Perfiles de modulacién ascendentes para las
tarjetas de linea para cable
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Informacioén Relacionada

Introduccién

Los perfiles de modulacion definen cdmo se transmitira la informacion en sentido ascendente
desde un cablemodem al sistema de terminacion del médem (CMTS). Se pueden cambiar
muchas variables de perfil de modulacidon ascendente, como el tiempo de proteccion de la rafaga,
el preambulo, la modulacién (modulacién por desplazamiento de fase cuadrada (QPSK) o la
modulacién por amplitud de 16 cuadraturas (QAM)) y la proteccidn por correccion de errores de
reenvio (FEC). Cisco ha creado tres perfiles predeterminados, QPSK, 16-QAM y mix, para
eliminar la confusion; sin embargo, los cambios pueden ser necesarios en funcion de la
aplicaciéon. Data over Cable Service Interface Specification (DOCSIS) 2.0 ha agregado 8, 32 y 64-
QAM a las opciones de modulacién ascendente. Esto se conoce como acceso multiplex por



division de tiempo avanzado (ATDMA). DOCSIS 2.0 también agrega la multiplexacidn por division
de cddigo sincrono (SCDMA), que tendra sus propios perfiles predeterminados cuando se
ofrezcan en el futuro.

Cisco realiz6é un extenso programa de ingenieria para codificar correctamente los perfiles
correctos (segun el PHY ascendente y el tipo de tarjeta) directamente en Cisco IOS®. Los clientes
ya no tienen que introducir manualmente las recomendaciones de este documento. Las
diferencias en 15BC1 se han investigado, probado en laboratorio y se ha comprobado que son
correctas. No es necesario modificarlos. Estas diferencias también son correctas para la tarjeta
MC5x20 , debido al hecho de que usa un PHY T1 en lugar de la PHY Broadcom que todas las
otras tarjetas usan. El nuevo chip Broadcom utilizado en el MC28U también tiene requisitos
diferentes a los del chip antiguo.

Esta tabla enumera los numeros de perfil de modulacion que se utilizan para tarjetas especificas
en modos especificos.

I;I:rrf?leros de :::g:tas de Modo DOCSIS
MC28C

1-10 v y TDMA

21-30 MC5x20S TDMA
121-130 MC5x20S TDMA-ATDMA
221-230 MC5x20S ATDMA

41-50 MC28U TDMA
141-150 MC28U TDMA-ATDMA
241-250 MC28U ATDMA

El primer numero es siempre el perfil de modulacién predeterminado para ese tipo de tarjeta en
un modo DOCSIS especifico. Incluso si el 5x20 dice que esta usando el perfil 1, en realidad no lo
esta. El valor predeterminado seria el perfil 21. En el cdédigo 15BC2, puede ejecutar el comando
sh cab modulaltion-profile cx/y uz para ver qué se esta utilizando realmente. Ademas, la palabra
unica (UW) no se utiliza para el chip TI.

Este proyecto de optimizacion también cambio el tamaino predeterminado del minislot de 64
simbolos al requisito minimo de 32 simbolos. Esto hace que el tamafno del minislot sea de 8 bytes
cuando se utiliza QPSK, 16 bytes cuando se usa 16-QAM y 24 bytes cuando se usa 64-QAM.
Una advertencia a esto es que la rafaga maxima de un cable mdédem esta limitada a 255
miniperiodos. Si el minislot es de 8 bytes, la rafaga maxima de un cable médem sélo puede ser
255*8=2040 bytes. Esto incluye toda la sobrecarga de PHY y también la sobrecarga de
fragmentacion. Si intenta permitir que los médems individuales tengan un alto rendimiento de US,
se recomienda utilizar un valor de miniperiodos mas grande para satisfacer los valores de rafaga
maxima en el archivo de configuracion del cablemddem. Si los mddems mas antiguos parecen
tener problemas al utilizar miniperiodos de 8 bytes, duplique el tamafno del minislot.

Nota: Puede haber ligeras diferencias entre las versiones y los trenes del software Cisco 10S. El
codigo basado en DOCSIS 1.1 (tren BC) utiliza una ultima palabra de cédigo abreviada (CW)
como valor predeterminado para las concesiones de datos breves y largas. El codigo basado en
1.0 (tren CE) utiliza un ultimo CW fijo como configuracion predeterminada para estas
subvenciones. Si los mdédems no se registran y se quedan atascados en init(d), puede ser que al
cable médem no le guste el perfil de concesion corta, que se utiliza para ofertas DHCP. El cédigo
basado en DOCSIS 1.0 (tren EC) utiliza un ultimo CW fijo como parametro predeterminado.



Los perfiles de modulacion predeterminados originales pueden ser ineficientes, dependiendo del
encabezado extendido DOCSIS que se utilice. Estos perfiles de modulacion estan optimizados
para encabezados extendidos de cinco bytes. Una ineficiencia ocurre cuando los médems de
Cisco agregan un byte nulo adicional al encabezado extendido (los médems de Cisco hacen esto
incluso para la alineacion en un limite de palabra). Esto puede tener un efecto drastico. No es
evidente si esto solo afecta a los médems de Cisco; por ejemplo, los mdédems Toshiba utilizan
encabezados extendidos de cinco bytes. Se requieren mas pruebas con varios proveedores.

Nota: Las solicitudes de ancho de banda Piggyback requieren un encabezado extendido, y
también se requiere un encabezado extendido si se utiliza la seguridad BPI+ (interfaz de
privacidad de linea de base).

Sugerencia: Si no se asigna explicitamente con un perfil de modulacién, a cada puerto
ascendente de un CMTS de Cisco se le asigna de forma predeterminada el perfil de modulacion 1
(QPSK). Se pueden configurar hasta ocho perfiles. Se recomienda no cambiar el perfil de
modulacién 1. Si se necesitan mas perfiles, comience por el numero 2.

Prerequisites

Requirements

No hay requisitos especificos para este documento.

Componentes Utilizados

Este documento no tiene restricciones especificas en cuanto a versiones de software y de
hardware.

