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Recomendacion UIT-T J.118

Sistemas de acceso para servicios interactivos por redes de antena colectiva
de television por satélite/television de antena colectiva

Resumen

La presente Recomendacion trata de la definicion de la estructura de alineacion de trama,
codificacion de canal y modulacion para la provision de un canal de interaccion a través de redes de
antena colectiva de television por satélite/television de antena colectiva (SMATV/MATYV) del
usuario al extremo de cabecera SMATV/MATV.

La presente Recomendacion define dos alternativas tecnoldgicas en uso para la provision del servicio
interactivo en redes SMATV/MATYV de acuerdo con una clasificacion que depende de la anchura de
banda. En particular, la solucion basada en cable es adaptada cuando se trata de aplicaciones de
banda ancha, mientras que la modulacion de acceso multiple por division de tiempo a baja velocidad
de enlace maestro es adecuada para aplicaciones de banda estrecha.

Origenes

La Recomendacion UIT-T J.118, preparada por la Comision de Estudio 9 (1997-2000) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la CMNT el 18 de mayo de 2000.
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PREFACIO

La UIT (Unioén Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracién de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT senala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacidn, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe senalarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2001

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.

ii UIT-T J.118 (05/2000)



INDICE

1 ALCANCE ..ttt b ettt ettt ettt eaees
2 Referencias NOIMAtIVAS .........ecueiruieienierieetesic ettt sttt
3 Abreviaturas y definiciones Pertinentes ..........cccueerveerieeriienieniieeniieeeeeieeseeereeseneeneees
4 Conceptos del sistema interactivo SMATV/MATV .....coooiiiiieeiieeieeeeeeeee e

5 Modelo de referencia para la arquitectura de sistema de canales de interaccion de
banda estrecha en un escenario de radiodifusion (servicios interactivos
ASTIMGITICOS) ..euvveeeereeetreeeeteeeeeteeeeeteeeeteeesseeeasseeesssaeesssseaasseeansseeesseesssseessseesseeenssenanns

5.1 Modelo de pila de ProtoCOIOS. ....cccuviieiiiiieiiecieeeee et
5.2 MOAEIO A€ SISTEIMA ....uveiiiieiieeiieie ettt ettt ettt eete et e s abeesseeenbaenseeens

53 Aplicacion del modelo de referencia al canal de interaccion SMATV.............ceeue.e.

6 Canal de interaccion para sistemas SMATV/MATV ....cccooviviininininineeeeieneee,
6.1 Descripcion del SISEEMA ........ccvieeiuiieiiiieciieeciee et e et e e e tee e et eesaaeesaeeessbeeenaeeenes

6.2 Método basado en el "solucion en cable" ...........cccoeviieiiiiiieiieeeee e
6.2.1  AtribuCIiON d€ ESPECIIO....uiiiiiiieeiiieeiiee e eteeeeee e e rte e et e e are e enaeeeeeaeeeneees
6.2.2  Acceso multiple FDM/TDMAL.......ccoiiiiiiieeeee et
6.2.3  Velocidades binarias y alineacion de trama............cceeeveeeereeencrieerieeseineeenne

6.3 Método basado en la "solucion de enlace maestro o TDMA de baja velocidad" .......
6.3.1  Principales caracteriStiCaS........eervvireruieriiieeiieeeieeereeeevee e e ereeeere e e eree e
(T IO 1o - 1 4 15 [t AT
6.3.3  Gama de frECULNCIA ......eevuieiiiiiiieiie ettt e
6.3.4 Balance de potencia y determinacion de potencia............cceeceeerueervenieeneenne.
6.3.5  CaPaMAC ... e et
6.3.6  DIrecCiON MAC .......ooiiiiiieiiecie ettt ettt
6.3.7  Esquema TDMA ..ottt e e s e e e
6.3.8  AlINEacion de trama..........coceeiiiiiiieniieiie et
6.3.9  Procedimiento de control de eITores ...........cceveeeiueeniieriiieniieniieee e

6.4 Interfaz de la cabecera SMATV/MATYV con otras 1€deS .....ccovveuummeeeeeeeeeeeeeeeieeaaeennn.
6.4.1  Interfaz €n SEIIE RS-232 ..o e e eeeeeeeeeeeeeeee e
6.4.2  INterfaces AltEIMATIVAS .coveeeneeee et eeeeeeee e e e e e e e e e e eeeeeaaaaaens

Apéndice I — Informe sobre mediciones del sistema de enlace maestro para redes

SMATV/MATV ..ottt ettt et e e be e e tb e e aeesabeeaeessseennes
L1 INEEOAUCCION ..ottt ettt et e ettt e e e e sabeensaesnbaenseanes
1.2 Descripcion de 1a Prueba.........c.eeeciieeiiieciieeiee et
L3 IMEAICTIONES ... ettt ettt ettt et ettt e bt e st e et e st e esbeesateesbeesnseenseesnseanseessseensaennsaans
[.3.1  Tasa de errores en los bits de la sefial GMSK ..........ccccoeviiiiiiiinciiieiie i,
[.3.2  Atenuacion maxima admiSible ..........ccoeiiiiiiiiiiniiieieece e

UIT-T J.118 (05/2000)

Pagina

[\ RN}

— [NO\O ! [N [l

13
14

18
18
19
20
20
20
20
20
21
22

22
22
23

24
24
24

24
24
25

iii



L5

L33 ESPECLrO IF ...t e
I.3.4  Calidad de funcionamiento en presencia de distorsiones lineales.................
CONCIUSIONES ...ttt ettt e b ettt e st e bt e st e e beesareenbeeaas

Apéndice II — Informe sobre la simulacion del comportamiento de la sefial GMSK

II.1
1.2
1.3
I1.4
IL5
I1.6

v

utilizada por el sistema de enlace maestro en redes SMATV/MATV......ccccccuvveneen.
INEEOAUCCION ...ttt et ettt et s e e b e s abeeseesnaeenseanes
Descripcion de l1a SIMulacion ...........cocviieiiiieiiieeiieecie e
Analisis de la funcion de transferencia de las redes consideradas...........cccceceeennennee.
Resultados de 1as SIMUlaciones..........cueeeciiieiiiiieiiiieeeiie et
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt e ettt e s te et eesbe e teesnbeeseesnseenseeensaenseans

|2 10] T U0 e i O PSPPSR

UIT-T J.118 (05/2000)

27
27
27
28
29
31
32



Recomendacion UIT-T J.118

Sistemas de acceso para servicios interactivos por redes de antena colectiva
de television por satélite/television de antena colectiva

1 Alcance

La presente Recomendacion amplia el alcance de UIT-T J.84 "Distribucion de senales
multiprograma digitales para servicios de television, sonido y datos a través de redes de antena
colectiva de television por satélite" para proporcionar datos bidireccionales por redes coaxiales
SMATV/MATYV para servicios interactivos.

La presente Recomendacion abarca la definicion de la estructura de alineacion de trama, la
codificacion de canal y la modulacion para la provision de servicio interactivo en las redes
SMATV/MATYV, y proporciona los elementos necesarios para la implementacion de un canal de
interaccion entre el terminal de usuario y los equipos de extremo de cabecera SMATV/MATYV. Es
posible implementar otro tipo de conexiones entre la cabecera SMATV/MATV vy el proveedor de
servicio. La arquitectura de sistema seguida en esta Recomendacion se muestra en la siguiente
figura:

Interconexion Extremo de
con cualquier otra red: cabecera Red bidireccional Terminal
satélite, DECT, cable, etc. SMATV/MATV SMATV/MATV de usuario

T0908770-00

La presente Recomendacion describe dos posibilidades tecnologicas diferentes que proporcionan las
especificaciones para los sistemas que se han utilizar en las redes SMATV/MATV para fines
interactivos.

En particular, las dos alternativas tecnoldgicas para la provision de servicio interactivo en redes
SMATV/MATYV han sido clasificadas de acuerdo con un criterio que depende de la anchura de
banda. La solucién basada en cable es adaptada cuando se trata de aplicaciones de banda ancha
(véase 6.2), mientras que la soluciéon basada en TDMA a baja velocidad del enlace maestro es
adecuada para aplicaciones de banda estrecha (véase 6.3).

Los usuarios de SMATV/MATV pueden emplear también sistemas alternativos de canal de
interaccion, por ejemplo, las soluciones RTPC/RDSI y DECT inaladmbrica.

Las actividades de investigacion y desarrollo realizadas fuera del marco de los programas de
investigacion europeos ACTS! han demostrado la viabilidad del canal de interaccién para

I Advanced Communications, Technologies and Services (ACTS) es el Programa de Investigacion y
Desarrollo de la Comision Europea. Uno de sus proyectos es DIGISAT, que ha contribuido
considerablemente a las soluciones del canal de interaccion para las redes SMATV/MATYV. El Proyecto
S3M esta contribuyendo también con la solucion del enlace maestro para el canal de interaccion en el
entorno SMATV/MATYV, en particular para redes SMATV/MATYV pequeiias, aunque con la posibilidad de
ser utilizado en redes SMATV/MATYV mayores debido a las caracteristicas modulares de esta solucion.
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SMATV/MATYV. Las pruebas y demostraciones han evidenciado que este concepto es una realidad a
corto plazo y que se dispone de prototipos preliminares apoyados por la industria.

La finalidad de la presente Recomendacion es asegurar que los disefiadores e instaladores de redes
SMATV que transportan servicios interactivos tendran la informacién que necesitan para poder
establecer y mantener redes que funcionen a plena satisfaccion. Proporciona la informacion
necesaria para los disefiadores y fabricantes de equipos (incluidos los receptores) para seiales
interactivas digitales a través de redes SMATV.

