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• OBJETIVOS DE APRENDIZAJE.

• ANTECEDENTES.

• CARACTERÍSTICAS.

• ESTRUCTURA.

• ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO.

• SERVICIOS.
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• CABECERA DE RED.

• RED DE FIBRA ÓPTICA.

• RED DE DISTRIBUCIÓN COAXIAL.

• RED DE ABONADO COAXIAL.

• EQUIPOS TERMINALES DE ABONADO.



OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Al terminar la presentación, el asistente estará en 
capacidad de:

• Reconocer los elementos constitutivos de una red HFC, sus 
características, capacidad y posibles servicios que se puedan 
prestar a través de ella.

• Describir en forma sencilla el funcionamiento de los 
elementos que hacen parte de las redes HFC.



ANTECEDENTES



ANTECEDENTES

Red troncal (cobre)

Red de acceso (cobre)Red de acceso (cobre)

Esta red posee baja capacidad para el transporte de información (bajo ancho de 
banda), porque fue diseñada sólo para transmitir la voz. 

La primera red de telecomunicaciones fue la red telefónica pública conmutada, que 
utiliza los cables de cobre multipar.

POCO ANCHO DE BANDA



ANTECEDENTES

Red de acceso (cobre)Red de acceso (cobre)
Red  de Transmisión Digital 

(Fibra Óptica)

Mux
A/D

Mux
A/D

Los cables de fibra óptica y los sistemas de transmisión digital solucionaron el 
problema de ancho de banda en las redes troncales. Técnicamente era necesario su 

utilización y económicamente era viable adquirir esta tecnología.

Los cables de fibra óptica poseen gran ancho de banda y muy baja atenuación, por lo 
tanto gran capacidad de transporte de información a grandes distancias.

Por ejemplo, un par de fibras ópticas pueden transmitir más de 7.000 llamadas 
telefónicas simultáneamente y aun tienen capacidad de más.

GRAN ANCHO DE BANDA



ANTECEDENTES

Red troncal (cobre)

Red de 
Transmisión 

Digital Red de acceso (cobre)

Aparece el problema de tener una red de acceso NO adecuada para estos servicios. 
Esto se ha conocido mundialmente como “El problema del último kilómetro”

Ante la aparición de nuevas necesidades de telecomunicaciones por parte del usuario, 
la red de cobre se hace ineficiente y la red de fibra óptica muy costosa.

Problema del último kilómetro

GRAN ANCHO DE BANDA



ANTECEDENTES

Red troncal (cobre) Red de acceso (cobre)

Red de 
Transmisión 

Digital

DSLAM
Modem

La primera de estas soluciones fue la red digital de servicios integrados (RDSI). En la 
actualidad , la tecnología utilizada se denomina bucle digital del suscriptor (xDSL)

Aparecen soluciones electrónicas, basadas en la filosofía de que “el cobre está
enterrado pero no muerto”, buscando con esto aumentar su ancho de banda.

Ancho de banda del cobre con sistemas xDSL

GRAN ANCHO DE BANDA



ANTECEDENTES

Red troncal (cobre)

Red de 
Transmisión 

Digital

Red de acceso inalámbrica 
(micro ondas)

SSG
Modem

Los primeros fueron los sistemas de micro-ondas, que aun tienen vigencia, luego 
fueron los sistemas celulares digitales y hoy día va teniendo más fuerza el sistema 

digital Wi-MAX, con gran capacidad de transmisión de información a gran distancia.

Aparecen soluciones inalámbricas de tipo digital, que aprovechan en forma más 
eficiente el espectro de frecuencias electromagnéticas y dan movilidad al usuario.

Ancho de banda inalámbrico con sistemas Wi-MAX

Ancho de banda del cobre con sistemas xDSL

GRAN ANCHO DE BANDA



ANTECEDENTES

Cabecera

Red coaxial para CATVRed de 
Transmisión 

Digital Red de acceso (cobre)

Esta red presenta mucha atenuación y tiene que utilizar amplificadores para poder 
avanzar en distancia. Mientras más amplificadores se utilicen, más distorsión y ruido 

se presenta en las señales transmitidas, lo cual es un problema.

Desde tiempo atrás, se han venido utilizando las redes con cable coaxial para prestar 
el servicio de TV por suscripción o TV por cable (CATV), con resultados aceptables.

Ancho de banda de la red caoxial

Ancho de banda inalámbrico con sistemas Wi-MAX

Ancho de banda del cobre con sistemas xDSL

GRAN ANCHO DE BANDA



ANTECEDENTES

Red de 
Transmisión 

Digital Red de acceso (cobre)

Red de acceso (HFC)

Cabecera

NodoRed F. O.
Red Coaxial

Modem

CMTS

Esta nueva red, por ser una red del tipo distribuida, traslada muy bajos costos a los 
usuarios y puede ser fácilmente escalable hacia nuevas topologías de red, como fibra 

óptica al edificio (FTTB) o fibra óptica al hogar (FTTH).

Las redes HFC combinan las propiedades de la fibra óptica y de las redes coaxiales: 
gran ancho de banda, gran cobertura, buenos niveles de calidad y bidireccionalidad.  

Ancho de banda de la red HFC

Ancho de banda del cobre con sistemas xDSL

GRAN ANCHO DE BANDA



ANTECEDENTES

Red troncal (cobre)

Red de 
Transmisión 

Digital

Red de acceso (fibra óptica)

ADMRed F. O.ADM SW

Estas redes replican el modelo que se tiene actualmente para las redes troncales: 
tecnología de transmisión SDH, equipos más pequeños, de menor capacidad y 

menores exigencias técnicas para su óptimo funcionamiento.

La solución  con redes de Fibra Óptica aparece fundamentalmente para satisfacer las 
necesidades de compañías que manejan grandes volúmenes de información.  

