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Origen de la TV por Cable
La TV por cable nace para satisfacer la necesidad de ver 
televisión en zonas distantes donde la recepción directa de las 
emisoras de aire requería torres y antenas especiales.
Sobre todo tenían un espíritu comunitario                                       

atender la necesidad de un pueblo o comunidad
Características principales :                                            
- Calidad Pobre (cualquier cosa es mejor que nada)               
- Pocos canales (generalmente menos de cinco)                    
- Operado por un emprendedor de la propia ciudad.
Primeros sistemas utilizaron línea abierta de 300 ohms y luego 
se paso al cable coaxil.



Arquitectura tipo Árbol y Rama
La arquitectura mas difundida para la distribución de señales de TV 
es la que se conoce como “Árbol y Rama”.
Consta de dos partes :                                          -
Una línea troncal que “transporta” la señal a largas distancias      -
Una línea de distribución que “reparte” la señal a los clientes
La línea troncal esta totalmente aislada de los clientes evitando así
posibles interferencias de los mismos sobre la señal.                Opera 
a niveles bajos para reducir la distorsión .
La línea de distribución dispone de derivadores direccionales para 
conectar a los clientes .                                       
Opera a niveles elevados para optimizar el rendimiento



Arquitectura tipo Árbol y Rama        
Esquema Básico



Arquitectura tipo Árbol y Rama        
Características

Calidad de señal muy dependiente de la ubicación del cliente 
respecto al headend.
Fluctuaciones de nivel de señal al final de la línea por la gran 
cantidad de dispositivos en cascada.
Poco confiable, gran cantidad de dispositivos encadenados 
genera múltiples puntos de falla.
Inapropiada para servicios bidireccionales :                    -
Baja capacidad de retorno compartida entre muchos           -
Efecto de acumulación de ingreso interferencias  
Limitación de ancho de banda



Arquitecturas HFC
Esta arquitectura se basa en una estructura celular donde 
enlaces de fibra óptica vinculan pequeñas celdas (nodos) con la 
cabecera del sistema.
Característica de las construcciones desde 1990.
Tamaño del nodo óptico :                                                         
- 1990-1995 2000 a 5000 hogares                                             
- 1995-2000 1000 a 2000 hogares                                             
- 2000-2005 500 a 1000 hogares                                            
- 2005-2010 100 a   500 hogares
Ancho de Banda :                                                
- 1990-1995 550 a 750 MHz                                                   
- 1995-2000 750 a 860 MHz                                                  
- 2000-2005 860 a 1000 MHz                                                
- 2005-2010 1000 MHz



Arquitecturas HFC                  
CAN = Cable Area Network

Las primeras aplicaciones del HFC 
fueron para acortar cascadas



Arquitecturas HFC                  
Fiber Backbone

Invirtiendo algunos troncales se logra reducir la 
cascada para igual cantidad de enlaces de fibra



Consideraciones Cantidad de Fibras
Fiber count = cantidad de fibras ópticas que se asignan a 
cada nodo.
Debe definirse si se va a permitir dividir la señal óptica en 
la calle. Es preferible hacer todo el manejo de las señales 
ópticas (división, conmutación y combinación) en el 
headend.
Mínima cantidad de fibras = 2 por nodo                            
(1 fibra para directa y 1 fibra para reversa)
Cantidad de fibras recomendada 8 a 12 por nodo                  
12 fibras = 4 directa + 4 reversa + 4 reserva



Evolución Arquitectura HFC
A medida que el tamaño del nodo va disminuyendo cada 
vez se requiere que mas fibras ópticas lleguen hasta la 
cabecera del sistema.
En sistemas sin redundancia el número de fibras en los 
cables se ira reduciendo a medida que nos alejemos de la 
cabecera (módulo escalonado)
En sistemas redundantes tendremos un anillo con cantidad 
constante de fibras (modulo constante)
Con nodos pequeños se tiene casi la misma calidad de 
señal en cualquier punto del sistema.



