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Abstract:

This paper presents an overview of broadband services and
applications. We describe the development of data trans-
mission systems since its inception and how it has devel-
oped the technology. The presentation includes the follow-
ing topics: Applications and broadband services, links for
telephone modems, dedicated lines and Digital Subscriber
Connection (xDSL), Cable TV Systems, Wireless and Satel-
lite Systems, Services and future applications, and finally
give some conclusions.
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ODEMOS comenzar por hacernos varias pre-

guntas /Que es Banda Ancha? Es la tecnologia

de comunicaciones que permite el transporte

de informacién multimedia de alta calidad (384
kbps - 2 Mbps) a distancia. Cada vez mds implica acceso
rapido a Internet.

[Porqué al usuario? Escuelas y lugares de trabajo ya ofrecen
este servicio, pero adn falta llegar al domicilio de muchos
usuarios.

Histéricamente la capacidad estaba limitada por varias ra-
zones:

e Compaiiias de telecomunicaciones basadas en la trans-
misién telefonica al hogar.

e La telefonia basica utiliza cable trenzado telefénico
desde la central telefénica hasta el hogar.

o (Capacidad maxima del canal telefénico de 4 kHz.

e Transmisién de datos limitada por la capacidad y tec-
nologia del médem telefénico.

e Maixima capacidad tedrica en modems actuales: 56
kbps.
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e Maixima capacidad real de modems actuales: 28, 33 o
50 kbps.

Aplicaciones y sistemas de banda

ancha

Canal telefénico limitado a 4 kHz, suficiente para transmitir
voz con buena calidad (1920’s).

Figura 1. Central telefonica (1920’s).

Redes de Teletipo y Telegrafia de baja capacidad (menor a
50 bps).

Figura 2. Teletipo (menor a 50 bps).

Aparicion de primeros modems en 1960’s (150, 300 bps).
Aplicacion inicial en terminales tontas remotas conectadas
a mainframes mediante cables telefonicos (datos s/canal de
voZz).

Uso de modems externos con acopladores acusticos (1966).

Con la revolucién de las computadoras personales se inicid
la demanda de acceso digital desde el hogar. Conectivi-

Figura 3. Adaptador acuistico para modem (1966 ).

dad remota s6lo mediante red telefénica publica conmutada
(RTPO).

Los usuarios pioneros buscaban el acceso remoto a servi-
cios de tableros digitales (Bulletin Board Services, BBS).
BBSs permitian intercambiar textos y pocos graficos. Usa-
ban modems de 600, 1200 y 2400 bps (1980’s).

Los impulsores de servicios y aplicaciones de banda ancha
son:

e La explosion del Internet en la sociedad global.
e Navegacion Web, correo electrénico, charlas (chat).

e Bajo precio de computadoras personales y periféricos
(PCs,
teléfonos).

impresoras, scanners, cdmaras de video,

e Popularidad de servicios multimedia (Juegos, videos,
CDs, musica / MP3, teleconferencia, etc.).

La red telefonica publica conmutada tiene la mayor cober-
tura a nivel mundial, tanto local como internacional. Esta
red, adn con su inmensa area cableada, tiene la limitante de
su bajo ancho de banda.

Las redes telefonicas fueron disefladas para transmitir
sefales analdgicas (voz) a 4 kHz. Las redes telefénicas NO
fueron disefiadas para transmitir sefiales digitales (datos).

Limitaciones de las redes digitales
actuales

La digitalizacién de la sociedad ha originado una explosién
de redes digitales, tanto publicas como privadas, Aunque las
redes digitales disponen de mayor ancho de banda que la
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RTPC, atin tienen menor cobertura, por lo que ésta se sigue ==
usando para acceso remoto doméstico.

Las redes digitales fueron disefiadas para transmitir sefiales
digitales (datos) a altas velocidades. Las redes digitales
no fueron disefiadas para trasmitir informacién analégica
(voz).

Red Telefénica
Publica Conmutada

Conectividad mediante Modems y
Codecs

REDES ANALOGICAS

Se necesita un convertidor digital/analdgico (D/A) para
transmitir sefiales digitales sobre redes analdgicas, como
datos sobre voz (DoV). A este convertidor se le conoce
como MODEM (MOdulador-DEModulador).

