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RESUMEN / ABSTRACT

Se explica las nuevas caracteristicas presentizssMuneva Generacion de los sistemas Power Line Gonaation,
asi como las actuales posibilidades de los nuemasgdosos servicios a ofertar con estos sistemas.

Otros de los aspectos abordados en el articuléasexperiencia cubana en la implementacion de satisefios de
redes con este tipo de tecnologia, asi como logipales pardmetros que deben ser validados eprueda de
aceptacion de estos sistemas, con vistas a pasaigtaosas pruebas que exigen los Organos Regeakagara
garantizar la coexistencia armoniosa de esta n@e@etiecnologia con otras ya presentes en nuestides Rie
Telecomunicaciones.

Finalmente se muestran algunos disefios que fachitadar a través de estos sistemas un servigeTPlay, a los
operadores de telecomunicaciones, con orienta¢iGacade la baja tension y mas especificamente lednterior

de las edificaciones, donde el tendido eléctricprepiedad del duefio del inmueble, permitiendo sla manera a
los Operadores de Telecomunicaciones tener un etonatceso a la Red, facilitindoles una accion diate ante
la queja de un cliente.

Palabras claves: PLC, IPTV, BPL, PLT

We explain the new characteristics in the New Gatimrs of Power Line technology as well as the gmés
possibility to offer new and newfangled servicasgithese systems.

Another aspect treaty in this article is the Culesperience in the implementations of variety nekvetasign using
this technology, the mean parameters to be validat® acceptance test, for pass successfully tharously test
demanded for the Regulatory Organs for permit thertonic coexistent of this newfangled technologi amother
present technology in our telecommunications neta:or

Finally we show some designs that permit to offesing this technology, a Triple Play Services for
telecommunications operator using the low voltaggde the buildings where the electricity netwarlpioperty of
the owner of the building to permit to the telecamioation operator have a complete access to thevor&
allowing a immediate action before client complain.
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The New Generations of the Power line Communicatianin Triple Play Service.
tecnologia de Acceso de Banda Ancha que utilizarrddes

|NTRODUCC|ON eléctricas existentes de media y baja tensién péeaar

Los sistemas de Power Line Communication (PLC)btém | variados servicios que requieren para su adecuado
conocidos como Broadband Power Line (BPL) 6 Powee L| funcionamiento de la Banda Ancha, entre los cuadetemos
Telecommunications (PLT) no es mas que una nuewitar los siguientes:



- Telefonia IP.

- Accesos a Internet a Altas Velocidades, muy supesia
las del ADSL.

- Conexiones de las Redes del Hogar.

- Video y Audio a Demanda.

- Videoconferencias.

- Television Interactiva.

- Juegos en Red.

- Servicios de Telecontrol y Telecomando.

- Seguridad y Vigilancia.

- Telemedicina.

Sin embargo debe destacarse que tanto en estesaiste
Power Line al igual que en los sistemas ADSL sézati
sefiales de radiofrecuencias del orden de los megadabre
cables de cobre sin blindaje, lo cual provoca r@Adies no
deseadas que pueden interferir con otros sistgmeadp que
una correcta regulacion en la aceptacion de eittEsr®s por
los Organos Reguladores de cada pais que los iraptenes
vital para la coexistencia de las tecnologias ewicses sin
afectacion del espectro radioeléctrico.

La Nueva Generacion de Power Line Communicationsipe

ofertar actualmente velocidades de hasta 400 mipsyal

facilita junto al empleo del multicast y el prott@wdGMP que

estas puedan contemplar novedosos servicios colRd ¥| el

cual facilitaria a paises latinoamericanos y dasotegiones
del tercer mundo que no disponen de infraestructarBanda
Ancha acortar su brecha digital sobre todo en regaurales
y aisladas con una significativa reduccion de lostas de las
inversiones.