Arqitectura tipo Estrella 
Modulo decreciente



Arquitectura redundante – Anillos
Modulo Constante



Arquitectura HFC - Segmentación
Para reducir la cantidad de fibras que llegan al 
Headend dividimos al sistema en unidades menores 
denominadas HUBs .
Desde el Headend llegamos a los HUBs con enlaces 
redundantes de fibra (anillos).
Desde los hubs llegamos a los nodos con :                   
- Enlaces redundantes (anillos)                                  
- Enlaces no redundantes(estrella o modulo creciente) 



Arquitectura HFC
Anillo - Estrella



Anillo entre HUBs
Alimentacion indep desde headend



Anillo entre HUBs
Dividiendo señal en la calle



Broadcast vs Narrowcast
Broadcast =  La misma información esta presente en 
todos los puntos del sistema.                                   
Estructura típica de transmisión en la arquitectura tipo 
“Árbol y Rama” (Tree & Branch)
Narrowcast =  Se transmite información diferenciada 
según el cliente o la región geografica.                                
Las diferentes variantes de la arquitectura  HFC 
permiten segmentar el area de cobertura enviando 
información especifica según el nodo, grupo de nodos 
o HUB.
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Esquema típico de downstream
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Combinación y División de señales
La configuración típica utiliza la siguiente relación:                  
- 1 TX óptico alimenta a 4 nodos .                                        
- 4 RX de retorno se combinan en una sola señal.
Si el tamaño del nodo es de 1000 hogares esto equivale a 
trabajar con un nodo “virtual” de 4000 hogares.
La ventaja esta en que solo administrando las señales en el 
HUB o headend se puede reducir el tamaño de ese nodo 
virtual hasta 1000 hogares cuando la relación de división / 
combinación es igual a uno.
A partir de allí debe trabajarse sobre la segmentación del 
nodo.



Evolución demanda de Ancho de 
Banda



Ampliación de la Capacidad
Para poder atender la mayor demanda de capacidad debe 
reducirse la cantidad de clientes que comparten un mismo 
recurso.
En una primer etapa se reduce la cantidad de nodos 
alimentados desde cada transmisor para aumentar la 
capacidad de downstream.
En el caso de upstream se reduce la cantidad de nodos 
cuyos retornos se combinan.
La siguiente etapa requiere la segmentación del nodo.



Segmentación de los nodos
La forma mas simple de segmentar un nodo es mediante la 
asignación de mas fibras de directa alimentadas desde 
transmisores independientes en la cabecera y mas fibras de 
retorno con un TX independiente en el nodo .
Cuando no tengo mas fibras disponibles el recurso mas 
adecuado es utilizar diferentes longitudes ópticas sobre la 
misma fibra.
Cuando la segmentación del nodo se produce agregando 
módulos al equipo Nodo escalable



Multiplicación Capacidad de Retorno
Agregando mas Fibras Ópticas



Escalabilidad vs Redundancia   
Downstream

Escalabilidad X2       Escalabilidad X2    Escalabilidad X4Escalabilidad X2       Escalabilidad X2    Escalabilidad X4
Sin redundancia       Con redundancia    Sin redundanciaSin redundancia       Con redundancia    Sin redundancia



Escalabilidad vs Redundancia   
Retorno

Escalabilidad X2       Escalabilidad X2    Escalabilidad X4Escalabilidad X2       Escalabilidad X2    Escalabilidad X4
Sin redundancia       Con redundancia    Sin redundanciaSin redundancia       Con redundancia    Sin redundancia



Desdoblamiento de un nodo en Dos



Evolución Servicios de TV                
Período 1970 - 1980

Servicio Básico de Antena Comunitaria                                      
La señales se recepcionaban utilizando antenas de VHF de 
alta ganancia y torres elevadas, a veces las antenas se 
instalaban sobre una montaña.
Cantidad de Canales : 1 a 5
Ancho de banda :                                                
- Sistemas Monocanales en Banda Baja                             
- Sistemas de Banda Baja : 54 a 88 Mhz
Arquitectura típica : Árbol y Rama



Evolución Servicios de TV                
Período 1980 - 1986

Servicio de Antena Comunitaria + Originación Local
Las señales tomadas de aire se complementan con canales originados 
localmente (se llego a tener 20 canales locales) :              

Inicialmente un canal local con noticias de la comunidad       
Luego se agregaron canales temáticos: Mujer, infantil, etc                  
Canales con generador de caracteres : Noticias, tiempo, bolsa  