La presente Recomendacion tiene dos apéndices I y II con material til para la implementacion del
sistema interactivo en las instalaciones SMATV/MATYV.

2 Referencias normativas

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] UIT-T J.84 (1997), Distribucion de seniales digitales multiprogramas para servicios de
television, sonido y datos a través de redes de antena colectiva de television por satélite.

[2] UIT-R BO.1211 (1995), Sistemas de transmision digital multiprograma en servicios de
television, sonido y datos mediante satélites que funcionan en la gama de frecuencias
11/12 GHz.

[3] UIT-T 1.83 (1997), Sistemas digitales multiprogramas para servicios de television, sonido y
datos de distribucion por cable.

[4] UIT-T J.112 (1998), Sistema de transmision para servicios interactivos de television por
cable.

[5] UIT-T J.111 (1998), Protocolos independientes de la red para sistemas interactivos.

[6] UIT-T V.24 (2000), Lista de definiciones para los circuitos de enlace entre el equipo
terminal de datos y el equipo de terminacion del circuito de datos.

[7] UIT-T V.28 (1993), Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace asimétricos para
transmision por doble corriente.

[8] UIT-T X.25 (1996), Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacion
del circuito de datos para equipos terminales que funcionan en el modo paquete y estin
conectados a redes publicas de datos por circuitos especializados.

[9] ISO 2110:1989, Information technology — Data communication — 25 pole DTE/DCE
interface connector and contact number assignments.

[10]  ETSIEN 50201 (1998), Interfaces for DVB-IRD:s.

3 Abreviaturas y definiciones pertinentes

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

BC Canal de radiodifusion (broadcast channel)

BIM Modulo interfaz de radiodifusion (broadcast interface module)

CATV Sistema de distribucion de television por cable (cable TV distribution system)

2 UIT-T J.118 (05/2000)



CDM Multiplexacion por division de codigo (code division multiplex)

CTS
DCE
DTE
DVB
ETS
IB

IC
M
INA
IRD
ISCM

MAC
MATV
MMDS

MTU
NIU
OOB
OSI
QAM
QPSK
RTPC
RTS
SLIP
SMATV
STB
STU
TDM
TDMA
TS

UIT
UIT-R
UIT-T

Liberacion para enviar (clear to send)

Equipo de comunicacion de datos (data communications equipment)

Equipo terminal de datos (data terminal equipment)

Radiodifusion de video digital (digital video broadcasting)

Norma Europea de Telecomunicaciones (European Telecommunications Standard)
Dentro de banda (in-band)

Canal de interaccion (interaction channel)

Modulo de interfaz interactivo (interactive interface module)

Adaptador de red interactivo (interactive network adapter)

Decodificador de receptor integrado (integrated receiver decoder)

Modulo comercial de servicios interactivos [interactive services commercial module
(DVB)]

Control de acceso a medios (media access control)
Television de antena colectiva (master antenna television)

Sistema de distribucion multipunto por microondas (microwave multipoint distribution
system)

Unidad de transferencia maxima (maximum transfer unit)

Unidad de interfaz de red (network interface unit)

Fuera de banda (out of band)

Interconexidn de sistemas abiertos (open systems interconnection)

Modulacion de amplitud en cuadratura (quadrature amplitude modulation)
Modulacién por desplazamiento de fase en cuaternaria (quaternary phase shift keying)
Red telefonica publica conmutada

Peticion de enviar (request to send)

Protocolo de interconexion de linea en serie (serial line interconnection protocol)
Antena colectiva de television por satélite (satellite master antenna television)
Adaptador multimedios (set top box)

Unidad de adaptacion multimedios (set top unit)

Multiplexacion por division en el tiempo (time division multiplex)

Acceso multiple por division de tiempo (time division multiplex access)

Tren de transporte (transport stream)

Unidn Internacional de Telecomunicaciones

Unién Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Radiocomunicaciones

Union Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones
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3.2 Se proporcionan las siguientes definiciones pertinentes:

3.2.1 sistema SMATV A (SMATV-DTM): Este sistema consiste en la transmodulacion de
sefiales con modulacion por desplazamiento de fase cuaternaria (QPSK) definidas en [2] a un
esquema de modulacion de amplitud en cuadratura (QAM) definido en [3]. El proceso de
transmodulacion sin interfaz con la banda de base se conoce también como transmodulacion
transparente y la unidad de cabecera que ejecuta esta funcion se conoce como transmodulador digital
transparente (TDT, transparent digital transmodulator).

3.2.2 sistema SMATYV B: Este sistema se basa en el uso de la modulacién QPSK. El concepto del
sistema SMATV B permite la recepcion directa de sefales digitales de satélite utilizando la
conversion de frecuencia de la sefal de satélite recibida a una banda de frecuencia apropiada a las
caracteristicas de la red de distribucion SMATV. Los elementos funcionales de este sistema se
indican en la especificacion de satélite basica proporcionada en [2]. Se consideran dos
configuraciones del sistema SMATV B, como sigue:

- SMATV-IF: que utiliza la frecuencia intermedia (IF, intermediate frequency) entregada por
el bloque de bajo ruido (LNB, low noise block) (por ejemplo, 950-2150 MHz).

— SMATYV-S: que utiliza una conversion a la banda S ampliada (por ejemplo, 230-270 MHz).

3.2.3 terminal de agrupacion SMATV o extremo de cabecera interactiva: El terminal de
agrupacion en la SMATYV realiza la recopilacion y distribucion de informacion entrante y saliente
de/a los terminales de usuario. Esta formado por el adaptador de red interactivo (INA) de terminal de
agrupacion, las funciones MAC y las interfaces con las otras redes para recoger/distribuir la
informacion en la red coaxial SMATYV relacionada con cada terminal de usuario [moédulo de interfaz
interactivo (IIM, interactive interface module)].

4 Conceptos del sistema interactivo SMATV/MATV

El sistema de antena colectiva de television por satélite (SMATV/MATV) estuvo destinado
previamente a la distribucion de television y sefiales radiofonicas a los hogares situados en uno o
mas edificios adyacentes. Sin embargo, la aparicion de los nuevos servicios interactivos digitales
requiere que las redes SMATV/MATV estén equipadas con un canal de retorno que permita la
introduccion de servicios interactivos digitales. Esta clase de red se conoce también como
instalaciones de antena comunitaria o redes nacionales de television por cable. Un sistema SMATV
representa un medio de compartir los mismos recursos entre varios usuarios para la
transmision/recepcion del contenido.

La presente Recomendacidon proporciona ejemplos de referencia para la implementacion de un
sistema de canal interactivo que ilustran dos casos diferentes.

Escenario A) Un entorno de servicios interactivos asimétricos que soportan la difusion a los
hogares con un canal de retorno de banda estrecha. Este es el escenario tipico de radiodifusion
mejorado con servicios interactivos de baja capacidad, cuya implementacion se prevé sera masiva a
corto plazo.

Escenario B) Un entorno orientado hacia servicios multimedios de banda ancha, donde la
infraestructura de interconexion SMATV/MATYV puede desempenar un cometido muy eficaz.

El modelo de referencia genérico de la UIT para sistemas interactivos descrito en UIT-T J.110 ha
sido seguido por el sistema descrito en esta Recomendacion. La red de interaccion se divide en una
red de soporte, una seccion coaxial y una interfaz entre ellas. La seccion SMATV/MATV

proporciona las comunicaciones bidireccionales entre cada terminal de usuario y la cabecera
SMATV/MATYV, que esta colocada en el techo de cada edificio.

Los sistemas SMATV/MATYV interactivos descritos en esta Recomendacion proponen soluciones
para comunicaciones bidireccionales entre el usuario y el extremo de cabecera SMATV/MATYV. El
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sistema consiste en dos componentes principales: el extremo de cabecera interactivo o terminal de
agrupacion y el modulo de interfaz interactivo SMATV/MATYV o terminal de usuario. Se permite
cualquier otra conexion de red en el extremo de cabecera al enlace con el proveedor de servicio.
Otras Comisiones de Estudio de la UIT estan elaborando soluciones para la interconexion,
suponiendo que éstas sean inalambrica o cableadas (satélite, terrenal, CATV, etc.).

La cabecera SMATV/MATYV interactiva recopila y distribuye informacion entrante y saliente de los
terminales de usuario. Estd formada por el adaptador de red interactivo de terminal de agrupacion o
el adaptador de red de extremo de cabecera (INA), las funciones MAC vy las interfaces con otras
redes para recoger/distribuir la informacién en la red coaxial SMATV/MATYV relacionada con cada
terminal de usuario [modulo de interfaz interactivo (IIM)].

Para la seccion SMATV/MATV se proponen dos métodos de acuerdo con la clasificacion
dependiente de la anchura de banda. Para aplicaciones de banda ancha, se recomienda un
subconjunto de las opciones proporcionadas para los sistemas en cable [4] (véase 6.2) que permiten
un sistema mas sencillo que CATV, adaptando asi los requisitos del escenario SMATV/MATV. Uno
de los aspectos esenciales del escenario SMATV/MATYV con respecto a CATV es que el terminal de
agrupacion en la cabecera SMATV/MATV debe ser un equipo de consumidor, de manera similar
que la caja de adaptacion multimedios, aunque el costo de la cabecera SMATV/MATV se comparte
entre los usuarios conectados a la misma red SMATV/MATYV. Para aplicaciones de banda estrecha,
se recomienda el método basado en el sistema de enlace maestro (véase 6.3).