The information in this document was created from the devices in a specific lab environment. All of

the devices used in this document started with a cleared (default) configuration. If your network is
live, make sure that you understand the potential impact of any command.

Convenciones

Para obtener mas informacion sobre las convenciones del documento, consulte Convenciones de
Consejos Técnicos de Cisco.

Rafagas ascendentes

Para comprender los perfiles de modulacion, debe entender las rafagas de US. Esta imagen
muestra como se ve una rafaga de Estados Unidos.

- Cina or more ':Dd.E".’.'ﬂrdS_ >
F Empty up to
P Enl? Guard | Mext Mini -Elﬂt
Preambiel Packet Data anty Time Boundary

The Urague Word is the last 1-dbytes

of the Preamble, depending on mdulation

and "W confizuration on the CWTS
The Urnigue Word would be sent by the Ch here
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El cablemddem puede estallar para hacer una solicitud, hacer el mantenimiento de la estacion
cada 20 segundos aproximadamente, enviar paquetes de datos cortos, enviar paquetes de datos
largos, hacer el mantenimiento inicial para conectarse, etc. Una rafaga estadounidense comienza
con un preambulo y termina con algo de tiempo de guardia. El preambulo es una manera de que
el CMTS y el cablemddem se sincronicen. Broadcom incorpora un UW al final del preambulo para
la sincronizacion anadida. La banda de seguridad se utiliza para que las rafagas multiples no se
superpongan entre si. Los datos reales entre el preambulo y la banda de guarda se componen de
tramas Ethernet y sobrecarga DOCSIS que se han cortado en CW FEC, con FEC agregado a
cada CW.

Esta imagen es el resultado de un comando debug en un cablemédem de Cisco que muestra el
patrén del preambulo.

c0307-ubr72dbAdebug cable ucd|

CMTS ucad cebuggl iz on
cO307—ubr72d64debuy cable int cal/ /0|
cOB07=ubr72dedun all

Mar 21 13:16:11 est: UCD MESSAGE
Mar 21 13:163:11 est: FEAME HEADER

Mar 21 13:16:1] est; FL = Ox(2d ==
Mar 21 13:16:11 est: MRC_PARM = Ox00
Mar 21 13:16:11 est: LEH = Ox16A

Mar 21 13:16:11 est: MAC MANAGEMENT MESSAGE HEARDER

Mar 21 12:16:11 e=t: 0A O1F0  2F00 0001
Mar 21 13:16:11 est: SH = 3 ,eCdA BE0Sd
Mar 21 13:16:11 est: meg LEM - 158

Mar 21 12:16:11 est: 0SAP -0

Mar 21 13;16:11 est: SSEP =0

Mar 21 13:16:11 est: contirol - 03

Mar 21 13:16:11 est: VETZ10Mn -1

Mar 21 13:1631ll est: _type = [} ==

Mar 21 13:16:11 est: |US Channel ID =1

Mar 21 13:16:11 est: Configuration Change Count - 43

Mar 21 13:16:11 est; Mini-Slot Size -8

Mar 21 13:16:11 e=st: 05 Channel ID -0

Mar 21 13:16:11 est: Symbol REate - 16

Mar 21 13:16:11 est: Freausncy - (I92000

Mar 21 13:16:11 est: |Preamble Pattern:
Mar 21 13116:11 est: Qo0 : CC CC CC
Mar 21 13:16:11 est: Dx010: CC CC CC CC CC CC CC .CC CC.CC CC o el i e e
Mar 21 13:16:11 est: D020+ CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC

CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC

CC CC

CC CC

Mar 21 13:16:11 est: OxQ030: CL LCC CL EEE CC CC LC CC CC CC OC CC % CC QD QD
F3 F3

F3 F3

33

CC CC LC

Mar 21 13:16:11 est: Dx0040: F3 F3 F3 FAF3FIF3F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3
Mar 21 13:16:1]1 est: Ox050: F3 F3 F3 F3F3 F3 F3 F3 F3 F3 F5 F3 F3 F3
Mar 21 15:16:11 est: 000602 F3 F3 F3 FIFSF3FSFAFSFSFS F3 F3 F3
Mar 21 13:16:1]1 est: Ou)70: F3 F3 F3 F3 FAF3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F7 33 F7

El patrén CC en hexadecimal es equivalente a 1100-1100. El patron de preambulo F3 F3 en
hexadecimal es equivalente a 1111 0011-111 0011.

Esta imagen muestra la longitud y el desplazamiento del preambulo. El desplazamiento se calcula
en funcion de la longitud y UW, que se establecen en el perfil de modulacién.



Burst Descriptor 3 Short Data Grant IUC

Interval Uszage Code -5 with U'wa
Modulation Type - 2 == [AM
Hifterential Encoding e ST
Freamble Length - 144
Freamble Value Offset - Hbd

FEC Error Correction - B

FEC Codeword Length A
Scrambler Seed - D=0152
Maximum Burst Size - B

Guard Time Size - B

Lazt Codeword Length = ge EEHED
Scrambler ondoff == =="1N

Esta imagen muestra el preambulo real utilizado a partir de todo el patrén. Puede ver el
preambulo utilizando un patrén constante de F3 F3, pero al final se utiliza un patrén UW de 33 F7.

Preamble Uzed for Short Data Grant, with U'w'8

Preamble Offzet 864 bitz [108 bytes])

Preamble Pattern: Preamble Length 144 bitz [18 bytes])
CQ08Er: CE-CEEEE EECEEVCCIECYEETCE--COEEE EEREECLECHEE
QxQ@ithr CE-CLREE BEEE-ELRIEEEELCE-CLREE BEESEE-ELRIEEAEER
OR0gEe: BECEEEEE BCEEESEESEECEREBE EEEEE EBEHEEEREEECER
Ow030: CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC CC oD 0D
Ow0d: F2 F2 FE F2F3F2 FE F2F3E F3 F2 F2 F3 F3 F3 F3
Ow050: F2 FEA FEFEFEF3FE FEFEF3 F2 F3 F3 F3 F3 F3
OxQ0B0: F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3 F3|F3 F3 F3 F3
0% 0 0 e ES i e i A i i e e i e il R B

El patron UW 33 F7 en hexadecimal es equivalente a 0011 0011-1111 0111.