Vinculación de cabeceras con enlaces multicanales de micro-ondas 
tipo AML (any modulation link)
Cantidad de canales : 20 a 40
Ancho de Banda : 220 MHz a 330 MHz
Arquitectura típica : Árbol y Rama



Evolución Servicios de TV                
Período 1987 - 1993

Antena Comunitaria + Originación Local + Recepción satelital
La posibilidad de recepcionar señales satelitales incrementa las 
ofertas de contenido (programación)
Poco a poco se van desactivando las señales generadas localmente 
hasta quedar solo un par de ellas.
Algunos MSO comienzan a subir sus propias señales al satélite
La disponibilidad de múltiples señales satelitales requiere mayor 
ancho de banda upgrade a 450 MHz
Cantidad de canales : 60
Arquitectura: Árbol & Rama



Evolución Servicios de TV                
Período 1994 - 2000

La competencia entre diferentes operadores se centra en ver cual de 
ellos ofrece mayor cantidad de canales.
En muchos casos se incluyeron canales premium dentro del básico, 
desvirtuando así el concepto de TV paga. 
La oferta de señales llega a ser de 80 canales.
Los mayores requerimientos de ancho de banda obligan a una 
reconstrucción de muchas redes 750 MHz
Nueva Arquitectura : HFC
Servicios básicamente unidireccionales : no IPPV, no Internet



Evolución Servicios de TV                
Período 2001 - 2007

Vuelve a reafirmarse el concepto de televisión básica y servicio 
premium : Futbol – Cinecanal - HBO
Televisión paga utiliza codificación analógica (aún cuando en 
el 2001 Motorola desactivo su proyecto del CFT3300 para 
dedicarse de lleno al proyecto digital)
La oferta de señales en algunos casos llega a superar los 80 
canales invadiendo con señales analógicas parte del espectro 
reservado para transmisiones digitales
Ancho de banda típico : 860 MHz
Interactividad escasa o nula en el caso de TV, solo pocos 
utilizan IPPV



Evolución Servicios de TV                
Período 2008 - 2014

La televisión evoluciona hacia el formato digital.
Etapa de transición que requiere efectuar simulcast, o sea 
transmisión simultanea en analógico y digital.
En un canal de 6 MHz pueden transmitirse hasta 8 señales 
digitales con resolución standard y 2 de HDTV con mpeg2.
Utilizando mpeg4 esa capacidad se duplica.
Con una amplia oferta de canales contenido ilimitado
Múltiples dispositivos para ver TV TV, PC, celular, etc
Contenido generado por el cliente You Tube,
Un stream digital por pantalla



Televisión Tradicional

Muchos canales transmitidos como Broadcast
Cantidad de canales limitada por el ancho de banda



Televisión Étnica
Canales Étnicos dedicados a grupos reducidos de gente



Televisión por Internet – TV Gratis

http://www.tvgratis.tv/



Televisión por Internet - Joost

http://www.joost.com/



Televisión por Internet – Dave.tv



Contenido Generado por el Cliente

http://www.youtube.com/



Contenido Generado por el Cliente

http://www.videoblogs.com/



La Televisión de Mañana
Oferta de contenido impulsa mayor 
demanda de ancho de banda                

Televisión Alta definición                  
Canales Étnicos                                  
Contenido de la “Cola Larga”

Los clientes quieren una TV diferente      
Ver lo que quieren cuando quieren 
Ver TV en cualquier dispositivo                       
Ver TV en cualquier lugar

Los clientes quieren TV personalizada      
Evolucion Broadcast a Unicast



El Desafío para el Cable
Mantener el servicio básico analógico (sin Set Top Box)                        

Ventaja competitiva frente a Telcos y Direct TV
Incrementar el número de servicios digitales                                     

Mayor oferta de contenido premium  
Incorporar TV de Alta definicion (HDTV)                                          

La gente quiere ver contenidos de mejor calidad
Incorporar servicios bajo demanda                               

El cliente quiere poder elegir lo que va a ver en TV
Evolucionar hacia servicios de datos de alta velocidad          

Nuevos servicios de IPTV requieren alta velocidad de datos