El sistema aqui descrito es compatible con la especificacion de protocolos independientes de red
del UIT-T para servicios interactivos [5].

El sistema descrito en esta Recomendacion es un sistema abierto que permite la interoperabilidad
con otras redes, con independencia de la tecnologia soportada. Se dan orientaciones al respecto, para
poder utilizar tecnologias alternativas de modo que los usuarios o los operadores de red puedan
seleccionar la tecnologia més adecuada para cada situacion de acuerdo con el tipo de red, los
servicios requeridos, la calidad de los servicios, el nimero de usuarios, las necesidades de trafico,
etc.

Se define la interfaz entre la red coaxial y las otras redes con el fin de facilitar la interoperabilidad
entre sistemas de diferentes fabricantes y tecnologias. En principio se recomienda una interfaz muy
econdmica, basada en RS-232, aunque se identifican interfaces alternativas para poder utilizar los
equipos existentes y facilitar también la provision de las aplicaciones multimedios de banda ancha
identificadas en el escenario B anterior.

5 Modelo de referencia para la arquitectura de sistema de canales de interaccion de
banda estrecha en un escenario de radiodifusion (servicios interactivos asimétricos)

En esta clausula se presenta un modelo de referencia para la arquitectura de sistema de canales de
interaccion de banda estrecha en un escenario de radiodifusion (servicios interactivos asimétricos).

5.1 Modelo de pila de protocolos

Para los servicios interactivos asimétricos que soportan la difusion a los hogares con canal de retorno
de banda estrecha, un modelo de comunicacion sencillo tiene las siguientes capas (estas capas no
coinciden exactamente con las capas de OSI).

— Capa fisica: donde se definen todos los parametros de transmision fisicos (eléctricos).

— Capa de transporte: que define todos las estructuras de datos y protocolos de comunicacion
pertinentes, como contenedores de datos, etc.

— Capa de aplicacion: es el soporte logico de aplicacion interactivo y los entornos de
ejecucion (por ejemplo, aplicacion de compras desde el hogar, intérprete de guiones, etc.).
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Esta Recomendacion trata de las dos capas mas bajas (fisica y de transporte) y deja la capa de
aplicacion abierta a las fuerzas competitivas del mercado.

Se ha adoptado un modelo simplificado de las capas de OSI para facilitar la produccién de
especificaciones para estos nodos. La figura 1 muestra las capas mas bajas del modelo simplificado e
identifica algunos de los parametros esenciales para las dos capas mas bajas.

Estructura de capa para el modelo de referencia de sistema genérico

Capas
patentadas

Capas del medio mas |  Protocolos independientes
altas de la red

Mecanismo
de acceso
Estructura

de paquetes (Protocolos dependientes

Modulacion de la red)
Codificacion de canal
Gama de frecuencia
Filtrado
Igualacion
Alimentacion

Figura 1/J.118 — Estructura de capa para el modelo de referencia de sistema genérico

Esta Recomendacion solo trata de los aspectos especificos de la red. Los protocolos independientes
de la red se especifican separadamente en UIT-T J.111.

5.2 Modelo de sistema

La figura 2 muestra el modelo de sistema, que sed ha de utilizar para servicios interactivos. En el
modelo, se establecen dos canales entre el proveedor de servicio y el usuario:

- Canal de radiodifusion (BC): Se establece un canal de radiodifusiéon de banda ancha
unidireccional que incluye video, audio y datos desde el proveedor de servicio a los
usuarios. Puede incluir el trayecto de interaccion hacia adelante.

— Canal de interaccion (IC): Se establece un canal de interaccidon bidireccional entre el
proveedor de servicio y el usuario para fines de interaccion, que esta formado por:

* Trayecto de interaccion de retorno (canal de retorno): Desde el usuario hasta el
proveedor de servicio. Se utiliza frecuentemente para hacer peticiones al proveedor de
servicio o para responder a preguntas. Es un canal de banda estrecha, conocido también
corrientemente como canal de retorno.

* Trayecto de interaccion hacia adelante: Desde el proveedor de servicio hasta el
usuario. Se utiliza para proporcionar toda clase de informacion del proveedor de servicio
al usuario y cualquier otra comunicacién requerida para la provision del servicio
interactivo. Puede estar insertado en el canal de banda ancha. Es posible que este canal
no se requiera en algunas implementaciones sencillas, que utilizan el canal de banda
ancha para el transporte de datos al usuario.

El terminal de usuario estd formado por la unidad de interfaz de red (NIU, network interface unit),
que se compone del moédulo interfaz de radiodifusion (BIM, broadcast interface module), del
modulo de interfaz interactivo (IIM, interactive interface module) y de la unidad de adaptacion
multimedios (STU, set top unit). El terminal proporciona la interfaz para los canales de difusion e
interactivo. La interfaz entre el terminal de usuario y la red de interaccion se realiza a través del
modulo de interfaz interactivo.
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Figura 2/J.118 — Modelo de referencia de sistema genérico para sistemas interactivos

5.3 Aplicacion del modelo de referencia al canal de interaccion SMATV

En la figura 3 se presenta el modelo de referencia para el caso particular del canal de interaccion
SMATV/MATYV basado en la concatenacion de cualquier otra red y la red SMATV/MATV.
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6 Canal de interaccion para sistemas SMATV/MATV

6.1 Descripcion del sistema

Las infraestructuras de SMATV/MATV pueden soportar la implementacion del canal interactivo
para servicios interactivos adecuados para sistemas de radiodifusion. Por consiguiente, es posible
utilizar los sistemas SMATV/MATYV en el entorno de radiodifusion video digital para proporcionar
un trayecto de comunicacion bidireccional entre el terminal de usuario y el proveedor de servicio

El canal de interaccion enlaza la cabecera SMATV/MATV con el terminal de usuario. Para el
trayecto de interaccion de retorno (hacia el origen), el trafico interactivo de los usuarios es
transmitido en la parte mas baja de la banda de frecuencias de la red de distribucion coaxial (pasiva)
bidireccional y es recogido por el extremo de cabecera SMATV/MATYV interactivo, después es
transportado al proveedor de servicio a través de otra red. Para el trayecto de interaccion hacia
adelante (hacia el destino) las respuestas del proveedor de servicio son distribuidas a través de una
red bidireccional a las cabeceras SMATV/MATYV, dentro de cada edificio, la distribucion se hace a
través de los extremos de cabecera interactivos a cada usuario, utilizando la parte mas baja de la
banda de frecuencias de la red de distribucion coaxial (pasiva) bidireccional.

Alternativamente, o en paralelo, el trayecto de interaccion hacia adelante (hacia el destino) podria ser
insertado en el canal de banda ancha en el multiplex MPEG-2, cuando lo exija la capacidad
requerida en el trayecto de interaccion hacia adelante o el tipo de aplicacion.

El canal de radiodifusion es transmitido como se especifica en [1].

En la figura 4a se muestra el diagrama funcional de bloques del sistema de interaccion
SMATV/MATV para el extremo de cabecera interactivo SMATV/MATV (figura 4a) y para el
terminal de usuario interactivo SMATV/MATYV (figura 4b).

Terminal de agrupacién o cabecera interactiva

Funciones MAC

Terminal de agrupacion
o cabecera interactiva
Adaptador de red interactivo
r

——————————

<: l:> I:> Modulador

|
|
OTRARED - |nterfaz| | | <] [> SMATV/MATV/MATV
: |
| |
<:__é_| Demodulador | R.ed fie .
| | distribucién :
__________ I |
Aw Ab

T0908800-00

Figura 4a/J.118 — Diagrama funcional de bloques para la cabecera interactiva SMATV/MATV
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Figura 4b/J.118 — Diagrama funcional de bloques para la cabecera interactiva SMATV/MATV

La seccion coaxial soporta las comunicaciones bidireccionales entre el terminal de usuario y la
cabecera interactiva. El canal de interaccion se basa en la misma red de distribucion coaxial
SMATV/MATV que el canal de difusiéon, pero utilizando la gama de frecuencias mas bajas
(15-35 MHz). La unidad de interfaz de red, que estd situada en el lado usuario, proporciona la
calidad de funcionamiento requerida para la transmision de senales (modulacion, demodulacion,
codificacion de canal, acceso de red, etc.) a través de su interfaz y el adaptador de canal denominado
moédulo de interfaz interactivo o médem SMATV/MATV. Véase el diagrama de bloques de la
figura 5. La cabecera interactiva SMATV/MATV recoge y distribuye el trafico de interaccion
relacionado con los usuarios conectados a una o mas redes SMATV/MATYV independientes.

Esta Recomendacion define dos alternativas tecnoldgicas en uso para la prestacion de servicios
interactivos en la redes SMATV/MATYV de acuerdo con la clasificacion dependiente de la anchura
de banda. En particular, la solucion basada en cable es adecuada cuando se trata de aplicaciones de
banda ancha (véase 6.2) y la basada en TDMA de baja velocidad de enlace maestro es adecuada para
aplicaciones de banda estrecha (véase 6.3).
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Figura 5/J.118 — Diagrama de bloques de la seccion coaxial SMATV/MATV

6.2 Meétodo basado en el "solucion en cable"

Esta solucion consiste en un subconjunto de opciones proporcionadas en [4] que permiten utilizar un
sistema mas sencillo que CATV, adaptando asi los requisitos del escenario SMATV. Uno de los
elementos esenciales del escenario SMATV/MATV con respecto a CATV es que terminal de
agrupacion en la cabecera SMATV/MATYV es un equipo de consumidor de manera similar que el
adaptador multimedios, aunque el costo de la cabecera SMATV es compartido entre los usuarios
conectados a la red SMATYV, que pueden ser los de un edificio o de un grupo de edificios.

