telecomunicaciones y de la informética. Lo que se
denomina Tecnologias de la Informacion,
cambiando la mayoria de los paradigmas del
mercado hasta ahora existentes. Como todo
mercado, existen distintos actores, que unidos
adecuadamente, generan los servicios para €
cliente quien se sita a fina de la cadena,
demandando productos de alto valor afiadido.
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Tradicionalmente e acceso a cliente se ha
realizado a través de la linea telefonica de cobre,
gue los distintos monopolios en cada pais han ido
extendiendo. Sin embargo, la liberacion de
mercados y la implantacién de nuevos servicios
gque requieren mayor ancho de banda, ha
propiciado el despliegue de otras tecnologias para
estas redes. (Olifer, 2009)
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2.MODULACION EN XDSL Y WIFI

OFDM es una tecnologia de modulacion digital,
una forma especia de modulacion multi-carrier
considerada la piedra angular de las nuevas
generaciones de productos y servicios de radio
frecuencia de alta velocidad para uso tanto personal
como corporativo, siendo adicionalmente hoy en
dia la base de los sistemas moviles de cuarta
generacion (4G). La técnica de espectro disperso
de OFDM distribuye los datos en un gran nimero
de carriers que estdn espaciados entre si en
distintas frecuencias precisas. Ese espaciado evita
gue los demoduladores vean frecuencias distintas a
las suyas propias. (Rueda, 2002).

Fig. 1. OFDM

La técnica de modulacién OFDM, surge como
alternativa para su uso en la red de acceso del tipo
XDSL tanto de naturaleza aambrica como
inaldmbrica, para poder cumplir con los nuevos
requerimientos de ancho de banda, fiabilidad y
seguridad exigidos por la préxima generacion de
productos y servicios principamente en la
radiofrecuencia de alta velocidad, tanto como para
el uso personal como corporativo. Este tipo de
modulacién por poseer una alta eficiencia espectral
y menor distorsion por multitrayectoria la hace
ideal para su uso en una interfaz aérea
Actualmente es utilizada en las redes inalambricas
802.11a, 802.11g, en comunicaciones de alta
velocidad por viatelefénica ADSL y en difusion de
TV digital terrestre en Europa, Japény Australia.

2.1 DMT (Discrete Multitone Transmission)

Para el caso de xDSL se debe considerar lavariante
de OFDM denominada DMT, conocida como
Modulacién Multitono. En esta se adapta el tamafio
de la constelacion de QAM utilizada en cada
subcanal dependiendo de las caracteristicas que
presentan, como por ejemplo, € nivel de ruido.
Para implementarlo, se utilizan algoritmos de
Water Filling. OFDM se usa en ADSL segun el
esténdar ITU G.992. (G.992, 2002)

En ADSL, se emplea 1.104 MHz para ADSL
comun o un ancho de banda de 2.208 para alcanzar
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las mayores tasas de transmision. Este ancho de
banda se subdivide en un nimero de subcanales
parael uplink y el downlink.
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Fig. 2. OFDM en ADSL (Montafiana, 2002)

3. REDESFTTC

En las redes FTTC (Fibra hasta la acera), la
compaiia telefonica tiende fibra dptica de la
oficina centrd a cada barrio residenciad,
terminando en un dispositivo denominado ONU
(Unidad de Red Optica).

A diferencia de las redes HFC en FFTC e caudal
es dedicado a cada vivienda, como ocurre con
ADSL y VDSL. El DAVIC (Digita Audio Visual
Council) propone cuatro tipos de redes FTTC en
funcion de los circuitos locales, estas redes son
denominadas perfiles A, B, C y D, los cuales se
detallan en la tabla a continuacién.( Espafia,2003)

Tabla 1: PerfilesFTTC

Perfil Caudal Caudal Cable
DAVIC| Descendente | Ascendente | metdlico
A 51,84 Mb/s 19,44 Mb/s | Coaxid
B 51.84Mbis | 1.62Mbrs | S0 ©
telefonico
c 2592 Mbls | 1,62Mbjs | COd ©
telefonico
D 1296 Mbis | 1,62Mbys | £0a ©
telefénico

Es importante ademéas mencionar que la mayoria de
las redes se disefian como FTTC, en la cual se
puede llegar a soportar de 125 a 500 usuarios por
cada nodo.
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3.1 Red dedistribuciébnen FTTC

El segmento de distribucion de una red FTTC, se
representa esquematicamente en lafig. 3.