Figura 7. Red digital y codec.

Red Telefénica
Publica Conmutada

Redes de Comunicaciones Digitales

Enlaces por Modems Telefénicos

Figura 4. Red telefonica analogica. El usuario esta conectado a la RTPC mediante un modem

telefénico entre la computadora y la central telefénica.

REDES DIGITALES Ventajas

De igual manera, se necesita un convertidor

analégico/digital (A/D) para transmitir informacién

analdgica sobre redes digitales. A este convertidor se le

conoce como CODEC (CODificador-DECodificador). e Pueden conectarse en casi cualquier punto de la RTPC
global.

e Muy bajo costo de modems por produccién en muy
alta escala.

e No requieren de ningin tipo de cableado interior extra.

e Se adapta a las velocidades que permita el cableado
local.

Desventajas

e Acapara y obstaculiza el servicio telefénico de voz a

Figura 5. Red telefonica digital. la RTCP.
e Aplicaciones y servicios nuevos requieren mayores
velocidades.
Redes de Comunicaciones Ana|égicas e Baja capacidad de ancho de banda, con limite teérico

casi agotado.
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Limitaciones por ruido en capacidad del enlace de subida.
Capacidad de trafico de RTPC basada en estadisticas de voz,
no de datos, causando bloqueos e interrupciones por con-
gestion.

Tecnologia | Nombre Subida Bajada _|Distancia |cable
Modem V.34 <33.6 kbps|<33.6kbps|>300km| 1p.
telefonico V.90 [<33.6 kbps| <56 kbps|>300km]| 1p.

Figura 8. Modem 'y RTPC.

Lineas dedicadas y Conexion digital de abonado (xDSL)

Red Telefénica
Publica Conmutada

Figura 9. Abonado a red digital.

e El usuario estd conectado a la RTPC mediante un par
de cables trenzados entre el domicilio y la central
telefonica.

e LaRTPC tiene filtros de 4 kHz conectados a la entrada
del par trenzado en la central telefénica.

e El par trenzado puede llevar sefnales digitales de mu-
cho mayor capacidad y ancho de banda, pero se re-
ducen con la distancia.

Lineas dedicadas y Conexion digital de abonado (xDSL)

El elemento mds importante en redes xDSL es el modem
DSL en casa del abonado (usuario). La capacidad del en-
lace DSL depende de la velocidad de datos disponible en
cada sentido. La mayoria de las aplicaciones de datos al
abonado son asimétricas: El enlace directo del abonado a la
red (uplink, upload) suele ser de baja velocidad (;64 kbps).
El enlace de retorno de la red al abonado (downlink, down-
load) suele ser de alta velocidad (; 2 Mbps).

DSL - Basic, Single o Symmetric Digital Subscriber Line
Uso residencial bésico, capacidad similar a ISDN - BRI.

Intranet
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Figura 10. Arquitectura del servicio DSL

ADSL - Asymmetric Digital Subscriber Line

Uso residencial a bajo costo, asimétrico hasta 30:1.

HDSL - High bit rate Digital Subscriber Line

Uso en PyMEs y trabajo en el hogar (telecommuters).
VDSL - Very high bandwidth Digital Subscriber Line
Uso residencial y extension de Ethernet en campus y ed-

ificios. Lineas dedicadas y Conexion digital de abonado
(xDSL)

Tecnologia Nombre Subida Bajada _|Distancia
DSL Single DSL | 128 kbps| 128 kbps 6 km
HDSL High bit rate DSL 2 Mbps 2Mbps| 2.5km
ADSL Asymmetric DSL| 16 kbps| <2 Mbps 4 km
<640 kbps| <8 Mbps 2 km
* (mas comun) | 64 kbps 2 Mbps 4 km
VDSL Very high DSL 2 Mbps| 12Mbps| 1.5km
5 Mbps| 54 Mbps 300 m
34 Mbps| 34 Mbps 300 m
Figura 11. Tabla XDSL.
Sistemas de TV por Cable

Los sistemas de TV por cable proporcionan servicio de TV
analdgico con amplia cobertura residencial mediante FDM.
Amplio ancho de banda disponible debido a privacidad del
cable coaxial, y fibra dptica en el futuro préximo. Utiliza-
cion de segmentos de banda ancha que la TV no ocupa para
transmitir telefonia y datos en altas velocidades.