Debido al costo especifico de la SMATYV, y habida cuenta del niimero reducido de usuarios de
SMATV (tipicamente de 5 a 300 usuarios) en comparacion con las redes CATV tipicas, se
recomienda un subconjunto apropiado de las opciones de sistemas en cable para minimizar la
complejidad del costo del terminal de agrupacion. En principio, se prevé que el modulo de interfaz
interactivo SMATYV en el terminal de usuario sea idéntico al requerido para el sistema CATV,
aprovechando asi para ambos sistemas CATV y SMATYV, las economias de escala del modulo de
interfaz interactivo en el terminal de usuario. En resumen, el moédulo de interfaz interactivo en el
terminal de usuario serd el mismo para los usuarios de SMATV o de CATV, pero el terminal de
agrupacion en la cabecera interactiva SMATV serd mucho mas simple que la cabecera interactiva
CATV.

El canal de interaccion para las redes CATV descrito en [4] ofrece una ventaja desde el punto de
vista del costo para sistemas SMATYV bastante grandes, cuando el costo de la cabecera se distribuye
entre los usuarios. Cabe sefialar también que esta opcidn para la seccidon coaxial permite una mayor
capacidad, lo que permite una mejor migracion a servicios multimedios de banda ancha, asi como
una mayor flexibilidad para compartir los medios coaxiales entre diferentes usuarios que trabajan
con diferentes tipos de aplicaciones que tienen esquemas de trafico muy diferentes.

A continuacion se ofrece una descripcion del concepto de sistema de seccidon coaxial. La solucion de
seccion SMATV coaxial se basa en el sistema CATV. Por consiguiente, la descripcion detallada
completa de los parametros de la capa fisica, los modos de acceso, las funciones MAC, etc., figuran
en [4].
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La seccion coaxial permite transmitir sefiales del canal de interaccion a través del trayecto de
interaccion hacia adelante (hacia el destino) y el trayecto de interaccion de retorno (hacia el origen).
El concepto general es utilizar el trayecto de interaccion hacia adelante desde el terminal de
agrupacion hasta los modulos de interfaz interactivos (IIM) para proporcionar sincronizacion e
informacion a todos los IIM, lo que permite que los IIM se adapten a la red y envien informacion
sincronizada por el trayecto de interaccién de retorno. Las portadoras del trayecto de interaccion de
retorno estan divididas en intervalos de tiempo, que pueden ser utilizados por diferentes usuarios,
aplicando la técnica de acceso multiple por division de tiempo (TDMA, time division multiplex
access). Se utiliza una portadora de interaccion hacia adelante para sincronizar hasta 8 portadoras del
trayecto de interaccion de retorno, que estdn divididas en intervalos de tiempo. Se envia
periodicamente un contador en el terminal de agrupacion a los 1IM, de modo que todos los IIM en la
misma red SMATV trabajan con el mismo reloj. Esto permite que el terminal de agrupacion asigne
intervalos de tiempo a los diferentes usuarios.

Con este sistema se proporcionan los tres principales modos de acceso. El primero se basa en el
acceso de contienda, que deja que los usuarios envien informacién en cualquier momento, con el
riesgo de colision con transmisiones de otros usuarios. Los modos segundo y tercero se basan menos
en la contienda, pues el terminal de agrupacion proporciona un cantidad finita de intervalos de
tiempo a un IIM especifico o una velocidad binaria dada solicitada por un IIM hasta que el terminal
de agrupacion detiene la conexion a peticion del IIM. Estos modos de acceso son compartidos
dinamicamente entre intervalos de tiempo, de manera que los IIM saben cudndo la transmision se
basa en la contienda o no estd permitida. Periddicamente, el terminal de agrupacion indicard a los
nuevos usuarios que en ese momento tienen la posibilidad de transmitir mediante un procedimiento
de "luz verde", con el fin de darles la oportunidad de sincronizar sus relojes con el reloj de la red, sin
riesgo de colisiones con los usuarios ya activos. Esto se hace dejando un intervalo de tiempo mayor
para que los nuevos usuarios envien su informacion, habida cuenta del tiempo de propagacion de ida
y vuelta requerido para la transmision del terminal de agrupacion a los IIM.

Es posible aplicar varias simplificaciones de la cabecera especificada para el sistema CATV en [4] al
escenario SMATV para un terminal de agrupacion simple con una capacidad de procesamiento
menor. Estas simplificaciones se pueden hacer para el sistema SMATV debido al menor numero de
usuarios y a la distancia mas pequefia que separa la cabecera y los usuarios con respecto a las redes
CATV. En cualquier caso, se aplicarian los IRD basados en [4] para SMATYV, aprovechando la
economia de escala prevista. Las opciones recomendadas para el escenario SMATYV son:

. Utilizacion de la opcion fuera de banda (OOB, out of banda) con una portadora tnica en
cada sentido. Como otra posibilidad, o en paralelo, se podria insertar el trayecto de
interaccion hacia adelante en el canal de banda ancha en el multiplex MPEG-2, cuando lo
exija la capacidad requerida hacia el destino o el tipo de aplicacion.

. Utilizacion de una sola portadora 3,088 Mbit/s para el trayecto de interaccion de retorno que
ha de ser compartido entre el nimero de usuarios de la red SMATV.

. Utilizacioén de una sola portadora 3,088 Mbit/s para el trayecto de interaccion hacia adelante
que ha de ser compartido entre el nimero de usuarios de la red SMATV.

. Gamas de frecuencia reducidas (15-35 MHz).

. No alimentacion ni temporizacion (protocolo MAC simplificado).

. En algunos casos, se podria utilizar la asignacion de velocidad fija a cada usuario de acuerdo

con la capacidad total asignada a la otra red conectada en la cabecera para enlazar con el
proveedor de servicio.

Asimismo, el IIM podria ser externo al terminal de usuario, y se deben utilizar las interfaces
definidas en [10].
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6.2.1 Atribucion de espectro

La figura 6 indica una posible atribucion de espectro. Aunque no es obligatorio, se proporciona la
orientacion de utilizar las siguientes gamas de frecuencias preferidas, 70-130 MHz para el trayecto
hacia adelante (OOB hacia el destino ) y 15-35 MHz para el trayecto de interaccion de retorno (hacia
el origen) o partes de las mismas. El uso de gamas de frecuencia limitadas simplifica la complejidad
del sintonizador (filtrado) y no impone ningun restriccion de capacidades. Se recomienda utilizar
s6lo una portadora para el trayecto de interaccion hacia adelante y otra para el trayecto de interaccion
de retorno.

Hacia DVB-SMATV (QAM o QPSK hacia adelante)
adelante ‘ ‘

A

70-130 MHz

‘ ‘ Frecuencia (MHz)

862

»
‘ ‘ ]

Portadora OOB hacia adelante interactiva QPSK

15-35 MHz

De retorno
Portadora de retorno interactiva QPSK T0908830-00

Figura 6/J.118 — Gamas de frecuencia preferidas para sistemas interactivos SMATV

6.2.2 Acceso multiple FDM/TDMA

Se define un esquema de acceso multiple para que diferentes usuarios puedan compartir los mismos
medios de transmision. La informacion hacia adelante es radiodifundida a todos los usuarios de las
redes. De este modo, existe una asignacion de direccion para cada usuario, lo que permite que el
terminal de agrupacion envie informacion a cada usuario particular. Se almacenan dos direcciones en
las cajas de adaptacion multimedios para identificar a los usuarios en la red:

. Direcciones MAC, un valor de 48-bits que representa la Unica direccion MAC de la NIU.
Esta direccion MAC puede estar codificada en la NIU o ser proporcionada por una fuente
externa.

. La direcciéon NSAP, un valor de 160-bits que representa una direccion de red. Las capas mas

altas proporcionan esta direccion durante la comunicacion.

La informacion de retorno puede venir de cualquier usuario de la red, por lo que tiene que ser
también diferenciada en el terminal de agrupacion utilizando el conjunto de direcciones definido
anteriormente. Cada portadora del trayecto de interaccion hacia adelante contiene una trama de
sincronizacion que es utilizada hasta por 8 portadoras diferentes del trayecto de interaccion de
retorno, cuyas frecuencias son indicadas por el protocolo de control de acceso a medios (MAC,
media access control). De todos modos, en la mayoria de los casos es suficiente una portadora para
el trayecto de interaccion de retorno y otra para el trayecto de interaccion hacia adelante para
proporcionar la capacidad requerida por la mayor parte de los sistemas SMATV.
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En las portadoras del trayecto de interaccion de retorno, los usuarios envian paquetes con el esquema
TDMA. Esto significa que cada canal es compartido por muchos usuarios diferentes, que pueden
enviar paquetes con posibilidad de colision cuando esto es permitido por el terminal de agrupacion, o
solicitar la transmision y utilizar paquetes asignados por el terminal de agrupacion a cada usuario
especificamente. Suponiendo que cada canal pueda acomodar hasta millares de usuarios al mismo
tiempo, la anchura de banda del trayecto de retorno puede ser utilizada facilmente por todos los
usuarios presentes en la red SMATV al mismo tiempo (como una referencia, el nimero tipico de
usuarios de las redes SMATV puede variar de 5 a 300 usuarios).