Un aspecto de vital importancia para el corre
funcionamiento de los servicios soportados sobrtose
sistemas, y sobre todo en un Servicio Triple Play, el
dimensionamiento adecuado de

plataformas que soportan cada uno de los servilgb3riple
Play, un ejemplo de estas interconexiones se detalh la
Figura 1.
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Figura 1. Interconexiones de la Red de Acceso PLC.
Sin embargo también es posible el empleo de lagRkdéd
media tension, propiedad de las empresas eléctrizasm

la interconexion da g
tecnologia de acceso de banda ancha con cada utes de

llevar la sefial desde los puntos de distribuciéetehdos

abonados, lo cual es muy comdn en las redes ekstde
media tensién en Europa, las cuales son soterrgdes
estructuras de anillos lo que representa una \zeciegde el
punto de vista de compatibilidad electromagnéticadey
aseguramiento del servicio, con la necesaria rexhaid que
requieren los servicios de Telecomunicaciones.aBfidura 2
se muestra la interconexion de la Red de Mediaider®n la
Red de Baja Tension en una Red de Acceso PLC.
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Figura 2. Interconexién de la Red de Media Tensiéoon la Red
de Baja Tension en una Red de Acceso PLC.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
PLC.

El sistema PLC en baja tensiobn consta de 3 elemento
fundamentales:

* Head End 6 equipo de Cabecera.

10 . Repetidor.

* CPE 6 modem de usuario.

s
El Head End es el equipo de cabecera y de hecliaarda

interconexion entre un backbone IP y la red eléatde baja
tensién, actuando como bridge y de forma genersé@an
limite en la cantidad de MAC Address que puedenejaan

Esta cantidad de MAC Address depende del tipo de ane
utilice, por ejemplo los que utilizan el chip de DSider
espafiol mundial en la normalizacion de estos s&gem
disefiadores de Chips, ellos tienen 3 tipos de chiges ahi se
definen los limites de modularidad de la celda deose
sistemas, en la Tabla 1 se detallan estos limites.

Tabla 1. Caracteristicas de los diferentes Chips deS2.



Tipo de Méaxima Cantidad de| Empleo
Chip. cant. de Usuarios / mas
MAC Cluster comun.
Address
DSS9001 64 32 CPE-
Mesa,
Repetidor
y HE de
LV
DSS9002 1024 64 Repetidore
sy HE de
LV.
DSS9003 262144 128 HE de MV
DSS9010 64 32 CPE Wall-
Mount.

La cantidad maxima de Direcciones MAC que el Head E

puede manejar es algo muy importante, ya que uesexde
estas pudiera provocar perdidas significativas aguetes y
por tanto inestabilidad en el sistema que proveocana
inadecuado funcionamiento de los servicios sopostabbre
la Red PLC.

Es por ello que no es adecuado conectar este aistemo un
switch mas de una red ya existente y de ser négessto,
debe crearse una subred con el empleo de VLAN®Mpgleo
de un Router u otro dispositivo que posea estadoatidad y
permita definir un dominio de Broadcast propio.

Por motivos econémicos y competitivos algun
suministradores prefieren el empleo del Chip DS3969 la
totalidad de sus sistemas de Bajo Voltaje, un eemie ellos
es Corinex. Ello les permite el empleo del Chip m
econdémico y mas versatil, pues permite que un QR ser
convertido lo mismo en un Head End, con algunaisdaiones
de potencia, 6 hasta en un repetidor con una sin
configuracion de software.

Otros suministradores han integrados solucioneacdeso a
Internet y de Telefonia IP que incluso permitemitidizacion
de teléfonos analégicos comunes, un ejemplo de leses
Toyocom, que aunque brindando soluciones mas &ty
también son mas costosas. En la Figura 3 se mne
equipamientos de Baja Tension de los suministrad
Corinex, Toyocom y MainNet respectivamente.