Ancho de banda de la red FO

Ancho de banda de la red HFC

Ancho de banda del cobre con sistemas xDSL

GRAN ANCHO DE BANDA



PREGUNTAS



GENERALIDADES



RED HFC

La red HFC (híbrida fibra óptica + coaxial), es 
un medio de transmisión que combina las 
características de los cables de fibra óptica y  
coaxiales, para permitir la circulación de 
grandes cantidades de información, a 
distancias mucho más largas que otras redes y 
con excelentes niveles de calidad.



CARACTERÍSTICAS

• Bidireccionalidad

• Gran ancho de banda administrado por el 
operador

• Cascadas de amplificadores más reducidas

• Mejor rendimiento de los equipos utilizados

• Menor ruido, distorsiones e interferencias

• Sistemas de alimentación centralizados y 
autónomos



CARACTERÍSTICAS

• Zonas de cobertura muy extensas

• Escalabilidad de la plataforma

• Permite la integración de redes y servicios

• Ancho de banda distribuido

• Requiere esquemas de mantenimiento más 
estrictos



ESTRUCTURA DE LA RED HFC

Red Red troncaltroncal de de 
fibrafibra óópticaptica

Red de Red de distribucidistribucióónn
coaxialcoaxial

Red de Red de abonadoabonado
coaxialcoaxial

CabeceraCabecera

NOENOECDI   (HUB)CDI   (HUB)

EquiposEquipos terminalesterminales de de 
abonadoabonado coaxialcoaxial

RxRx

RxRx
FuenteFuente

AmplificadAmplificad
oror

MultitapMultitap’’ss



ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO

Upstream
(Reverse)

Downstream
(Forward)

5 42 54 750
Frequencia

(MHz)

Amplitud
(dBmV)

860550

Delimitado básicamente por la capacidad de la red coaxial, 
tanto a nivel de cables como de equipos.



DISTRIBUCIÓN DEL ESPECTRO PARA FORWARD

Video Video analanalóógicogico
54-550 MHz

5-40 50 550 750 860
MHz MHz MHz MHz MHz

MMááss de 100 de 100 canalescanales

VOD o HDTVVOD o HDTV
550-750 MHz

DatosDatos
750-780 MHz

TelefonTelefonííaa
780-828 MHz

PCSPCS
828-860 

MHz

ReturnReturn



DISTRIBUCIÓN DEL ESPECTRO PARA REVERSE

Interferencias

PCSPCS
5-16 MHz

Interferencias

VOD o IPPVVOD o IPPV
16-17.7 MHz

DatosDatos
18-26 MHz

TelefonTelefonííaa
28-40 MHz

5-40 50 550 750 860
MHz MHz MHz MHz MHz



MONITOREO DE LA RED

Red de Red de abonadoabonado
coaxialcoaxial

CabeceraCabecera

NOENOECDI   (HUB)CDI   (HUB)

EquiposEquipos terminalesterminales de de 
abonadoabonado coaxialcoaxial

RxRx

RxRx

TranspondeTransponde
rr

TranspondeTransponde
rr

TranspondeTransponde
rr

TranspondeTransponde
rr

Control y Control y 
gestigestióónn

FuenteFuente

AmplificadAmplificad
oror

MultitapMultitap’’ss



PREGUNTAS



SERVICIOS



SERVICIOS POR LA RED HFC

La red HFC es considerada una red de servicios de banda 
ancha por la cual se pueden ofrecer una gran cantidad de 
servicios, como son:

- T.V. por cable (CATV).
- T.V de alta definición (HDTV).
- Vídeo en demanda (VOD).
- Pago por ver (PPV o IPPV).
- Audio Digital (DA)
- Telefonía (VoIP o ToIP)
- Internet de Banda Ancha (Cable Modem).
- Internet por televisión.
- Telemetría o Telecontrol.
- Entre otras….



T.V. ANALÓGICA

CabeceraCabecera

Red HFCRed HFC

E T AE T A

CATVCATV

ModuladorModulador
analanalóógicogico



T.V DIGITAL SDTV

CabeceraCabecera

Red HFCRed HFC

Set Top BoxSet Top Box

CATVCATV

ModuladorModulador digitaldigital

ETA A/DETA A/D



T.V. ALTA DEFINICIÓN HDTV

CabeceraCabecera

Red HFCRed HFC

Set Top BoxSet Top Box

HDTVHDTV

ETA ETA -- HDTVHDTV

ModuladorModulador
Digital HDTVDigital HDTV



PAGAR POR VER (PPV)

CabeceraCabecera

Red HFCRed HFC

Set Top BoxSet Top Box

ControlControl

CATVCATV

CodificadorCodificador

ETAETA



VIDEO EN DEMANDA VOD

SERVIDOR DE VIDEOSERVIDOR DE VIDEO

CabeceraCabecera

Red HFCRed HFC

Set Top BoxSet Top Box

ControlControl

ETA A/DETA A/D



AUDIO DIGITAL

CabeceraCabecera

Red HFCRed HFC
Set Top BoxSet Top Box

AUDIOAUDIO

ModuladorModulador digitaldigital

ETAETA



INTERNET BANDA ANCHA

HUB ISPHUB ISP

CabeceraCabecera

Red HFCRed HFC

Cable ModemCable Modem

ControlControl ETAETA



T.V. INTERNET

HUB ISPHUB ISP

CabeceraCabecera

Red HFCRed HFC

ControlControl

Set Top BoxSet Top Box

ETAETA

TecladoTeclado remotoremoto



TELEFONÍA

CROSS CONNECTCROSS CONNECT
RTPCRTPC

CabeceraCabecera

Red HFCRed HFC

ControlControl TelTelééfonofono

ModemModem



PREGUNTAS
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