La técnica TDMA utiliza un metodologia de intervalos de tiempo que permite sincronizar los
tiempos de comienzo de transmision con una fuente de reloj comun. La sincronizacion de los
tiempos de comienzo aumenta el caudal de mensajes del canal de sefializacion, pues los paquetes de
mensajes no se superponen durante la transmision. Los periodos entre tiempos de comienzo
secuenciales se identifican como intervalos. Cada intervalo es el instante de tiempo en que un
paquete de mensaje puede ser transmitido por el enlace de sefializacion.

La referencia de tiempo para la asignacion de intervalos es recibida por la portadora del trayecto de
interaccion hacia adelante generada en el terminal de agrupacion y es recibida simultdneamente por
todos los IIM de la red SMATV.

Como el enlace de sefalizacion TDMA es utilizado por los IIM que participan en sesiones
interactivas, el nimero de intervalos de mensaje disponibles en este canal depende del nimero de
usuarios simultaneos. Cuando los intervalos de mensajeria no estan uso, es posible asignar multiples
intervalos de mensajes a un IIM para aumentar el caudal de mensajeria. Se proporcionan
asignaciones de intervalos adicionales al IIM del flujo de informacién de senalizacion hacia el
destino.

Hay diferentes modos de acceso para los intervalos del trayecto de interaccion de retorno:

. Intervalos reservados con reserva de velocidad fija (Acceso de velocidad fija: el usuario ha
reservado uno o varios intervalos de tiempo en cada habilitacion de trama, por ejemplo, para
voz o audio).

. Intervalos reservados con reserva dinamica (Acceso de reserva: el usuario envia informacion
de control anunciando su peticion de capacidad de transmision y obtiene el uso de
intervalos).

. Intervalos basados en contienda (estos intervalos son accesibles para cada usuario. La

colision es posible y se resuelve mediante un protocolo de resolucion de contienda).

. Intervalos de alcance (estos intervalos se utilizan para medir y ajustar el retardo de tiempo y
la alimentacion).

Estos intervalos pueden estar mezclados en una portadora para permitir diferentes servicios en una
portadora solamente. Si se asigna una portadora a un servicio especifico, solo se utilizaran los tipos
de intervalos que sean necesarios para ese servicio. En consecuencia, se puede simplificar el terminal
para que responda solamente a los tipos de intervalos asignados al servicio en cuestion.

6.2.3 Velocidades binarias y alineacion de trama

Para el trayecto de interaccion hacia adelante en el sistema SMATYV, se recomienda una velocidad de
3,088 Mbit/s en armonia con la velocidad binaria apropiada para los otros medios de transmision en
el extremo de cabecera (por ejemplo, LMDS).

La portadora del trayecto de interaccion hacia adelante transmite continuamente una trama basada en
la alineacion de trama tipo T1, donde se proporciona alguna informacion para la sincronizacion de
los intervalos del trayecto de interaccion de retorno.
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Para el trayecto de interaccion de retorno, el terminal de agrupacion puede indicar la velocidad de
transmision a los usuarios. Especificamente, se recomienda 3,088 Mbit/s para SMATYV, de acuerdo
con el mismo principio aplicado para el trayecto de interaccion hacia adelante.

Las figuras 7 y 8 muestran los diagramas de bloques conceptuales para la implementacion de la
seccion coaxial.
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6.3 Método basado en la "solucion de enlace maestro o TDMA de baja velocidad"

Esta clausula especifica la solucion de enlace maestro o TDMA de baja velocidad (LRTDMA, low
rate TDMA) elaborada por el Proyecto S3M Project. Esta seccion (que incluye la cabecera
interactiva o terminal de agrupacion, el cable y el IIM) permite una comunicacién interactiva daplex
entre el adaptador multimedios y la cabecera interactiva. La soluciéon de la seccidon coaxial
interfunciona con otras alternativas de red ademas de la cabecera interactiva, tales como satélite,
RDSI, terrenal, inalambrica etc.

Ha sido disefiada y optimizada para pequefias redes SMATV (hasta 40 usuarios), por lo que es
adecuada para mas del 80% de los usuarios en los paises del sur de Europa). Desde el punto de vista
del costo, es la mejor solucion para pequefias redes SMATV. Este es un sistema modular y podra
soportar mas usuarios y/o mas capacidades con mas cabeceras interactivas. En todo caso, se ha
clasificado primeramente como una solucion para aplicaciones de banda estrecha (que so6lo utilizan
una cabecera).

El modem de enlace maestro es mas sencillo que otros médems de cable que han sido disefiados para
redes mas grandes. Se prevé que el enlace maestro podria ser menos costoso que éstos. Con este fin,
se han tenido en cuenta dos puntos.

El terminal de agrupacion o cabecera interactiva determina decisivamente el precio del sistema por
usuario, para estos pequefios sistemas SMATYV, especialmente en un primer periodo de introduccion.
Por consiguiente, un requisito importante para esta seccion de usuario es que la cabecera interactiva
no sea mucho mas cara que el IIM. Por este motivo, esta especificacion ha sido elaborada con
muchas similaridades entre la cabecera interactiva y el funcionamiento de IIM. En particular, el
soporte fisico que soporta la cabecera interactiva y el IIM es el mismo. Las diferencias funcionales
podran ser soportadas por el soporte 16gico.

El enlace maestro se compone de varios IIM en el lado usuario, y el terminal de agrupacion o
cabecera interactiva.

El sistema interactivo completo estd previsto para aplicaciones interactivas a baja velocidad. Esta
seccion de usuario permite la transmision duplex entre usuarios con una velocidad binaria global
de 271 kbit/s.

6.3.1 Principales caracteristicas

El sistema de enlace maestro ha sido disefiado para pequenos sistemas SMATV (hasta 40 usuarios) y
proporciona la comunicacion duplex entre los usuarios y el terminal de agrupacion. El sistema es
modular en el sentido de que se puede poner en cadena juntos varios terminales de agrupacion, lo
que permite mas de 40 usuarios en el mismo edificio. Las frecuencias utilizadas por el sistema estan
comprendidas en la gama 15-35 MHz. El funcionamiento diplex se logra mediante division en el
tiempo en una sola frecuencia portadora.

El sistema interactivo se compone de un trayecto de interaccion hacia adelante (hacia el destino) y
un trayecto de interaccion de retorno (hacia el origen). El concepto general es utilizar la transmision
hacia el destino desde la cabecera interactiva a los IIM para proporcionar sincronizacion e
informacion a todos los IIM. Esto permite la adaptacion de los I[IM a la red y el envio de informacién
sincronizada hacia el origen.

El esquema de modulaciéon (GMSK) y la velocidad binaria se basan en la norma GSM (GSM 5.04).
La velocidad binaria global es 271 kbit/s.

El terminal de agrupacion se encarga de controlar el trafico de los diferentes usuarios. Los
protocolos considerados son los protocolos de correspondencia de bits con técnicas de acceso
sencillas. El control de errores considerado para el trafico hacia el origen se basa en el protocolo
ACK y el control de errores hacia adelante para el trafico hacia el destino.
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6.3.2 Capa fisica

El esquema de modulaciéon y la velocidad binaria se basan en la norma GSM (GSM 05.04). Sin
embargo, la RF, la longitud de rafaga, la estructura de trama, o MAC son diferentes de la norma
GSM. De hecho, este sistema tiene conmutacion de paquetes, mientras que GSM es un sistema con
conmutacion de circuitos. Una gran diferencia es también que GSM es duplex con division de
frecuencia, mientras que este sistema es duiplex con division en el tiempo. Esta caracteristica hace
que la capa fisica sea bastante simétrica: las transmisiones hacia el origen y hacia el destino son
discontinuas (rafagas). En ambos sentidos solo se utilizan dos tipos de rafagas, denominadas
respectivamente rafagas largas y rafagas cortas.

Se han adoptado también algunas de las caracteristicas de la capa fisica de la norma GSM para
facilitar el uso de componentes disponibles de los terminales médviles GSM. Estos componentes se
caracterizan por su bajo precio y alto nivel de integracion (subsistema de conversion A/D y D/A 'y
también es posible utilizar componentes de IF).

La mayor parte de las normas actualmente definidas para transmision por cable se basan en la
modulacién QPSK, pero también se ha propuesto la modulacion de desplazamiento minimo con
filtro gaussiano (GMSK, Gaussian minimum shift keying), definida en la norma DECT. En todo
caso, GMSK y QPSK tiene caracteristicas de funcionamiento muy similares. El uso de un receptor
lineal, idéntico a los utilizados para la modulacion OQPSK es una alternativa de deteccion adecuada
para la modulacion GMSK.

A continuacion se presenta un resumen de la capa fisica:

General

Velocidad binaria: 270 833 kbits/s.
Estabilidad de frecuencia: + 50 ppm
Exactitud de velocidad de simbolos: = 50 ppm
Transmisor

Réfaga larga:

Aleatorizacion (x6+x5+1). Cada rafaga autoinicializada.
Codificacion diferencial.

Modulaciéon GMSK.

Transmision en rafagas (hacia el origen y hacia el destino).
Réfaga corta:

Senalizacion ortogonal bipolar, basada en el modulador GMSK.

Receptor

Rafaga larga

. Receptor lineal (Tipo QPSK con desplazamiento).

. Filtro del receptor: Filtro adaptado + igualador.

. Deteccion coherente. Se utiliza secuencia de acondicionamiento.
. Decodificacion diferencial.