Los equipamientos PLC de segunda generacién brin
actualmente velocidades de hasta 200 mbps, auadguadva
Generacion estard comercialmente disponible en exdwie

de este afio 2008 con velocidades de hasta 400 mbps,

manteniendo su trabajo en un rango de frecuenotes 2y 34
MHz y pudiendo operar con un total de 12 mod
preestablecidos con Anchos de Banda de 10, 20 V3D,

para lo cual dispone de un total de 1536 portaddesscuales
estan mas unidas en los modos de menor Ancho déaBal
mas espaciadas en los de mayor Ancho de Bandalabdo

inducidos en la linea eléctrica, garantizando uompleta
operacion de supresion de portadoras o conjuntelids,
siendo este Ultimo aspecto vital para la coexigeoon otras
tecnologias en el espacio radioeléctrico.
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Figura 3. Muestra de equipamientos PLC de Baja Temén de los
suministradores Toyocom, Corinex y MainNet.

Aunque el disefio de Redes PLC mas utlizado por los
operadores de Telecomunicaciones esta orientadea@dso
existe otra variante que se utiliza en el entombléme, en el
cual a diferencia del anterior, y aunque utilizanedmo tipo de
equipamiento, difiere en el firmware que se utilizaen la
cantidad de CPE en la subred.

Por ejemplo en los sistemas que utilizan los cp®S2, en
la variante orientada al Acceso se emplea el fimawsma,
mientras que el de la variante orientada a redesraelel
hogar, in Home, se emplea el firmware Spirit.

Principales parametros que deben ser validados en
oda aceptacion de los sistemas PLC

aPRINCIPALES PARAMETROS QUE

DEBEN SER VALIDADOS EN LA
wRCEPTACION DE LOS SISTEMAS
PLC.

Lo primero que debe ser observado en el equipamiant
utilizar es que cumplan las siguientes normasratgonales:

Ltra® Seguridad Eléctrica: EN 60950
ore * Emision de Radio disturbios: EN 50022 class A
e Susceptibilidad ESD: EN 61000-4-2 (level 4)
dan Susceptibilidad irradiada: EN 61000-4-3 (level 3)
e EFT/Burst : EN 61000-4-3 (level 3)
e Input surge : EN 61000-4-3 (level 3)
Disturbancia Conducida: EN 61000-4-3 (level 2)

0 ) . . . .
A continuacién se procedera a efectuar la validadé los
siguientes parametros en cada uno de los tiposdécies
ofertados en un Servicio Triple Play:

en este Ultimo caso una mayor inmunidad ante lddosu



En el Acceso a Internet los principales parametromlidar
seran los siguientes:

* SNR. (Relacién Sefial — Ruido).

» CFR. (Respuesta de Frecuencia del Canal).

» BPC. (Bits por portadora).

* PRTx. (Velocidad Fisica de Transmision).

» PRRx. (Velocidad Fisica en Recepcion).

* PM. (Mé&scara de Potencia).

« AT. (Atenuacién).

» CAGTX. (Control Automético Ganancia en Transmision)
» CAGRX. (Control Automético Ganancia en Recepcion).

» Tiempo de descarga de los Ficheros de Autoconfighma

» Validacién de coincidencia de los pardmetros degschrs
en el fichero de Auto configuracion en los médems.

» Tiempos de descarga de ficheros entre médems en el
servicio FTP.

En la Telefonia IP se validaran los siguientes @sge

* Registros de los End User en el Gatekeeper.
 Inmediatez del tono de invitacién de Marcacion.
« Facilidad de Facturacion en el Gatekeeper.

* Presencia de Ecos y su eliminacién.

» Empleos de codecs como el G.729 que minimizan
Anchos de Bandas por llamada.

» Uso de la supresion del silencio para mejorar lidag del
servicio y ahorro de Ancho de Banda.

» Comprobacion del retardo al incrementarse la cadtite
servicios telefénicos. (Norma G.114 de la UIT-T
garantizando un retardo no mayor de 40 ms en |
tensién y no mayor de 20 ms en media tension.