Fed do disbibucion

[
< Ll 1

Red de alimenlacién

v

Fig. 3. Red FTTC. (Espafia,2003)

Terminacion de linea oOptica (OLT).- Este
elemento constituye el punto de interfaz entre
lared de alimentacion y lared de distribucion.
Cuando no se implementa la red de
alimentacidn, la OLT se localiza en la oficina
central. (Rodriguez, 2002)

Unidad de red éptica (ONU).- Este elemento
convierte las sefidles dpticas transmitidas a
través de fibra dptica a sefial es el éctricas. Estas
sefiales eléctricas son enviadas posteriormente
a suscriptores individuales. En una ONU
pueden terminar hasta 16 circuitos locales de
cobre. Estos circuitos son o bastante cortos
para operar un T1 o T2 de diplex total en
élos. (Tanembaum, 2003)

Optical Network Unit (ONU)

Frant Panel

PCN
Contraller
e

PoE PSE

C ralar
Fig. 4. Estructura de la Unidad de red 6ptica ONU
(Slicon Labs, 2009)
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je|  LAN Inferfoces.

4. TECNOLOGIA PARA INTEGRAR REDES
LAN DE TIPO ETHERNET

Para |a interconexion dentro de una LAN es mejor
ocupar EFM, sin embargo para integrar redes LAN
de tipo Ethernet es preferible utilizar GPON, ya
que GPON soporta, de forma directa, tanto
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servicios sincronos (voz y video, por eemplo,
mediante TDM) como asincronos (datos, por
gemplo, via ATM), es decir considera
configuraciones tanto asimétricas como simétricas,
y los usuarios de telecomunicaciones demandan
cada vez servicios innovadores (HDTV, video bajo
demanda, videoconferencia, etc.), y que sean
ofrecidos sobre la misma infraestructura a unos
precios cada vez mas competitivos, y lafibra Optica
es el medio de transmision més avanzado y €l
Unico capaz de soportar los servicios de nueva
generacion, como television de alta definicién. Las
principales ventajas de tener un bucle de abonado
de fibra 6ptica son muchas. mayores anchos de
banda, mayores distancias desde la central hasta el
abonado, mayor resistencia a la interferencia
electromagnética, mayor seguridad, menor
degradacion de las sefiales, etc.

La red de acceso es la parte de la red del operador
mas cercana a usuario final, por lo que se
caracteriza por la abundancia de protocolos y
servicios. EI método de encapsulacion que emplea
GPON es GEM (GPON Encapsulation Method)
gque permite soportar cualquier tipo de servicio
(Ethernet, TDM, ATM, etc.) en un protocolo de
transporte sincrono basado en tramas periddicas de
125 ms. GEM se basa en € estandar GFP (Generic
Framing Procedure) del ITU-T G.7041, con
modificaciones menores para optimizarla para las
tecnologias PON. GPON de este modo, no solo
ofrece mayor ancho de banda que sus tecnologias
predecesoras, es ademéds mucho mas eficiente y
permite a los operadores continuar ofreciendo sus
servicios tradicionales (voz basada en TDM, lineas
alquiladas, etc.) sin tener que cambiar los equipos
instalados en las dependencias de sus clientes.

— -
CAPACIDAD (Upsstream/Downstream)
MODO ASIMETRICO I MODO SIMETRICO

155 Mbps / 1.2 Gbps
622 Mbps / 1.2 Gbps
155 Mbps / 2.4Gbps
622 Mbps /2.4 Gbps
1.2 Gbps /2.4 Gbps

Fig. 5. Capacidades de redes GPON (UIT-
T/G.984.1, 2010)

1.2 Gbps/ 1.2 Gbps
2.4 Gbps/ 2.4 Gbps

GPON

4.1 Caracteristica atr activa de GPON

El aspecto que hace atractivo a esta tecnologia con
relaciones a las anteriores arquitecturas de redes, es
lo referente a los servicios que ofrece, ya que
GPON soporta de forma directa tanto servicios
sincronos (voz y video, por eemplo, mediante
TDM) como asincronos (datos, por ejemplo, via
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ATM), las anteriores arquitecturas Unicamente
admite e modo de transporte Ethernet, vy
consecuentemente cualquier servicio soportado por
dicho protocolo (con las ventajas y limitaciones del
mismao).