. Desaleatorizador. Autoinicializado en cada rafaga.

Réfaga corta

. Deteccion incoherente.
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6.3.3 Gama de frecuencia

Se utilizara una sola portadora en la gama de 15 a 35 MHz.

Al ser activado, el IIM del adaptador multimedios buscard la frecuencia que esta siendo utilizada por
el terminal de agrupacion.

6.3.4 Balance de potencia y determinacion de potencia

Antes de cualquier procedimiento de determinacion de la potencia no cabe esperar mas de 30 dB de
variaciones de potencia en el sentido hacia el origen. Después del procedimiento, se debe obtener un
margen de potencia de menos de 1 dB (se considerard) en el sentido hacia el origen.

6.3.5 Capa MAC

Como multiples usuarios comparten el mismo canal, se ha de implementar un protocolo de acceso.
Al definirlo, se ha tratado de aprovechar el hecho de que el nimero de usuarios no es grande (menos
de 40). El procedimiento es el siguiente: para transmitir cualquier informacién, un IIM debe
transmitir primero una peticion de acceso. Esta peticion se transmite en un intervalo de tiempo
especifico, cuando el terminal de agrupacion lo permite.

6.3.6 Direccion MAC

Después de procedimiento de inicializacion, el terminal de agrupacion da una direccion MAC a
cada [IM.

Estas direcciones son utilizadas por la capa MAC para facilitar el mecanismo de acceso multiple.

6.3.7 Esquema TDMA

El esquema TDMA se basa en un intervalo de tiempo basico de 336 bits, que se denomina periodo.
Hay dos tipos de periodo:

El periodo normal se compone de dos intervalos de tiempo: un intervalo hacia el destino compuesto
por una rafaga corta anadida a una rafaga larga, y un intervalo hacia el origen que consiste en una
rafaga larga solamente. A continuacioén se muestra un diagrama de periodo normal.

El periodo a peticion es similar al periodo normal, pero el intervalo de tiempo asignado a la rafaga
larga hacia el origen se divide en 6 intervalos de tiempo asignados a rafagas cortas hacia el origen. A
continuacion se muestra un diagrama con los detalles de la division. Véase la figura 9.
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Figura 9/J.118 — Esquema TDMA

6.3.8 Alineacion de trama

Acuses de recibo de rdfagas cortas: Estas rafagas cortas son transmitidas solamente por el
TERMINAL DE AGRUPACION en el intervalo ACK de periodos normales o a peticion como un
acuse de recibo de la trama recibida anteriormente, que forma parte del procedimiento de control de
errores.

Peticion de acceso de rafagas cortas: Estas rafagas cortas son transmitidas por los IIM en intervalos
de peticion de acceso de periodos a peticion. Estas rafagas informan al TERMINAL DE
AGRUPACION que los IIM tienen que transmitir algo.

Trama normal: Las tramas normales son transmitidas en una sola rafaga larga, con una longitud
de 20 bytes. Transportan datos de usuario o sefializacion y tienen los cuatro campos siguientes:

. TS (Training Secuence): La secuencia de acondicionamiento es una secuencia de bits
predefinida de 4 bytes, utilizada por el receptor en los procedimientos de adquisicion de
sincronizacion.

. CTR (Control Field): El campo de control tiene dos funciones. Tiene informacion del tipo

de datos transportado por el campo de datos. Define también el tipo del siguiente periodo
(normal o a peticion), y el [IM que puede utilizar el intervalo de tiempo hacia el origen de
este siguiente periodo.

. DF (Data Field): El campo de datos tiene 13 bytes y contiene datos de usuario o
senalizacion.

. RS (Reed Solomon): Se incluyen dos bytes del campo de paridad Reed Solomon para el
procedimiento de control de errores. Los campos de control y de datos estan protegidos.

TS: 4 bytes. Secuencia de acondicionamiento.

CTR: 1 byte. Campo de control.

DF: 13 bytes.  Campo de datos.

RS: 2 bytes. Campo de paridad Reed Solomon.

TOTAL: 20 bytes.

Trama de senalizacion: Tiene 20 bytes y es transmitida como una rafaga larga. Es utilizada por los
IMM durante el procedimiento de inicializacion. La unica diferencia con la trama normal es que la
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secuencia de acondicionamiento es mas larga (13 bytes) y el campo de datos es mas corto (4 bytes).
Solo transporta datos de senalizacion.

TS: 13 bytes. Secuencia de acondicionamiento.
CTR: 1 byte. Campo de control.

DF: 4 bytes. Campo de datos.

RS: 2 bytes. Campo de paridad Reed Solomon.

TOTAL: 20 bytes.

6.3.9 Procedimiento de control de errores

El procedimiento de control de errores se basa en el protocolo ACK. Las tramas estan protegidas por
los bits de paridad Reed Solomon. Dado que las tramas hacia el destino son siempre radiodifundidas,
s6lo se consideran los intervalos CK hacia el destino. El TERMINAL DE AGRUPACION verifica la
validez de la trama recibida y envia un acuse de recibo (ACK o NACK) al IIM. Cuando se detecta la
sefial NACK, el IIM retransmitira la misma trama.

6.4 Interfaz de la cabecera SMATV/MATY con otras redes

Con el fin de disponer de un sistema abierto e interoperable, se especifica la interfaz entre la red
SMATV/MATYV vy otras redes. La definicion completa de esta interfaz tiene en cuenta el uso de
tecnologias alternativas para facilitar la interoperabilidad entre subsistemas de diferentes fabricantes
y tecnologias.

Asimismo, la definicion de esta interfaz permite reutilizar la seccidon coaxial para establecer el canal
de interaccion a través de diferentes medios de transmision (satélite, DECT, CATV, etc.).

Se recomienda una interfaz muy barata, basada en RS-232, aunque se identifican interfaces
alternativas para poder reutilizar los terminales existentes.

6.4.1 Interfaz en serie RS-232
Caracteristicas mecanicas y eléctricas

La interfaz serd conforme a EIA 232-D, mas especificamente:

. Logica: UIT-T V.24 [6].

. Eléctrica: UIT-T V.28 [7].

. Mecanica: ISO 2110 (conector de 25 patillas) [9].
que funciona con los siguientes pardmetros basicos:

. Velocidad: Configurable hasta 115 200 kbit/s

. 8 bits de datos.

. Ninguna paridad.

. 1 bit de parada.

La seccion coaxial actuard como el equipo terminal de datos (DTE, data terminal equipment), y de
este modo su conector tendra contacto macho (enchufe hembra). El terminal interactivo de satélite
desempefiard el cometido de equipo de comunicaciones de datos (DCE, data communications
equipment), y su conector tendra contacto hembra (enchufe macho).
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Alineacion de trama

La unidad de transferencia maxima (MTU, maximum transfer unit) se define como 1024 bytes? para
esta interfaz, lo que significa que cualquier paquete de datos mayor que la MTU definida deberd ser
segmentado antes de la transmision a través de esta interfaz.

Mecanismos de control de flujo

Se puede aplicar control de flujo utilizando las sefiales Liberacién para enviar/Peticion de enviar
(CTS/RTS) (control de flujo de soporte fisico) o el protocolo X CERRADO/X ABIERTO (control
de flujo de soporte 16gico).

El flujo de datos de la seccion coaxial hacia la seccion de satélite estara limitado de acuerdo con las
siguientes reglas, cuando se utiliza el mecanismo de flujo CTS/RTS:

. El equipo de la seccidon coaxial asegurard que la sefial CTS es LOW (BAJA) antes de
comenzar la transmision de un nuevo paquete de datos.

. El terminal interactivo de satélite pondra CTS a LOW tan pronto como haya espacio libre en
sus memorias tampon internas para un paquete de datos de tamafio maximo. CTS se pondra
de nuevo a HIGH (ALTA) cuando haya espacio para un nuevo paquete.

. Corresponde a los implementadores de terminales interactivos de satélite elegir cuando la
sefial CTS debe ser puesta a HIGH a medida que se vacian las memorias tampon. Es
responsabilidad del equipo terminal interactivo de satélite asegurar que no se pierden datos
mientras las seccion coaxial cumple la primera regla.

. La seccion coaxial debe propagar las limitaciones del flujo de datos hacia el equipo de
usuario para evitar pérdidas de paquetes.

El flujo de datos hacia la seccion coaxial no tiene mecanismo de flujo.
6.4.2 Interfaces alternativas

6.4.2.1 Interfaces basadas en redes de area local

Para facilitar la evolucion hacia aplicaciones multimedios de banda ancha, se identifican otras
interfaces basadas en la tecnologia de red de area local (LAN, local area network) con el fin de
proporcionar soluciones a las posibles barreras que pueda presentar la interfaz RS-232 desde el
punto de vista de la velocidad binaria maxima. Con este fin, se propone una interfaz tipica que esta
muy generalizada y facilita las interconexiones con LAN para cualquier otra clase de necesidades.

En cuanto a las caracteristicas mecanicas y eléctricas, la interfaz satisfara EIA 568-A, es decir, serd
una interfaz IEEE 10 Base-T Ethernet (Norma (IEEE 802-3) con conectores RJ-45. Con respecto a la
alineacion de trama y el control de errores, en IEEE 802.3 se describe una norma para la alineacion
de trama de paquetes en Ethernet.

6.4.2.2 Interfaces de comunicacion X.25

La mayoria de las redes existentes aplican en sus terminales los protocolo e interfaces fisicas
utilizados para las comunicaciones X.25. Por consiguiente, habria que considerar estas clases de
conexiones al reutilizar redes que ya estan funcionando y que estan instaladas actualmente en varios
edificios.