Esta imagen es de la constelacion del preambulo de QPSK.

QPS5EK Preamble, repeated
Pattern 11001100 [cc)

QP5SE S5ynbol Mappmg

Esta imagen es de la constelacion del preambulo de 16-QAM.

i 110G 160 AM Preamble, repeated

18" 45° Pattern 1111 0011 (F3)
11 i {104 |_|1_1_1|
0110 00 1108 1110
~oef - |
0010 0000 1000 10940
|-:'||'l11| (LG 1ot 1091
=]

225 ' N5 16-0AM Symbol Mapping




El preambulo es un patrén muy estable entre dos estados diferentes, y podria considerarse como
una codificacion de turno bifasica (BPSK). Esta es la razdn por la que el preambulo se utiliza para
las mediciones del nivel de US en el modo de tramo cero. Al final del preambulo hay una UW.

Esta imagen es de la constelacion QPSK UW.

U ndgue Word Confizuration Q, k@

OPSK. 225,225 4> 135
0000 11 01 (00D
Fepeated if using & syrbols (TW16)

225" 2157 QPSE Synbol Mappmg

Esta imagen es de la constelacion de UW 16-QAM.

25° q Qi . Unigue Word Confimuration
45 - - - 0
‘ _ 16QAN, 2257 225" 45, 135
0101 | 1101 00110011 1111 0111 (05367
PEETR ot 1940 Bepeated i nsing & syrobols (TW16)
== ol
o000 100 10140
Ooq14|| 0ol 1001 1011
225" Y 3 16-QAM Symbol Mapping

Esta seccion se incluye para proporcionar una comprension del preambulo y de la UW, ya que
tiene un efecto muy drastico en la modulacion y si los paquetes se descartan o no. Siempre que
utilice 16-QAM con Broadcom, el UW debe ser 16 en lugar del valor predeterminado anterior, 8.
Mas adelante en este documento se tratara mas informacion al respecto.

Tutorial del perfil de modulacién

Complete estos pasos para configurar el perfil de modulacion.

1. En configuracion global, ejecute el comando cable modulation-profile 1 gpsk.

2. Bajo la interfaz apropiada (cable 3/0), ejecute el comando cable upstream 0 modulation
profile 1. O bien, déjelo en blanco, ya que el valor predeterminado es perfil de modulacion 1.

3. El perfil real cuando se ingresa y se visualiza en el comando show run se muestra en la tabla
siguiente. Sin embargo, so6lo se pueden mostrar los cédigos de uso de intervalos cortos y
largos (IUC) para el perfil 1.Perfil original ineficiente

El comando show cable modulation-profile produce el resultado que se muestra en la tabla
siguiente.

Mo | Tij [Lon [ Codi |[F |F [Se [|M|Tie |Ul|cogi|Desp!
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IU |o [d ([6n |C|Cla |[x]|o |m|or |[ento
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Como puede ver, los campos no estan en los mismos lugares. La configuracion de UW no esta
visible. Puede ver el desplazamiento del preambulo, que no esta definido, sino calculado, en
funcién de lo que se haya establecido para el UW.

Esta lista describe cada columna.

- Los IUC son cortos, largos, req, init, station, etc. También se conocen como elementos de

informacion. Los tres primeros IUC son para mantener la conectividad del médem, mientras
que los IUC cortos y largos son para el trafico de datos real.

- Eltipo es 16-QAM o QPSK. Esto se expande para DOCSIS 2.0.
- La longitud del preambulo en bits es <2-512>. 16-QAM generalmente duplica la longitud del

preambulo sobre QPSK.

- Diff Enco significa que se habilita una codificacion diferente. No-diff significa que se inhabilita

una codificacion diferente. Utilice siempre la codificacion no diff.

- Los bytes T FEC se ingresan como decimales <0-10>, pero se muestran en hexadecimal. 2*

Tamano de bytes T FEC = bytes de FEC en cada palabra de cédigo FEC (CW). Cero indica
que no hay FEC. También puede inhabilitar FEC en la interfaz de cada puerto ascendente
individual. Esto se ha ampliado a 16 para DOCSIS 2.0.

- FEC CW es el CW length information bytes (k) introducido en decimal <16-253>, pero

mostrado en hexadecimal.Nota: Cuando se utiliza un ultimo CW acortado, el ultimo CW debe
ser mayor o igual a 16 bytes. Si es inferior a 16 bytes, se agregan bytes de relleno para
convertirlos en 16. Un CW completo es k+2*T y debe ser menor o igual a 255 bytes en total.
Si no se utiliza FEC, CW no tiene sentido.

. Las semillas de escramble se enumeran en hex <0-7FFF>. No lo cambie.



- Max B es el tamaiio maximo de rafaga en miniperiodos <0-255>. Cero significa que no hay
limite. Cualquier rafaga menor o igual a la cantidad de bytes representada por la rafaga
maxima utilizara este IUC.

- El tiempo de proteccién aparece en los simbolos <0-255>. DOCSIS afirma que esto debe ser
al menos cinco simbolos. QPSK tiene dos bits por simbolo y 16-QAM tiene cuatro bits por
simbolo.

- El ultimo CW de fijo es el ultimo CW fijo. Se acorta el ultimo CW acortado y se indicara Si en
la columna. La reduccion de la velocidad elimina el relleno adicional.

- Scrambiler significa que el codificador esta activado y no scrambler significa que el codificador
esta desactivado. Mantenga siempre el codificador activado.