5. DISPOSITIVOS NGN (M er cado, 2008)

5.1 Dispositivo de una red NGN que cumple las
funciones equivalentes a las de una central
telefénica

El dispositivo de una red de NGN que cumple las
funciones equivalentes a las de una centra
telefonica es el SOFTSWITCH, y es un dispositivo
gque provee control de llamadas y servicios
inteligentes para redes de conmutacién de
paquetes. Un Softswitch sirve como plataforma de
integracion para aplicaciones e intercambio de
servicios. Son capaces de transportar trafico de
voz, datos y video de una manera mas eficiente.

La interconexion de las redes de circuitos y las
redes basadas en paquetes esta provocando la
evolucion de los centros de conmutacién actuales
mediante la tecnologia de softswitch, la cual se
basa en una combinacion de software y hardware
gue se encarga de enlazar |as redes de paquetes (1P)
y las redes tradicionales, las cuales desempefian
funciones de control de llamadas tales como
conversion de protocol os, autorizacion,
contabilidad y administracion de operaciones.

Esto significa que los softswitch buscan imitar las
funciones de una red de conmutacion de circuitos
para conectar abonados, interconectar multiples
centrales telefonicas y ofrecer servicios de larga
distancia, de la misma manera como lo hacen las
centrales telefénicas actuales.

Una caracteristica clave del Softswitch, es su
capacidad de proveer a través de la red IP un
sistema telefénico tradicional, confiable y de alta
calidad en todo momento, y su funcion mas
importante es la de crear la interfaz para la actual
red telefonica, PSTN, a través de Puertas de
Sefializacion (Signalling Gateways - GC) y Puertas
Multimedia (MGW).
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Fig. 7. Modelo de Red NGN

5.2 Solucién para ambientes empresariales

Para las empresas seria sencillo adaptarse a
cambio mediante una IP PBX, que es una central
de conmutacion (PBX) compatible con el protocolo
IP para conectar teléfonos mediante €l uso de una
LAN Ethernet o de conmutacion de paquetes y que
envia sus conversaciones de voz en paguetes IP.
UnalP PBX hibrida es compatible con el protocolo
IP para enviar conversaciones de voz en paquetes,
pero también conecta teléfonos anadgicos y
digitales de conmutacion de circuitos por
multiplexion por divisién de tiempos (TDM). Una
IP PBX es un equipamiento de conmutacion de
teléfono que reside en una empresa privada en
lugar de una empresa telefonica.

Las IP PBX son frecuentemente mas faciles de
administrar que las PBX heredadas, ya que los
administradores pueden configurar facilmente sus
servicios de IP PBX mediante un explorador de
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Internet u otra utilidad basada en IP. Ademas, no es
necesario instalar cables, cableados, ni paneles de
conexion adicionales Con una IP PBX, trasladar un
teléfono basado en IP es tan facil como
desenchufarlo y volverlo a enchufar en otro lugar,
en lugar de los costosos servicios necesarios para
trasladar un teléfono de un proveedor de PBX
heredada. Asimismo, las empresas propietarias de
una IP PBX no tienen los costos adicionales de
infraestructura necesarios para mantener vy
administrar dos redes separadas de conmutacion de
circuitos y de conmutacién de paquetes.

6. RED NGN Y SU INTERCONEXION CON
LA RED TELEFONICA CONVENCIONAL

6.1 Capa de Gestion

A nivel de capas, la capa de gestion de una red
NGN es quiza la capa mas importante para que una
red NGN pueda conectarse hacia la red telefonica
convencional . Esta capa esta conformada por:

Servidor de llamadas: que gerce e control
de la sesion a través de sefializacién hacia
terminales y gateways, y sirve de interfaz con
la red de sefidizacion SS7 de las redes
tradicional es de conmutacién de circuitos.