La red de distribucién por cable usa una topologia de drbol,
entregando la sefial de TV por colonias, barrios y calles
hasta los domicilios de los subscriptores de esa ruta.

Voz, datos y TV utilizan la infraestructura de la red de cable.
Los modems por cable envian datos mediante portado-
ras moduladas digitalmente sobre el cable coaxial. Los
modems de cable pueden entregar datos a formato Ethernet
(10 0 100 Mbps) y en formato USB. Se puede multicanalizar
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Figura 12. Figura 14. Sistema inaldmbrico por satélite.

Central de
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Enrutador
IP/ATM

proveedores de servicios de banda ancha mediante un enlace

de radio.

Central de
TV por

[RSEGN Distribuidor
IXZl  Vecinal

Terminador
de Cable

Los sistemas de radio son mds répidos de instalar y operar

que los sistemas cableados y, por lo tanto, mds baratos. La

Switch de
voz

i Ustario domésiico calidad del servicio depende de las condiciones de propa-

gacién que afectan la sefial de radio.
Los sistemas inalambricos utilizan sistemas de radio para
Figura 13. Sistema de TV por cable. dar acceso remoto de banda ancha a usuarios méviles o dis-

tantes.

Sistemas Inalambricos y por Satélite

TV, voz y datos en bandas separadas. Usuarios de PyMEs
pueden conectar el modem de cable a un switch, hub o en-

* Los sistemas méviles personales de banda ancha surgen de la
evolucién en la telefonia celular.

rutador para interconectar PCs y dar cobertura LAN.

VENTAJAS s \\ ]

MTSO /
Switch

e Funcionan sobre redes de TV por cable existentes.

Enrutador
IP/ATM

e Los componentes de RF son baratos y abundantes.

e Permite multicanalizar TV, telefonia y datos.

e Préxima evolucion hacia fibra dptica al hogar (FTH). Figura I5. Sistema de telefonia movil.

DESVENTAJAS
Los sistemas inaldmbricos de banda ancha se pueden dividir

e Topologia en bus obliga a compartir el canal entre en tres tipos principales:

usuarios. )
e Radio enlaces punto a punto.

e Baja eficiencia en alto trafico residencial. . )
e Microondas multipunto MMDS, LMDS.

e Problemas potenciales de seguridad y privacidad. )
e Espectro extendido (SS-CDMA).

e Compaiiias de cable son casi monopolios locales (poca
variedad). Sistemas mdviles personales de banda

_ ) _ . ancha
Sistemas Inalambricos y por Satélite

Los sistemas méviles de banda ancha incluyen:

Los sistemas de banda ancha inaldmbricos son aquellos que . .
o ) ] ) o Telefonia celular de tercera generacion (3G)
utilizan enlaces de radio para comunicar dos puntos a dis-

tancia. El objetivo es interconectar al usuario doméstico con e Sistemas via satélite
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— Sistemas fijos GEOS: Enlaces y redes VSAT, Di-

rectPC.
— Sistemas mdviles GEOS (Spaceway(©)) y LEOS
(Teledesic(©)).
e ... y un pariente lejano: Redes Locales Inaldmbricas
(WLANS).

Radio enlaces punto a punto

LMDS (Local Multipoint Distribution Service): Radiobase
local sirve a una area pequefia. Hasta 54 Mbps con enlaces
< 5 km a 30 GHz. Requiere linea de vista entre antenas.
MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Service)
Radiobase local sirve a una drea urbana mediana. Basado en
espectro original para TV restringida. Hasta 40 Mbps con
enlaces < 50 km a 5 GHz.

Espectro extendido (Spread Spectrum - CDMA)
Enlaces punto a punto de baja capacidad (< 2Mbps) Servi-
cio confiable protegido contra interferencia.

Los sistemas mdviles personales de banda ancha surgen de
la evolucion en la telefonia celular. Brindan mayor capaci-
dad de tréfico para aplicaciones de banda ancha mediante
dispositivos inaldmbricos portétiles. Tecnologia celular de
tercera generacion (3G) estd proxima a implementarse en
Meéxico. Capacidad variable depende de movilidad: 144
kbps a bordo de vehiculos en movimiento. 384 kbps termi-
nal paseando en exteriores. 2 Mbps terminal fijo en interi-
ores.