2 Se ha elegido el tamafio de 1024 bytes para la MTU porque es un valor adecuado que se ha de utilizar con
el protocolo SLIP que es implementable para esta interfaz.
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APENDICE I

Informe sobre mediciones del sistema de enlace maestro para redes SMATV/MATV

1.1 Introduccion

Este apéndice informa sobre las mediciones del sistema de "enlace maestro" realizadas en el Centro
de Investigaciones de la RAI en el contexto del Proyecto S3M3.

La finalidad de las mediciones fue probar la calidad de funcionamiento del sistema "enlace maestro"
en redes SMATV/MATYV, para lo cual se utilizaron redes SMATV/MATYV implementadas en tres
laboratorios.

1.2 Descripcion de la prueba

En las pruebas se emplearon redes de distribucion implementadas en laboratorio que son
completamente similares a instalaciones reales en lo que concierne a los componentes y las
longitudes de cable. Se utilizaron componentes activos y pasivos disponibles en el mercado y que se
consideran representativos de las instalaciones colectivas mas comunes (instalaciones "antiguas" y
modernas).

Todas las redes medidas tenian un topologia paralela. Las redes analizadas eran resistivas (el caso
mas desfavorable) e inductivas.

El terminal de agrupacion se conect6 a la entrada de la red SMATV/MATYV, y el modulo de interfaz
interactivo (moédem de usuario) se conecto6 a diferentes salidas de usuario. Ambos fueron conectados
a PC Pentium II PC con Linux OS, a través de la interfaz RS-232 con el protocolo en linea SLIP. Se
incluy6 un atenuador variable para variar el nivel de la sefial a la entrada de la red SMATV/MATV
con el fin de medir la calidad de funcionamiento del sistema con diferentes relaciones sefial/ruido
(SNR). La SNR es referida a la sefal analdgica de banda de base GMSK en el médem del receptor,
antes de la conversion A/D.

1.3 Mediciones

Durante las pruebas se realizaron diferentes mediciones:

. Tasa de errores en los bits (BER) de la sefial GMSK

. Gama de atenuacion

. Espectro de IF

. Calidad de funcionamiento en presencia de distorsiones lineales.

1.3.1 Tasa de errores en los bits de la seinal GMSK

La BER de la sefial GMSK se midi6 en una red que representa las instalaciones "antiguas"
implementada con tomas resistivas. Esta red es muy sensible a las condiciones de la terminacion del
acceso de salida. Las mediciones se realizaron en el caso mas desfavorable de la terminacion del
acceso de salida, es decir, todos los accesos de salida de usuario se dejaron abiertos, salvo el que se
media. La BER medida fue de 107 aproximadamente para todos los accesos de salida de la red. La
SNR medida fue de 25 dB. Esta SNR se midi6 antes de la conversion A/D en el mdédem receptor, y
la medicion se hizo comparando la amplitud cresta a cresta de la sefial GMSK vy el ruido de fondo
cresta a cresta, ambos en el dominio del tiempo, con el osciloscopio. La BER medida no cambid6 y el
sistema funciond correctamente en presencia de diez senales QAM-64 transmitidas en la banda S.

3 El Proyecto S3M es un Proyecto de Tecnologias y Servicios Avanzados de Telecomunicaciones del
Proyecto de la Comunidad Europea que contribuye con soluciones de canal interactivo para las redes
SMATV/MATV.
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1.3.2 Atenuacion maxima admisible

La finalidad de esta medicion era hallar la potencia de la sefial que se ha de inyectar a la entrada de
la red para obtener una calidad de funcionamiento dada (BER < 10_6, correspondiente a
SNR > 20 dB) en cada acceso de salida. La atenuacion de la red depende de la gama de frecuencia
utilizada. En los prototipos del sistema "enlace maestro", la frecuencia se fija a 25 MHz. En esta
banda la atenuacion tiene diferencias importantes, dependiendo de la red utilizada. Considerando las
redes probadas, las redes resistivas, que corresponden a instalaciones "antiguas" y para un niamero
limitado de accesos de salida, tienen atenuacion baja en esta frecuencia (20-25 dB), mientras que las
redes inductivas, que corresponden a instalaciones "modernas", pueden tener una atenuacion mas
alta, de hasta 60 dB.

El margen de control automatico de ganancia (AGC, automatic gain control) de los prototipos del
"enlace maestro" soporta una atenuacion de hasta 40 dB. Esto se verifico utilizando un atenuador
variable y aumentando la atenuacion hasta que se llegd a la condicion de pérdida de paquetes. Las
pruebas se realizaron con y sin las redes SMATV/MATYV, obteniéndose en los dos casos resultados
similares y verificando los 40 dB de la gama de atenuacion. Se realizaron mediciones para cada
acceso de salida en cada red. Las salidas cuya atenuacion fue mas baja que 40 dB no introdujeron
ninguna degradacién importante de la calidad de funcionamiento del sistema con respecto al
atenuador.

1.3.3  Espectro IF
La figura 1.1 muestra el espectro de la sefial GMSK en la frecuencia portadora de 25 MHz.
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Figura 1.1/J.118 — Espectro de potencia de la seiial GMSK (banda 22-28 MHz)

1.3.4 Calidad de funcionamiento en presencia de distorsiones lineales

Tras verificar que la red no introducia distorsiones lineales en la gama de frecuencia utilizada por el
sistema "enlace maestro", se afiadio un filtro variable a la configuracién de prueba, para simular la
distorsion lineal introducida por la red de distribucion.

Se utilizé un filtro paso bajo con una frecuencia de corte de 30 MHz, y se ajust6 variando la
frecuencia de corte alrededor de 25 MHz.

Las figuras 1.2, 1.3 e 1.4 muestran las respuestas de amplitud y de retardo de grupo del filtro en tres
casos diferentes. En estas condiciones, el sistema funciond correctamente.

La figura 1.5 muestra el inico caso en el cual el sistema no funcion6 correctamente, con la ranura del
filtro exactamente en la frecuencia de 25 MHz. En este caso la atenuacion introducida por el filtro
estuvo muy proxima de la atenuacién maxima que el sistema puede tolerar.

UIT-T J.118 (05/2000) 25



o7 B 1% 2

_ b | E
T 20 A — 17°% &
=] , \i." / 1 ~1000 3
E 30 V 11500 E
40 Y I 2000 &

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Frecuencia (MHz) T0908880-00

Figura 1.2/J.118 — Respuestas de amplitud y retardo de grupo del filtro, caso I
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Figura 1.3/J.118 — Respuestas de amplitud y retardo de grupo del filtro, caso I1

0 - 500 o~
?"“\ ] £

B 10 — 30 2
~ = ' N J1 . [
T 20 / | 50 &
= I \. 1 _1000 B
g 30 \': 1 S
L i V 3 1500 %
40 g 12000 &

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Frecuencia (MHz) T0908900-00
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Figura 1.5/J.118 — Respuestas de amplitud y retardo de grupo del filtro, caso IV

1.5 Conclusiones

A continuacion se resumen las principales conclusiones:

. La calidad de funcionamiento del sistema "enlace maestro" fue adecuada para las redes
probadas (resistivas e inductivas, que representan las instalaciones antiguas y modernas,
respectivamente).

. Los prototipos "enlace maestro" permiten una atenuacion maxima de 40 dB (desde la salida

del moédem transmisor hasta la entrada del médem receptor) en la banda de interés, 25 MHz.
Las mediciones de las redes SMATV/MATYV probadas confirmaron este valor, por debajo
del cual la recepcion de la sefal fue satisfactoria.

. Se evaluaron los efectos de las distorsiones lineales afiadiendo un filtro variable al montaje
de la prueba. Se llegd a la condicion "fuera de servicio" cuando la atenuacidon estuvo
proxima del valor maximo de 40 dB, lo que indica una calidad de funcionamiento del
sistema en presencia de distorsiones lineales en la banda de interés.

APENDICE 11

Informe sobre la simulacion del comportamiento de la seiial GMSK utilizada por
el sistema de enlace maestro en redes SMATV/MATV

11.1 Introduccion

Este informe muestra los resultados obtenidos por la simulacion hecha de una sefial GMSK utilizada
en la solucion enlace maestro, sin codificacion a través de canales coaxiales. Se simularon diferentes
canales coaxiales tomando como base los tipos mas representativos de redes SMATV/MATV con
diversas topologias, nimero de usuarios, pisos, etc., instaladas en Europa Occidental. Se pudo
considerar dos escenarios, a saber, redes de hasta 40 usuarios que representan mas del 80% de
usuarios SMATV en los paises del sur de Europa (redes de A a E y H) y redes con mas de
40 usuarios (redes F y G). Este trabajo se efectud en el marco del Proyecto S3M.

El objetivo principal de las simulaciones fue analizar la degradacion prevista de la sefial, la gama de
frecuencias mas afectada y el orden de magnitud de esta degradacion en presencia de ruido blanco.

Las funciones de transferencia de las redes coaxiales fueron caracterizadas en la gama de
frecuencia 5-50 MHz por el Proyecto RACE DIGISMATV.

11.2 Descripcion de la simulacion

En la figura II.1 se muestra el diagrama de bloques utilizado en la simulacion.
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Para el canal de retorno se utilizé la sefial GMSK sin codificacion. La banda de frecuencias utilizada
en las simulaciones fue de 15 a 35 MHz asignada al canal de retorno. La sefal se paso6 a un filtro que
reprodujo el canal coaxial, antes de que se anadiera ruido blanco en la unidad frontal del receptor.