Servidor de servicios centralizado: ofrece
funciones como aprovisionamiento  del
servicio, administracién de subscriptores y
generacion del registro de llamadas. Posee un
API para facilitar el desarrollo de servicios de
aplicacion.

Sistema de facturacion y administraciéon de
la red: Esta capa, es esencial para minimizar
los costos de explotar una NGN, proporciona
las funciones de direccién empresarial, de los
servicios y de la red. Permite la provision,
supervision, recuperacion y andlisis del
desempefio de extremo a extremo necesarios
paradirigir lared.

SERVIDORES
DE APLICACIONES £

TARIFICACION

NMS 1
API

SERVIDOR
DE LLAMADA

Fig. 8. Capa de Gestién de una red NGN
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6.2 Arquitectura genérica de NGN y su conexion
alaPSTN

Es importante tener en cuenta que en la
arquitectura genérica de las redes NGN, se utiliza
transporte basado en paquetes para voz y datos y
descompone los blogues de los conmutadores
actuales en niveles individuales de red, que
interaccionan mediante interfaces estandares
abiertos. La inteligencia basica del proceso de
Ilamada en los conmutadores de la red telefonica
publica conmutada esté esencia mente separada del
hardware de conmutacién. Esta inteligencia reside
en un dispositivo, llamado “softswitch” (también
conocido como controlador de pasarela de medios
0 agente de llamada), que actia como elemento de
control en la nueva arquitectura. Las interfaces
abiertas y los nuevos servidores de aplicaciones,
facilitan una provision rapida de los servicios y
aseguran que se acorte la presentacion a mercado.
En € nivel de medios, se introducen gateways que
adaptan la voz, u otros medios, a la red de
transporte de paguetes. Los media gateways se
utilizan como interfaces, ya sea con los
dispositivos de usuario final, con redes de acceso, o
con laPSTN.

Los dispositivos méas importantes dentro de la
arquitectura genérica de NGN parala conexion ala
red telefonica convencional son el Media Gateway
y el Gateway Controller, mismos que se describen
a continuacion:

6.2.1 Media Gateway (Pasarela de medios)

El media gateway proporciona el transporte de voz,
datos, fax y video entrelaRed IPy lared PSTN. El
componente mas béasico que posee e media
gateway es el DSP (digital signal processor) que se
encarga de las funciones de conversion de
analégico a digital, los cédigos de compresion de
audio y video, cancelacion del eco, deteccion del
silencio, la sefid de salida de DTMF, y su funcién
mas importante es transformar la voz en paquetes
para poder ser comprendidos por lared IP.

Las principaes funciones y caracteristicas del

Media Gateway son:

- Transmision de paguetes de voz empleando
RTP como protocolo de transmision.
Posee una entrada y salida de datos dta, la
cual puede aumentar a medida que la red
aumente su tamario, por lo tanto debe poseer 1a
caracteristica de ser escalable, en puertos,
tarjetas, nodos externos y otros componentes
del softswitch.
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Tiene un Interfaz Ethernetly algunos poseen
redundancia.
Densidad de 120 puertos tipica.

6.2.2 Gateway Controller
Pasarela)

(Controlador  de

También llamado Call Agent, es el centro operativo
del softswitch, mantiene las normas para €l
procesamiento de llamadas, comunicandose con
otras partes de Softswitch, y componentes
externos utilizando diferentes protocolos. Es
responsable del manejo del tréfico de Voz y datos a
través de varias redes.

Principales funciones del Gateway Controller son:

Control de llamadas.

Protocolos de establecimiento de Ilamadas:
H.323, SIP

Protocolos de Control de Medios. MGCP,
MEGACO H.248

Control sobre laCalidad y Clase de Servicio.
Protocolo de Control SS7: SIGTRAN (SS7
sobre IP).

Procesamiento SS7 cuando usa SIGTRAN.
Enrutamiento de llamadas.

Detalle de las Ilamadas para facturacion.
Manejo del Ancho de Banda.