- El desplazamiento del preambulo no se ingresa en la configuraciéon. Se calcula al introducir el
valor de UW de ocho o 16. La suma de desplazamiento del preambulo mas longitud del
preambulo sera igual a 1024, 768, 512 o 256 bits para UW16; si no, puede suponer que UW8
se esta utilizando.La UW se ingresa en la configuracién de un perfil, pero no aparece en la
salida del comando show. UW16 significa que se detecta una UW de 16 bits y UW8 significa
que se detecta una UW de ocho bits.Precaucién: Asegurese de utilizar UW16 cuando utilice
16-QAM para IUC cortas o largas. El uso de UW8 con 16-QAM puede hacer que aumenten
los errores FEC incorregibles. Ejecute el comando show cable hop para verificar.

Ejemplo de perfil de modulacién 3 (combinacién)

Complete estos pasos:

1. En configuracién global, ejecute el comando cable modulation profile 3 mix.

2. Bajo la interfaz apropiada (cable 3/0), ejecute el comando cable up 0 modulation profile 3.

3. El perfil real cuando se ingresa y se muestra con el comando show run se muestra en la
tabla siguiente.

Perfil combinado original ineficiente
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La salida del comando show cable modulation-profile 3 se muestra en la tabla siguiente.
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Nota: Observe en la pantalla anterior que el desplazamiento del preambulo indica 0. El
desplazamiento del preambulo no se mostrara hasta que asigne este perfil de modulacién a un
puerto ascendente.

Sugerencia: Reduzca el tamafio del minilote de ocho ticks a cuatro. Esto mantendra el numero de
bytes en un minislot cerca de 16 cuando utilice el esquema de modulacién mas complejo. Si se
deja el tamano del minislot a ocho pasos, la rafaga minima enviada sera al menos de 32 bytes.
Esto es ineficiente al enviar solicitudes ascendentes, que solo requieren 16 bytes en total.
Consulte el apéndice B para ver la configuracion de miniperiodos.

Cdbdigo basado en DOCSIS 1.0 (trenes de software EC y
anteriores de Cisco |0S)

Considere los médems de Cisco con encabezados extendidos de seis bytes y utilizando todos los
valores predeterminados de Cisco CMTS actuales en el cédigo EC, como el ancho del canal de
1,6 MHz, el tamafo de miniperiodos de ocho ticks (16 bytes). A continuacion se muestra el perfil
de modulacién.

cabl e nodul ation-profile 1 short 5 75 6 8 gpsk scranmbler 152 no-diff 72 fixed

Si se envian tramas Ethernet de 64 bytes (unidad de datos de paquetes de 46 bytes (PDU) +
encabezado Ethernet de 18 bytes) en el flujo ascendente, el médem utiliza una rafaga larga y el
tamano total del paquete se convierte en 256 bytes. Seran 16 miniperiodos. Para los calculos,
véase el apéndice A. Esto es ineficiente para una PDU de 46 bytes. La velocidad de paquetes por
segundo (PPS) para los paquetes de 64 bytes se reducira debido a esto. La concatenacion puede
ayudar con el rendimiento ascendente al enviar paquetes de 64 bytes, pero el envio de bytes
adicionales desperdicia tiempo.

Esta ineficiencia podria afectar los flujos TCP de flujo descendente, porque esto también sera
cierto para un reconocimiento TCP en el flujo ascendente. Aunque un reconocimiento es inferior a
46 bytes, se agregara para que sea al menos 46. La concatenacion ascendente puede ayudar
enormemente, pero todavia es ineficiente enviar 256 bytes cuando normalmente sélo se
necesitan 96 bytes en total.

Si el encabezado extendido es solo de cinco bytes como se creia originalmente, el mdédem utiliza
una concesion corta en seis miniperiodos, para un total de 96 bytes. Esta es una diferencia de
160 bytes (256-96).

Complete estos pasos para fijar el perfil de modulacion 1 (QPSK):

1. Aumente el tamano del CW FEC de 75 a 76 para el IUC corto.

2. Reduzca los bytes T de FEC de cinco a cuatro para IUC corto.Si se cambia el tamafo del
minislot del valor predeterminado de ocho ticks a cuatro, asegurese de que el campo Max
Burst para el IUC corto se cambie de seis a 12.



3. Se recomienda acortar el ultimo CW para los IUC cortos y largos.Es posible que los médems
con codigo mas antiguo deban actualizarse, ya que es posible que no se registren al utilizar
la ultima CW abreviada en los IUC.

4. Si desea que la FEC sea alta, aumente a diez y cambie el campo Max Burst de seis a
siete.Si el tamano del minislot cambia del valor predeterminado de ocho ticks a cuatro, utilice
ocho T bytes de FEC y asegurese de que el campo Max Burst para el IUC corto se cambie a
13.

Esta tabla enumera los perfiles recomendados, suponiendo miniperiodos de ocho ticks a 1,6 MHz
o cuatro ticks a 3,2 MHz.
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Al observar los valores predeterminados del perfil de mezcla y la misma situacién que la anterior,
las PDU de 46 bytes utilizaran un total de 288 bytes. Esto es aun peor que el ejemplo de QPSK
debido a que hay mas Preambulo y tiempo de guardia.

Complete estos pasos para fijar los perfiles de modulacion 2 (16-QAM) y 3 (mix):

. Aumente el tamano del CW FEC de 75 a 76 para el IUC corto.

. Aumente los bytes T de FEC de seis a siete para la IUC corta.

. Aumente el campo Max Burst de seis a siete.

. Asegurese de utilizar UW16 cuando utilice 16-QAM para IUC cortas o largas.

. Se recomienda acortar el ultimo CW para los IUC cortos y largos.Si tiene codigo antiguo en
algunos médems y habilita el ultimo CW acortado en el perfil de modulacién, es posible que
no se registre. Debera actualizar el codigo del médem.

6. Los bytes T FEC se pueden aumentar en un IUC largo de ocho a nueve cuando se usa 16-

QAM.