Los sistemas mdviles personales de banda ancha surgen de
la evolucién en la telefonia celular.

Los sistemas de banda ancha via satélite permiten la inter-
conexion de usuarios domésticos desde cualquier lugar de la
tierra bajo la huella del satélite. Los sistemas geoestacionar-
ios (GEOS) mantienen el satélite fijo sobre el ecuador. Los
mads comunes emplean tecnologia VSAT de mediana y alta
capacidad (>2 Mbps). Costoso pero eficiente: (PyMEs).
Los otros usan tecnologia DBS/DTH:

e Sistema DirectPC / Direct TV.

e Barato pero limitado (j2Mbps).

Los sistemas moéviles de banda ancha via satélite estin
ain en su etapa de desarrollo. Pueden operar mediante
satélites GEOS para usuarios méviles tal como el sistema
Spaceway(©).

Los sistemas moéviles de banda ancha via satélite estdn atn
en su etapa de desarrollo. Pueden operar mediante satélites

LEOS para usuarios méviles (Teledesic).

Sistemas Inalambricos y por Satélite

Sistema VSAT &¥§

VSATs Remotas
Estacién Maestra

I 4 2
i =

<t

Enlace Entrante (inbound)

Enlace Saliente (outbound)

Figura 16. Sistema VSAT.

Figura 17. Sistema satelital GEOS.

Las Redes Locales Inaldmbricas (WLANSs) no son propia-
mente un sistema de comunicaciones al usuario residencial.
Mas bien, son un elemento de acceso local una vez que se
cuenta con acceso de banda ancha a redes como Internet.

A la fecha no hay gran demanda de servicio de banda ancha
al hogar por las siguientes razones: En México atin no se
ofrece abiertamente, aunque PSIs y Telcos asi lo anuncien
(no es banda ancha).

Japoén, Europa y E.U. sélo disponen de algunas tecnologias,
y también a precios altos. No hay “killer application” que
justifique los costos de banda ancha al hogar. Velocidad no
es suficiente.

Navegar la web, e-mails y “chatear” no bastan para pagar
un servicio mas caro.

Bajar misica o peliculas tampoco es negocio (legal).

Figura 18.
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Internet ha creado tal cambio de paradigma que muy pocos
se han beneficiado econémicamente.

Nuevo desarrollo de software

Internet ha creado tal cambio de paradigma que muy pocos
se han beneficiado econémicamente. El mercado de servi-
cios y aplicaciones al usuario comiin y corriente debe cre-
cer y madurar. jYa basta de desperdiciar recursos! (ciclos
de CPU, memoria, espacio de disco, ancho de banda, etc).
Se necesitan BUENOS PROGRAMADORES con imagi-
nacién, creatividad y, sobre todo, con buen conocimiento
de las distintas dreas necesarias para llevar banda ancha a la
sociedad.

Conclusiones

Banda ancha llegard. La tecnologia existe, pero el mercado
aln no se convence de pagar extra.

Se necesita creacion de nuevos servicios y aplicaciones que
justifiquen el mercado de banda ancha. Los proveedores
de servicios necesitan bajar sus expectativas de utilidades.
La competencia serd salvaje, hasta lograr servicios acepta-
dos. Muchas empresas de banda ancha (PSIs, Telcos y fab-
ricantes) quedardn en el camino. Habra nuevas tecnologias,
mejores y mas baratas.

Este es un problema interdisciplinario:

(Areas necesarias? Casi obligatorias. ;Toddlogos? Puede
que no haya de otra. ;Empleo?

2. Qué podemos esperar en el futuro?

Que la tecnologia siga avanzando. Debemos seguir de cerca
los continuos avances en las tres dreas. Debemos ser ex-
pertos en un tema especifico y conocer bien los demés. Ya
estamos en la primera mitad del siglo XXI, el de la infor-
macion. Es muy fécil quedar obsoleto.

Roberto Conte es investigador del Centro de Investi-
gacion Cientifica y de Educacién Superior de Ense-
nada, del grupo de Comunicaciones Inalambricas, del
Departamento de Electrénica y Telecomucaciones del
CICESE, de Ensenada, B.C.
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