NUCLEO
ATMIP

Juswabeusyy y1omaN pus-0)-pul

CLIENTE
LOCAL

Fig. 9. Arquitectura genérica de NGN

7.IMSEN LA ARQUITECTURA NGN*

Para e desarrollo de NGN proponen como
respuesta a las Redes de Nuevo Generacion
basadas en la Arquitectura IMS (IP Multimedia
Subsystem). Ya no se discute que el nuevo modelo
de negocios de las telecomunicaciones se basa en
la integracién de voz, video y datos y en su oferta
combinada.

1 (Millan, 2006)
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Nuevas aplicaciones que van desde mensgjeria
integrada o de mensges instantaneos, hasta las
involucradas con el acceso a contenido multimedia
(video conferencias con datos compartidos,
television en tiempo real o0 VOD) deben ser puestas
adisposicién de los usuarios, en forma transparente
al tipo de acceso.

Para satisfacer la oferta de mdltiples servicios
combinados sobre una Unica red, las empresas de
Telefonia Celular agrupadas en la asociacion 3GPP

(Third  Generation  Partnership  Program)
desarrollaron la Arquitectura IMS. Arquitectura
también hoy adoptada por  organismos

internacionales vinculados hasta €l presente con la
telefonia convencional como ETSl y CCITT.

IMS prevé que los servicios hasta el presente

implementados en  forma  individua vy

verticamente, se implementen en forma horizontal,

separando las capas de servicio y de transporte, las

gue pasan a oficiar de base coman para cualquier

aplicacion montada en la capa de aplicacion.
Capa de Sesion

Fig. 10. Arquitectura genérica de NGN

Gapa de Aplicaciones

Senicio1 Servicio2 Servicio3

Para alcanzar esta separacion en capas, € primer
concepto de IMS a destacar es su haturaleza de red
exclusivamente de datos, que utiliza a Protocolo
IP como medio de transporte. Las redes de
Conmutacién de Circuitos, tanto las celulares (2G
y 2.5G), como las vigjas redes telefénicas estan
fuera de su estructura central y solo se las integra
en forma marginal.

Como segundo concepto detras de la Arquitectura
IMS, se encuentra su separacion en los tres niveles
mencionados en el dibujo anterior; Transporte,
Sesién y Aplicacion. Cada capa realiza funciones
diferenciadas e independientes de las restantes,
vinculandose mediante interfaces perfectamente
definidas.

De las tres capas, la de Sesion constituye el niicleo
central de la Arquitectura 'y se asocia directamente
al concepto que le da nombre. Este tercer concepto
es el ge sobre € cua se funda la prestacion de
multiples servicios sobre una Unica red. Ya no se
trata de llamadas sino de sesiones.
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Sesiones que son iniciadas en cualquier dispositivo
de acceso (PC, teléfono celular o fijo, Set Top
Boxes, Servidores de Aplicaciones, etc) y
terminadas en cualquier otro dispositivo, local o
remoto, fijo o movil, y transportando en forma
integrada servicios de voz, datos y video, en forma
estética o incorporandolos en forma dindmica a
medida selos requiere.

El protocolo que permite esta funcionalidad es el
protocolo SIP (Session Initiate Protocol) definido
por la IETF y también central a la Arquitectura
IMS.

NGN es por tanto un modelo de arquitectura de
redes de referencia, el cud debe tolerar el
desarrollo de una amplia gama de servicios IP
multimedia, asi como también la evolucién vy
migracion de los servicios de telecomunicaciones
actuales.

Es posible que podamos separar dos grandes
grupos, dependiendo de los marcos de actuacion,
con respecto a concepto de NGN en estos ultimos
anos:

Los mercados en expansion, en los cuales los
servicios béasicos de telecomunicaciones se
encuentran en estado de crecimiento, donde se
utilizan redes y servicios basados en los
circuitos tradicionales, con la idea de
optimizar €l escenario actual a través del uso
de NGN-SoftSwitches, transporte IP e
interfaces de banda estrecha o banda ancha.

Los mercados consolidados, en los que se
intenta buscar un equilibrio entre los servicios
fijos y méviles, una concordancia entre ambos
mundos, y donde la banda ancha y los nuevos
servicios IP multimedia hacen que los
conceptos NGN e IMS (Internet Multimedia
Subsystem), se conviertan en los ejes
fundamentales para € progreso de la
convergencia.