Esta tabla enumera los perfiles recomendados, suponiendo miniperiodos de cuatro ticks a 1,6
MHz o dos ticks a 3,2 MHz.
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Cdbdigo basado en DOCSIS 1.1 (tren BC)

Considere un mdédem de Cisco con encabezados extendidos de seis bytes y utilizando los valores
predeterminados actuales de Cisco CMTS en el codigo BC, como el ancho del canal de 1,6 MHz,
tamano de miniperiodos de ocho ranuras (16 bytes). A continuacion se muestra el perfil de
modulacion.

cabl e nodul ation-prof 1 short 5 75 6 8 gpsk scranbler 152 no-diff 72 shortened uw8

Si envia tramas Ethernet de 64 bytes (PDU de 46 bytes) en el flujo ascendente, el médem utiliza
una rafaga larga y el tamano total del paquete se convierte en 112 bytes. Seran siete
miniperiodos. Esto es ineficiente para una PDU de 46 bytes. La diferencia principal es que el
codigo BC utiliza acortado ultimo CW de forma predeterminada. El codigo DOCSIS 1.0 (tren CE)
utiliza el ultimo CW fijo de forma predeterminada.

Si el encabezado extendido es solo de cinco bytes, como se creia originalmente, el médem
termina usando una concesién corta en seis miniperiodos para un total de 96 bytes. Esta es una
diferencia de 16 bytes (112-96).

Complete estos pasos para fijar el perfil de modulacién 1 (QPSK):

1. Aumente el tamano del CW FEC de 75 a 76 para el IUC corto.

2. Reduzca los bytes T de FEC de cinco a cuatro para IUC corto.Si se cambia el tamafio del
minislot del valor predeterminado de ocho ticks a cuatro, asegurese de que el campo Max
Burst para el IUC corto se cambie de seis a 12.

3. Si desea que la FEC sea alta, aumente a diez y cambie el campo Max Burst de seis a
siete.Si el tamano del minislot cambia del valor predeterminado de ocho ticks a cuatro, utilice
ocho bytes T de FEC y asegurese de que el campo Max Burst para el IUC corto se cambie a
13.

Esta tabla enumera los perfiles recomendados, suponiendo miniperiodos de ocho ticks a 1,6 MHz



o cuatro ticks a 3,2 MHz.
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Al observar los valores predeterminados del perfil de mezcla y la misma situacién que la anterior,
las PDU de 46 bytes utilizaran un total de 288 bytes. Esto es aun peor que el ejemplo de QPSK
debido a que hay mas Preambulo y tiempo de guardia.

Complete estos pasos para fijar los perfiles de modulacion 2 (16-QAM) y 3 (mix):

1. Aumente el tamano del CW FEC de 75 a 76 para el IUC corto.

2. Aumente los bytes T de FEC de seis a siete para la IUC corta.

3. Aumente el campo Max Burst de seis a siete.

4. Asegurese de utilizar UW16 cuando utilice 16-QAM para IUC cortas o largas.

5. Los bytes T de FEC se pueden aumentar en un IUC largo de ocho a nueve cuando se utiliza
16-QAM.

Esta tabla enumera los perfiles recomendados, suponiendo miniperiodos de cuatro ticks a 1,6
MHz o dos ticks a 3,2 MHz.
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Conclusion

Es imperativo entender como funcionan juntas todas las variables como el tamafo del minislot, el
ancho del canal, la modulacién y el tamafo maximo de rafaga. Si se establece el tamafio del
minilote en un minimo, se mejora la resolucién entre el uso de miniperiodos. Es posible que la
configuracion predeterminada actual de fabrica no esté optimizada para todas las situaciones. El
apéndice C explica algunos perfiles de modulacién para aplicaciones de voz sobre IP (VolP).

Esta seccion proporciona las recomendaciones para todas las tarjetas de linea antiguas (16x y
28C). Existen diferentes requisitos para las tarjetas de linea mas recientes (28U y 5x20). Vea la
seccion Adicion del perfil de modulaciéon de este documento.

La siguiente configuracion es la mas sélida. Se utiliza QPSK (debe ser la configuracién
predeterminada con el IOS mas reciente).

cab nodul ati on-prof 1 request 0 16 0 8 qpsk scranmb 152 no-diff 64 fixed uwl6
cab nodul ation-prof 1 initial 5 34 0 48 qgpsk scranmb 152 no-diff 128 fixed uwl6
cab nodul ati on-prof 1 station 5 34 0 48 gpsk scranmb 152 no-diff 128 fixed uwl6
cab nodul ati on-prof 1 short 4 76 12 8 qpsk scranmb 152 no-diff 72 short uw8
cab nodul ati on-prof 1 |ong 9 220 0 8 qpsk scramb 152 no-diff 80 short uw8

La siguiente configuracion utiliza la mejor velocidad y una combinacion de QPSK y 16-QAM.

cab nodul ation-prof 2 request 0 16 0 8 qpsk scranmb 152 no-diff 64 fixed uwl6
cab nodul ation-prof 2 initial 5 34 0 48 gpsk scranb 152 no-diff 128 fixed uwl6
cab nodul ation-prof 2 station 5 34 0 48 qpsk scranmb 152 no-diff 128 fixed uwl6
cab nodul ati on-prof 2 short 7 76 7 8 l1l6gam scranb 152 no-diff 144 short uwl6
cab nodul ati on-prof 2 |ong 9 232 0 8 16gam scranb 152 no-diff 160 short uwl6
La siguiente configuracion utiliza un perfil de combinacion solido.

cab nodul ation-prof 3 request 0 16 0 8 qpsk scram 152 no-diff 64 fixed uwl6
cab nodul ation-prof 3 initial 5 34 0 48 gpsk scram 152 no-diff 128 fixed uwl6
cab nodul ati on-prof 3 station 5 34 0 48 gpsk scram 152 no-diff 128 fixed uwl6
cab nodul ati on-prof 3 short 7 76 7 8 16gam scram 152 no-diff 144 short uwl6
cab nodul ati on-prof 3 |ong 10 153 0 8 16gam scram 152 no-di ff 200 short uwl6

En esta configuracion, el preambulo se hizo mas largo en el IUC largo y el tamano del CW se
redujo para darle un mayor porcentaje de cobertura FEC; 2*10/(2*10+153) = 11,5%.