Retardo
De la Modulador | Canal Demodulador Contador
fuente GMSK > SMATV > GMSK de errores
T0908920-00
Ruido
N.°2

Figura I1.1/J.118 — Cadena de transmision adoptada en la simulacion

La cadena de transmision adoptada para todo el sistema se conformd con un generador de bits

aleatorio, un modulador GMSK con Bt4T igual a 0,3, un filtro FIR del canal coaxial, un generador
de ruido blanco, un demodulador GMSK y un contador de BER.

El modulador incorporado fue un modulador FM con un filtro gaussiano de conformacion de
impulsos y una proporcion de desviacion h igual a 0,5 [5]. En el receptor se utilizé un demodulador
ortogonal coherente 1&Q (en fase y en cuadratura) disefiado por Buda [6] con el mismo filtro 6ptimo
de predeteccion de Murota [2], teniendo en cuenta las caracteristicas de la representacion 1&Q real
de una senal MSK [5].

Este es un modelo eficaz y sencillo para simular la sefial GMSK, en un entorno sin desvanecimiento
temporal como es el canal coaxial. S6lo mostrara la degradacion producida por el canal coaxial pero
no por la calidad de funcionamiento del receptor, debido a la sincronizacion exacta de fase y
frecuencia en el receptor en presencia de ruido blanco. Mostrara un valor minimo que los
demoduladores reales obtendran en el canal.

La velocidad binaria es 270,833 kbit/s. La anchura de banda del filtro de transmision es B¢ = 81,250
kHz para cumplir B1 T = 0,3. La anchura de banda asignada por portadora es 200 kHz.

Para estimar la BER se utilizo el método Monte Carlo [1].

11.3 Analisis de la funcion de transferencia de las redes consideradas

Las funciones de transferencia utilizadas en la simulaciones representan las diferentes topologias
resistivas e inductivas del medio coaxial en los sistemas SMATV.

En el cuadro 1.1 se presentan las variaciones maximas de amplitud y retardo de grupo que muestran
los graficos de la funcion de transferencia para la portadora de banda estrecha GMSK entre
15y 35 MHz.

Se ha elegido el valor de anchura de banda de 247,5 kHz para medir las variaciones maximas de
amplitud y retardo de grupo de los graficos debido a la resolucion minima de las mismas.
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Cuadro I1.1/J.118 — Variaciones maximas de amplitud y retardo de grupo en una anchura
de banda de 247,5 kHz de las redes A a H [5]

Red Variacion maxima de amplitud en una Variacion maxima de retardo de grupo en
anchura de banda de 247,5 kHz (dB) una anchura de banda de 247,5 kHz (ns)
A 0,09 2,32
B 0,07 1,71
C 0,17 3,61
D 0,09 2,96
E 0,77 38,68
F 0,21 7,76
G 7,34 539
H 0,06 2,48

De acuerdo con el cuadro, es evidente que la distorsion de retardo de grupo no es importante para la
mayoria de las redes simuladas. Se debe a que el periodo de bits es aproximadamente 1000 veces
superior que las variaciones de retardo de grupo.

La red G muestra una desadaptacion muy grande entre los componentes de la red (acceso de salida,
separadores, derivaciones, etc.), lo que representa un caso muy raro y que se podria interpretar como
la situacion del caso mas desfavorable cuando la red SMATYV no ha sido instalada adecuadamente.

Para esa red G, la variacion de retardo de grupo serd 436 ns en una anchura de banda de 200 kHz,
que es aproximadamente el 12% del periodo de bits, lo que significa una degradacion baja debida a
la distorsion por retardo de grupo en la red G. Los resultados finales obtenidos con las simulaciones
demostraron que la degradacion debida a la distorsion de retardo de grupo es minima en presencia de
ruido blanco.

Las redes resistivas A, B y E tienen una atenuacion de 20 a 35 dB, mientras que las redes inductivas
C, D, F, G y H tienen una atenuacion de 20 a 52 dB en la anchura de banda de 15 a 35 MHz. Para las
redes de hasta 40 usuarios, la atenuacion es siempre menor que 40 dB en la banda 15-35 MHz y es
mas alta para redes mas grandes.

Las red G tiene un filtro de 4 ranuras que alcanzan una variacion de amplitud de 10 dB y una
variacion de retardo de grupo de 600 ns, cuando el acceso de salida vecino del mismo piso no esté
terminado correctamente con una impedancia de 75 Q [6]. Como la sefial GMSK es una sefial de
banda estrecha, de acuerdo con el cuadro II.1 la variacion méaxima de amplitud en 247,5 kHz es
7,34 dB. Esta es una variacion muy grande de la amplitud que producird degradacion en la sefial en
presencia de ruido blanco en el receptor. Las 4 ranuras se definieron como 4 puntos criticos A, B, C
y D.

La red E presenta rizados elevados de 5 dB en la respuesta de amplitud, pero en la anchura de
banda GMSK la variaciéon de amplitud no rebasa 1 dB. La degradacion obtenida en las simulaciones
fue casi nula en presencia de ruido blanco.

11.4 Resultados de las simulaciones

En la figura 1.2 aparecen los puntos 1, 2 y 3, que fueron los lugares en los que se colocé la portadora
GMSK para la simulacion. Como los 4 puntos criticos de la red G son ranuras, la degradacion mas
alta en presencia de ruido blanco se previd en el punto 2. El punto 3 no es el caso mas desfavorable
para la senal debido a su forma de simetria.

La degradacion mas alta en presencia de ruido blanco se obtuvo utilizando una portadora de 20 kHz
desde la ranura a los puntos criticos A, By C.
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La degradacion mas alta para el punto D se obtuvo con la portadora en el punto 1, porque la
portadora en el punto 3 no ve una ranura.

La degradacion debida a la distorsion de retardo de grupo fue minima en presencia de ruido blanco.
En las simulaciones se emplearon filtros con respuestas de amplitud y retardo de grupo y con
respuesta de amplitud solamente para los puntos criticos de la red G. Ambas simulaciones mostraron
los mismos resultados.

x 107

5 Respuesta de amplitud para el punto critico A

4,5

4
35 \

3

2,5
Punto 1—»\
2

\ —
1,5
, —
1 Punto 243//
0.5 ‘ Punto 3
1,5 1,52 1,54 1,56 1,58 1,6 1,62 x 107

T0908930-00
Frecuencia (Hz)

Figura I1.2/J.118 — Punto critico A de la red G — Respuesta de amplitud en funcion
de la frecuencia

En la figura II.3 se muestran las degradaciones de la relacion Ep/N, de la sefial GMSK en presencia
de ruido blanco debido a la distorsion de la respuesta de amplitud en la funcidon de transferencia del
canal coaxial para los 4 puntos criticos de la red G.
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dB Degradacion maxima para la red G en presencia de ruido blanco

K

)\I
/

\O~\

1075 1074 1073 1072 107!

Probabilidad de error T0908940-00
¥ Punto critico A
x Punto critico B
+ Punto critico C
o Punto critico D

Figura I1.3/J.118 — Degradacion maxima en presencia de ruido blanco debida al canal coaxial

11.5 Conclusiones

Los resultados de las simulaciones muestran el valor minimo de la degradacion de la relacion Ey/N,
para la sefial GMSK en presencia de ruido blanco para el caso mas desfavorable y atipico cuando
una red SMATV no ha sido instalada adecuadamente (gran desadaptacion entre componentes,
separadores, acceso de salida, derivaciones, y/o la red no ha sido terminada debidamente).

Por ejemplo, si el receptor para la red G (el caso mas desfavorable y una red de hasta 80 usuarios)
funciona con probabilidades de error proximas pero no inferiores a 0,05, habra por lo menos 2 dB de
degradacion para las portadoras GMSK alrededor de 15,59 y 21,53 MHz si el acceso de salida
vecino no esta terminado correctamente con 75 Q (0,05 es el valor limitado para la codificacion de
Reed Solomon para corregir errores). Este valor de degradacion se debe considerar como parte de la
sensibilidad al ruido de los receptores si las redes SMATV no son instaladas o terminadas
correctamente y la portadora GSMK que se ha de utilizar esté alrededor de las frecuencias que tienen
una gran variacion de atenuacion.

Por otra parte, si el sistema de comunicaciones para la red G funciona con probabilidades de error
muy inferiores a 0,05, habra degradaciones también en las frecuencias 27,47 y 33,29 MHz.

Sin embargo, si la red SMATV esta terminada correctamente en el acceso de salida en el mismo
piso, se impedira la degradacion de la red.

Las redes A, B, C, D, E, F y H no tienen una repercusion importante en la senial GMSK.

En particular, para las redes de hasta 40 usuarios el comportamiento es bastante bueno, y la sefial
GMSK no sufre una degradacion importante. Asimismo, la atenuacion es siempre menor que 40 dB.
Para las redes de hasta 80 usuarios, la atenuacion maxima serd de 52 dB (caso mas desfavorable
atipico). En consecuencia, una caracteristica que se ha de tener en cuenta en la implementacion de
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los receptores es el margen dindmico considerado con una atenuacion de amplitud de 20 dB a 52 dB
(situacion del caso mas desfavorable atipico), lo que depende también del tipo de red SMATV.

Por tultimo, los fabricantes de receptores deben tener en cuenta en algunos casos la posible
degradacion, aunque atipica, del caso mas desfavorable y el margen dindmico.
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