» Estabilidad del Servicio Telefonico antes Fall&&lcas.

En el servicio de IPTV, debe ser validado la pdisihd de
activacién del Multicast

En el Head End debe observarse que el firmware ifzeten
activacion en la interfase del protocolo MPP2IGMP.

En los CPE observar que el firmware permita lavacton del
igmp-snooping.

Validacién de los principales parametros del prdpésvicio
de IPTV, como los tiempos de retardo, el Zappingdpm y
salida del grupo multicast,jitter del Buffer, etc.

En la Tabla 2 se muestran algunos de los valquep$ de los
retardos referidos al cambio de canal en un serdieilPTV.

), PLC-WIFI
alONTEHABANA.

Tabla 2. Retardos tipicos en el servicio de IPTV.

Factores Retardos Tipicos.
Salida de un grupo 50 ms
multicast

Retardo de parada de (ri50 ms

streaming multica

Unién a un nuevo grupp50 ms
multicas

Jitter admitido en el buffer 150-200 ms
del STE

Retardo por el AccespHasta2s
Condicional

Retardo de Tran 500 m:

CASOS DE ESTUDIO REALES DE
DISENO DE REDES PLC.

Se estudiardn 3 casos de estudios, 2 de ellogantilo el

equipamiento suministrado por Toyocom, mientras ele
tercero se analizard el empleo del equipamientootie

fabricante Corinex.

Aunque en la Figura 3 se mostré también el equipatmide

MainNet, no se estudiaran los 2 casos de estudicaao a

este fabricante por trabajar con un chip propio mueumple

las exigencias de compatibilidad electromagnétt@itadas,

al no permitir la supresién de portadoras, asi cpordorindar
I0%e|ocidades no mayores de 2 Mbps.

CASO 1. PILOTO DE INTEGRACION
EN EL APARTHOTEL

En este piloto se interconectd un total de 17dssiten solo 5
dias, con una integracion de las tecnologias PMOBA, que

facilitaban brindar servicios de Acceso a Intereet dos
modalidades, con tarifa plana y con tarjeta pregagasi
como un servicio local de telefonia IP con el empte

teléfonos analégicos convencionales. En la Figsa huestra
la estructura exterior del edificio, asi como elsedio

optimizado propuesto, observandose el empleo dxtidepes
por piso por la presencia en cada uno de ellosdmntro de
transformacion interior.
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Figura 4. Caso de Estudio 1, Aparthotel Montehabana

El empleo de las VLANs fue decisivo en la creaaitnlos
dominios de Broadcast, mediante un switch capae farilitd
la creacién de los servicios de Acceso a Interpet Tarifa
Plana y Prepago sobre la misma Plataforma, asi ceim
servicio de Telefonia IP con teléfonos analdgicas [a
existencia de un puerto especifico para este $ereic los
CPE de Toyocom.

En la Figura 5 se muestra el diagrama de interééne
realizado incluyendo la VLAN que facilitaba la déstdel
sistema, asi como los servicios de DHCP y TFT Ritiardo la
operacion con ficheros de auto configuracion quenjia la
gestion comercial del sistema desde un punto (erida Red.
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Figura 5. Diagrama de integracion de las tecnolog$aPLC- WIFI,
con acceso a Internet y variantes de Tarifa Plana yarjetas
Prepagadas. Asi como servicio de Telefonia IP inteo.

CASO 2. PILOTO DE INTEGRACION
PLC-WIMAX EN UN AREA RURAL.