La siguiente configuracion se utiliza para realizar el seguimiento de la lista de inestabilidad para



las entradas.

cab nodul ati on-prof 5 req 0 16 0 8 16gamscranb 152 no-diff 128 fixed uwl6
cab nodul ation-prof 5 initial 5 34 0 48 qpsk scranb 152 no-diff 128 fixed uwl6
cab nodul ation-prof 5 station 5 34 0 48 16gam scranb 152 no-diff 256 fixed uwl6
cab nodul ati on-prof 5 short 7 76 7 8 16gam scranb 152 no-diff 144 short uwl6
cab nodul ati on-prof 5 |ong 9 232 0 8 16gam scranb 152 no-diff 160 short uwl6

Los niveles para mantener un cable médem en linea se realizan durante el mantenimiento de la
estacion. El uso de 16-QAM para el mantenimiento de la estacion permitira que el médem falle.
Tenga en cuenta las limitaciones de alimentacion a 16-QAM - Tx maximo de 55 dBmV. Puede
estar justificado ejecutar el comando cab u0 power-adjust continue 6. R! en el comando sh cab
modem significa que se ha agotado el limite, y es posible que necesite cambiar la atenuacion de
la planta. Ademas, a algunos cablemddems antiguos no les gusta utilizar 16-QAM para el
mantenimiento inicial. Si el mantenimiento inicial es 16-QAM, es posible que el cable médem no
vuelva a encenderse y que no haya mas solapas, lo que desperdicia mas tiempo tratando de
conectar los cablemédems (colisionan entre ellos). También consume tiempo con el servidor
DHCP si se conectan fisicamente.

El CW se incremento en el IUC largo para que quepa exactamente un paquete UGS PacketCable
232-B.

Adicién de perfil de modulacién

Este apéndice cubre los perfiles de modulacion presentes en el codigo 10S 15BC1 y BC2. Estos
perfiles se utilizan para tarjetas de linea heredadas, como MC16x y MC28C, y también para las
nuevas tarjetas de linea, como MC28U, que se utiliza en un chasis VXR y la tarjeta de linea
MC5x20S utilizada en el uBR10K. La tarjeta de linea de cable MC5x20S utiliza un chipset
ascendente T1, mientras que todas las demas tarjetas de linea de cable utilizan Broadcom. El
IOS mencionado en este documento se disefi6 para hacer posibles los perfiles de modulacién
predeterminados sin la configuracion del usuario

Los puertos ascendentes de cable se pueden configurar para un nuevo modo DOCSIS. Este

modo no se puede cambiar en el codigo 15BC1; sin embargo, es configurable en el cédigo
15BC2. Los modos disponibles por puerto ascendente seran TDMA, TDMA-ATDMA o ATDMA.

ubr (config-if)#cab u0 docsis-mode ?

at dma DOCSI S 2.0 ATDMA-only channel
t dna DOCSI S 1. x-only channel
t dna- at drma DOCSIS 1.x & DOCSI'S 2.0 m xed channel

Esta lista describe cada estado.

- El modo TDMA significa el modo DOCSIS 1.0/1.1 heredado.

- El modo TDMA-ATDMA es para un entorno mixto de cablemédems DOCSIS 1.xy 2.0 con la
misma frecuencia US. Los médems DOCSIS 2.0 pueden utilizar esquemas de modulacion
que los cablemédems 1.x no pueden utilizar. En este entorno, el ancho de canal mas grande
se limita a 3,2 MHz.

- El modo ATDMA se utiliza para la capacidad DOCSIS 2.0 de 64-QAM y/o 6.4 MHz de ancho
de canal.



Los numeros de perfil de modulacion se designan para tarjetas de linea especificas. El primer
numero de cada grupo enumerado es siempre el perfil de modulacion predeterminado para ese
tipo de tarjeta en un modo DOCSIS especifico.

Nota: Cada tarjeta de linea tiene un esquema de numeracion valido de 1 a 10 para las tarjetas
heredadas, x2x para MC5x20 y x4x para la tarjeta de linea MC28U. Esta tabla enumera la
informacion del esquema de numeracion.

IF:I:rrfrﬁeros de ;I;:g:tas de Modo DOCSIS
MC28C

1-10 Vi y TDMA

21-30 MC5x20S TDMA

121-130 MC5x20S TDMA-ATDMA
221-230 MC5x20S ATDMA

41-50 MC28U TDMA
141-150 MC28U TDMA-ATDMA
241-250 MC28U ATDMA

361 - 370 MX5x20T SCDMA

Sugerencia: La manera mas precisa de identificar el perfil de modulacion actual que se utiliza en
un puerto ascendente es ejecutar el comando sh cab modulation-profile cx/y up z, que esta
disponible en codigo 15BC2 y superior. Es posible que el perfil mostrado en la salida del comando
sh run o sh cab modulation-profile no sea exacto.

Tarjetas de linea antiquas (16x y 28C)

Complete estos pasos para realizar y asignar perfiles de modulaciéon para el funcionamiento
ascendente:

1. Haga el perfil.

UBR- 1( confi g) #cab modulation-profile ?
<1-10> Mbdul ation Profile G oup

Los perfiles en negrita son perfiles disefiados por Cisco.

UBR- 1( confi g) #cab modulation-profile 2 ?

initial Initial Rangi ng Burst

| ong Long Grant Burst

mix Create default QPSK/QAM-16 mix modulation profile
gam-16 Create default QAM-16 modulation profile

apsk Create default QPSK modulation profile

reqdat a Request / data Bur st

request Request Bur st

robust-mix Create robust QPSK/QAM-16 mix modulation profile
short Short Grant Burst

station Stati on Rangi ng Bur st

2. Asigne el perfil.

UBR-1(config-if)#cab ul modulation-profile 2



Ejecute el comando sh cab modulation-profile. En esta tabla se muestran los nuevos
parametros predeterminados. QPSK aparece primero.Estos son los ajustes si selecciona
mix.Estos son los ajustes si elige la combinacion robusta.