El desarrollo de ambos conceptos NGN y IMS,
deberia concedernos la posibilidad de trasladarnos
hacia un modelo de redes verticalizadas, que sean
especificas dependiendo de la gama de servicios
gue ofrecen, a un modelo de redes horizontales,
unificadas, que den soporte a todos los tipos de
servicios multimedia concebibles. Deberia ser
capaz de desarrollar un modelo de redes
convergente y servicios, arededor de cual se
puedan consolidar los Operadores Unicos
Integrados y sus modelos de negocio.
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El concepto IMS (Internet Multimedia Subsystem
o IP Multimedia Subsistema) se usa para
denominar al subsistema de control, acceso y
gjecucion de servicios comunes y estandar a todas
las aplicaciones basadas en e modelo de
arquitectura de nueva generacion. Podrias decir que
actlia como la capa de control de una red de de
nueva generacion NGN.

IMS ofrece la posibilidad de controlar €l didlogo de
los terminales de los clientes finales de forma
centralizaday deslocalizada el didlogo, parade esta
forma llevar a cabo |la prestacion de los servicios
(voz, datos, video, etc.), cualesquiera que sean los
gue demanden.

El éxito de IMS se basa en tres fundamentos
elementales:

El primero es €l uso de las tecnologias de la
informacion. Se tratan de adoptar e integrar los
protocolos que ofrece internet (HTTP, TCP,
UDP, etc.), con las comunicaciones personales
(voz, mensgjeria, etc.) con las aplicaciones IT.
De esta forma, se puede sacar un mayor
partido aprovechando la capacidad vy
flexibilidad que ofrecen dichos protocolos para
la prestacion de cualquier tipo de servicio, asi
como también la posibilidad de desarrollo de
nuevas aplicaciones.

Solo requiere conectividad IP por parte del
cliente, por lo tanto este requiere una
convergencia de los accesos fijos y moviles,
por lo que a IMS le resulta indiferente el tipo
de tecnologia de acceso usada siempre que
esta sea de banda ancha.

Ofrece movilidad generalizada entre diversos
accesos relativos a un mismo operador que
incluye € mantenimiento  de las
comunicaciones que se encuentran en estado
de itinerancia. La movilidad entre redes de los
clientes y las aplicaciones de estos entre
diferentes dispositivos (PCs, moviles, PDAS,
etc.). También se heredan las propiedades de
control de movilidad, accesbilidad vy
localizacion, relativos a las redes moviles.

De esta forma, IMS se convierte en una pieza
clave, dgo asi como el impulsor dltimo de la
convergencia. Hay que tener en cuenta los
siguientes aspectos:
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IMS no es ninguna red, y por tanto no ofrece
ningun servicio, es de aguna forma la base
gue permite que estos puedan definirse:

= Lasidentidades de los usuarios (dominio).

= Los requisitos de los diversos tipos de
accesos existentes para su control comun.

= Losrequisitos de los clientes y terminales
I SP para su convergencia.

= Los habilitadores y capacitadores de
Servicios.

=  El disefio que tendran los servicios finales.

= Las interfaces de los diversos elementos
gue forman parte de la red para los
sistemas y las herramientas de explotacion
comercial.

8. CONCLUSIONES

El desafio es como disefiar lared para satisfacer las
necesidades del usuario en la actualidad, y que ala
vez sea un disefio abierto para la evolucién futura,
y todo esto a un costo aceptable.

Ladiversidad de tecnologias y protocolos de redes
cableadas y no cableada ha ideado la
implementacién de redes de proxima generacion
paralograr la convergencia de estas y conseguir un
mejor desempefio de estas redes con calidad de
servicio.

El crecimiento en servicios bésicos de
telecomunicacion, donde se “simulan” o “emulan”
redes y servicios tradicionalmente de conmutacién
de circuitos, optimizando el escenario técnico-
econdémico es hasta ahora habitual mediante el uso
de NGN-SoftSwitches, transporte |P e interfaces de
banda estrecha / ancha para el soporte de servicios
devoz.

Universidad de Pamplona
I.I.D.T.A.
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