Este Piloto fue llevado a cabo en el Municipio Ariga de la
Provincia Habana, y en el mismo se prob¢ la inteagradel
sistema WIMAX con el sistema de acceso PLC corbftivo

de brindar Acceso a Internet y Telefonia IP a uegqupfa
comunidad rural llamada La Granada, la cual esteadh a
4.38 kms de Artemisa lugar donde se encuentra diicaa
Unidad Remota de Abonado (URA) y un Nodo de
Transmision de Datos en donde fue instalado urersast
WIMAX que cubria los asentamientos rurales del wipio
Artemisa, tal y como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Asentamientos poblacionales rurales en Blunicipio de
Artemisa en la Provincia Habana

En el Asentamiento de la Granada el WIMAX servianoo
backbone a un sistema PLC ubicado en el Unico QCeaidr
Transformacion eléctrico en donde fue ubicado uadHend
el cual conectaba a un total de 6 viviendas runalediante la
acometida eléctrica ofreciendo servicios de accgsde
telefonia IP mediante un CPE de Toyocom que pexraitibos
servicios con puertos diferenciados, garantizanto&alidad
del Servicio mediante el uso de VLANs. En la Figurae
muestran fotos donde se observan la ubicacion & el
WIMAX en un consultorio del médico de la familiadpnde
también fue ubicado el Head End del PLC, el cubliasia
sefial al Centro de Transformacion y desde allisteiltliia la
misma mediante las acometidas eléctricas de las.cas

Flgura 7. UblcaC|on deI CPE de Wimax y el Head Endel PLCen
el consultorio del médico de la familia y distribu@n de la sefial
mediante la acometida eléctrica a cada una de las viviendas.

CASO 3. PILOTO DE INTEGRACION

PLC-WIFI EN UNA DIRECCION



TERRITORIAL DE ETECSA CON
ENLACE POR FIBRA OPTICA.

Este Piloto cumple el objetivo de brindar un seovite Triple
Play a una Direccion Territorial, la cual cuenta cm total de
60 posiciones de Acceso a Internet y un igual nanue
servicios de Telefonia IP coexistiendo un servitBdPLC con
WIFI y un limitado cableado estructurado para gézan la
vitalidad de los servicios en esa importante iastah de
ETECSA en el territorio de Granma.

En esta instalacién se conté con el equipamient€atinex

que a diferencia del de Toyocom solo poseen CPEucon

Unico puerto Ethernet, por lo que normalmente damse de
las VLANSs se garantiza la QoS necesaria para ssiogcios,
pero cada uno de ellos se asociado a un CPE decéhCa
VLAN correspondiente a cada uno de los servicalsy tomo
se muestra en la Figura 8.
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Sin embargo en la Figura 8 se observa que cadaeSREa
asociado a un servicio, por otro lado el empled e&fonos
IP de la Pizarra IP de Alcatel, que poseen un gegswitch
al cual puede conectarse una PC, nos hace pensanem

usar el mismo CPE de Corinex con un unico puerto dé

Ethernet, minimizando de esta manera la cantida@RE a
utilizar por cada usuario, el cual posee amboddesy acceso
a Internet y telefonia IP.

La soluciéon se encuentra con la utilizacion de equefio
router el cual ademas de crear una subred con @opriopio
de broadcast permite crear 2 subredes con direviento |P
diferenciados para cada servicio, esta intercones@dmuestra
en la Figura 9.
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uso de los CPE de Corinex para brindar los sewide
Acceso a Internet y Telefonia IP.

CONCLUSIONES.

Para garantizar la compatibilidad electromagnéticavitar
radiaciones no deseadas es importante la realizad®
pruebas de aceptacion que deben ser compatibitizeata el
Organo Regulador de las comunicaciones en el pafs, lo
cual deben ser valoradas los parametros menciongai@s
cada uno de los posibles servicios a brindar &&rale una
Red PLC, teniendo este aspecto una mayor relevamcian
Servicio Triple Play.

En los casos de estudio explicados anteriormentieseiestra
gue el PLC no es més que otra alternativa de agcese su
combinacién con otras tecnologias de acceso pudisea
soluciones muy interesantes en donde el factor Geimo
jugaria un importante papel en la minimizacién de& |
inversiones necesarias a acometer.
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