Nota: Al ingresar los perfiles de modulacién y visualizarlos mediante la ejecucién del comando
show run, aparecen en este orden:

Iuc FEC FEC Max Guard Mod Scranble Scranble Diff Preanbl e Last uw
T CW B Time Type Seed Enc Lengt h cw

cable nobdu 1 request 0 16 O 8 gpsk scranbler 152 no-diff 64 fixed uwl6

cable nodu 1 initial 5 34 0 48 qpsk scranbler 152 no-diff 128 fixed uwl6

Nota: Como puede ver, los campos no estan en los mismos lugares; algunos campos se ingresan
como decimales pero aparecen como hexadecimales en el resultado del comando sh cab
modulation.

Tarjetas de linea MC5x20S

La tarjeta MC5x20S tiene su propio esquema de numeracion para los perfiles de modulacion.

RTP- ubr 10k( conf i g) #cab modulation-profile ?

<21-30> DOCSI S 1. X Modul ation Profile G oup for MZ520 Line Card
<121- 130> DOCSIS 1. X/ 2.0 M xed Mdul ation Profile Goup for MZ520 Line Card
<221- 230> DOCSIS 2.0 Only ATDVA Mobdul ation Profile G oup for MZ520 Line Card

Este es un ejemplo de un perfil de modulacion para la tarjeta de linea MC5x20S para el
funcionamiento en modo TDMA. El texto en negrita muestra los perfiles disefiados por Cisco.

RTP- ubr 10k( conf i g) #cab modulation-profile 21 ?

initial Initial Rangi ng Burst

| ong Long Grant Burst

mix Create default QPSK/QAM-16 mix modulation profile
gam-16 Create default QAM-16 modulation profile

gpsk Create default QPSK modulation profile

reqdat a Request/ dat a Bur st

request Request Bur st

robust-mix Create robust QPSK/QAM-16 mix modulation profile
short Short Grant Burst

station Stati on Rangi ng Bur st

En esta tabla se muestran los nuevos parametros predeterminados.
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Estos son los ajustes si elige la combinacion robusta.
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Este es un ejemplo de un perfil de modulacion para la tarjeta de linea MC5x20S para el
funcionamiento en modo mixto.
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Este es un ejemplo de un perfil de modulacion para la tarjeta de linea MC5x20S para el
funcionamiento en modo ATDMA. El texto en negrita muestra los perfiles disefiados por Cisco.

RTP- ubr 10k( conf i g) #cab modulation-profile 221 ?

a-long Advanced Phy Long G ant Bur st

a-short Advanced Phy Short Grant Burst

a- ugs Advanced Phy Unsolicited G ant Burst

initial Initial Ranging Burst

mix-high Create default ATDMA QPSK/QAM-64 mix profile

mix-low Create default ATDMA QPSK/QAM-16 mix profile



mix-medium Create default ATDMA QPSK/QAM-32 mix profile

mix-qgam Create default ATDMA QAM-16/QAM-64 mix profile
gam-16 Create default ATDMA QAM-16 profile
gam-32 Create default ATDMA QAM-32 profile
gam-64 Create default ATDMA QAM-64 profile
gam-8 Create default ATDMA QAM-8 profile
apsk Create default ATDMA QPSK profile
reqdat a Request / dat a Bur st
request Request Bur st
robust-mix-high Create robust ATDMA QPSK/QAM-64 mix mod profile
robust-mix-low Create robust ATDMA QPSK/QAM-16 mix mod profile
robust-mix-mid Create robust ATDMA QPSK/QAM-32 mix mod profile
station Stati on Rangi ng Bur st
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Precaucién: Observe que las bandas de guarda son diferentes de otras tarjetas de linea. Esto se
debe a que la tarjeta de linea 5x20S utiliza un chip T1 para la desmodulacién ascendente y tiene
requisitos diferentes en comparacion con Broadcom. Nunca se deben manipular a partir de los
valores predeterminados de fabrica.

Nota: Los valores predeterminados también cambiaran en funcion de otros parametros de la
interfaz. Si se cambia el tamafno del minislot o se cambia cab default-phy-burst para permitir
paquetes concatenados mas grandes después del valor predeterminado de 2000 bytes, el campo
de rafaga maxima puede cambiar en el perfil de modulacién. El nuevo cédigo también asigna
automaticamente los miniperiodos de 2 ticks al ancho del canal de 3,2 MHz, 4 ticks para 1,6 MHz,
etc.

Tarjetas de linea MC28U

La tarjeta MC28U tiene su propio esquema de numeracién para los perfiles de modulacion.

ubr 7246- 2( confi g) #cab modulation-profile ?

<141- 150> DOCSIS 1. X/ 2.0 M xed Mdul ation Profile Goup for MCU Line Card
<241- 250> DOCSIS 2.0 Only ATDVA Modul ation Profile Goup for MCU Line Card
<41-50> DOCSI S 1. X Modul ation Profile Group for MCU Line Card

Estos son los nuevos valores predeterminados:

ubr 7246- 2(confi g) #cab modulation-profile 41 ?

initial Initial Rangi ng Burst
| ong Long Grant Burst
mix Create default QPSK/QAM-16 mix modulation profile
gam-16 Create default QAM-16 modulation profile
apsk Create default QPSK modulation profile
reqdat a Request/ dat a Bur st
request Request Bur st
robust-mix Create robust QPSK/QAM-16 mix modulation profile
short Short Grant Burst
station St ati on Rangi ng Bur st
T
i Lon | JFIE Ta | e Ti
ity D|E |E [Se |[ma m Ul
PI |9 lig|lc|c|mill |fo [™P [t Pre|P
o] . (d Al Esc o]
dIU i del fIT[|K|a made mram_ er
C |p E|b |[b [[esc |xi o] Off S
e pre prot ble e
o n||yt|yt|ram |mo 1 C st | .
M am ecci vi
clle [|e |ble |de | w
o] bulo 6n o]
S |s B
d
q 0 q
et 0
4P NI~ [x [ox1 N
ici [Ples | |x 0o |8 Yes |0 [P |4
1 on S o) 0 152 o] S
k 0 k
ini 0(0
4™ 19 N 0x1 N g
cia|p|128 X [X 0 (48 Yes [0 |p |+
1 o] 52 o]
| S 5(2 S




k 2 k
q 0 q
est 0
Haci|Pl12s Nx X121 o [48 [N ]ves|o [P [+
1 on IS Olls 2 |52 o] s
k 2 k
q 0 q
0 Y
4coriplaog Nix X 121 135 |25 [e |Yes|o [P [+
1|[to |s ol 4 1152 S s
k E k
q 0 q
0 Y
4llariedeg N X121 1o [137]e |Yes|o [P |4
1]lgo s Olg E 52 S S
k 8 k
Estos son los ajustes si selecciona mix.
T Ta
i Lon DF F m Tie | .
gitu i E|E |Se [an m Ul Ti
P |d clc|mitjo |™P |4 Pr |p
o Ti f o Esc
dIUpdeIfTKa mdemrame-oF
C pre b |b |esc |axi o Off | pr | S
e o || E prot ble
M am | yt{|yt|ram |m 6CCi C st [ev
bul e e |ble [o | W io
o c 6n
d o] s |s de
B
pet|q 0° q
4 ici |ps|/64 Nx X 10x1 0 (8 N Yes [0 [ps|—+
2(. o] 152 o}
on |k 0 k
0
ini q 0 0 q
Acialps|128 INx X190 Jag [N ]ves|o [ps|-
2 o] 2 |52 o}
I [k 5 k
2
0
est|q 0 q
Hacilps|128 [Nx [X 19V o a8 [Nlves|o [ps|H
2| o] 2|52 o}
on |k 5 k
2
sl ol v 6
4| cor Nl |1 x [0x1
olio (9 200 ol* 4 52 19 |17 |e |Yes|O |[q |+
a 5 S a
E
m m
sl ol v 6
4| lar NI |Ix [0x1 |13
2l g0 q 2160x Els2 o 77 |e (Yes|O [q [
a 9 3 ) a
m m

Este es un ejemplo de un perfil de modulacion para la tarjeta de linea MC28U para el



funcionamiento en modo mixto.
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Este es un ejemplo de un perfil de modulacion para la tarjeta de linea MC28U para el
funcionamiento en modo atdma.

T Lon |D|F |[F [Se [Ta |[Tie [UI pr |1
i U Ti [|gitu i [E [E [mill [m [mp [ti |Esc e- [P IR
pde flC|Cla |af |o mjram | 3. 10 | o
0 o |del [f|T|K|esc|o [de [o [ble ¢ |Pr N
d pre |E|b [b [[ram|m |prot|C St le




e am | _[yt[yt ?nXI
M bul ["le|e [ble |o [S°®'|w v
o c on o
d o) s |s de
B
q
0
2| pet|q 0 p
4|ici |ps|64 Nx’1‘°’2‘10 8 |Nlves[3|s N
1]6n [k oo [1]° ° 6 1k |°
0 0
q
2|ini 1q N020x1 N PN
4icia|ps|128 | |x 0 |48 Yes |6 |s
1l K 05252 o) ko
2 0
q
0
2|lest|q 0 p
4laci|ps[128 [NIx [X 2" lo |48 [N {vYes|6 [s |
1len 1k 05252 o ko
2 0
6 0 q
2la- (4 Y p
alsh lq 1100 Mo X 127 |14 |14 |e |ves |22 |s |\
o) 4 |52 6 0
1lort |a E S k
m 1
6 q
0
2 4 0 Y p
4Iar q [[160 Nx X 10x1 96 |56 |e |Yes 39 S N
go o] E |52 6 (o
1 a BS S k
m 1
1 q
0
2|la- |6 0 Y p
N x [[0x1 10 39 N
4iug |q 1080xE52 7 61 eYes6 So
1s |a 98 S k
m 1

Nota: Observe que los preambulos y las bandas de guarda son diferentes de las tarjetas
heredadas y no deben ser inferiores a las configuraciones de fabrica. Los valores
predeterminados también cambiaran en funcion de otros parametros de interfaz. Si se cambia el
tamano del minislot o se cambia cab default-phy-burst para permitir paquetes concatenados mas
grandes después del valor predeterminado de 2000 bytes, el campo de rafaga maxima puede
cambiar en el perfil de modulacion.

Apéndice A

Calculos del Tamano Total del Paquete para una PDU de 46 bytes

A continuacion se muestra el ejemplo de miniperiodos QPSK, 1,6 MHz y ocho graduaciones.

(8 ticks/minislot * 6.25 usec/tick * 1.28 Msym/s * 2 bits/sym) / (8 bits/byte) = 16 bytes/minislot



Utilizando la configuracion predeterminada para el perfil de modulacion 1, como se muestra a
continuacion.

cabl e nodul ation-profile 1 short 5 75 6 8 gpsk scranbler 152 no-diff 72 fixed uw8
cabl e nodul ation-profile 1 long 8 220 0 8 gpsk scranbler 152 no-diff 80 fixed uw8

trama Ethernet de 46 bytes + encabezado Ethernet de 18 bytes + encabezado DOCSIS de 6
bytes + encabezado DOCSIS extendido de 6 bytes = 76 bytes. Un tamafio de CW FEC de 4B en
hexadecimal es igual a 75 bytes. 76/75 = se necesita un CW completo y un byte sobrante. Si se
utiliza la configuracion predeterminada de ultimo CW fijo, se necesitarian dos CW completos. Eso
daria 2*(75+2*5) = 170 bytes + 9 bytes del preambulo + 2 bytes de tiempo de proteccidén = 181
bytes. El preambulo era (72 bits) / (8 bits/byte) = 9 bytes. El tiempo de proteccion de ocho
simbolos seria (8 sym*2 bits/sym) / (8 bit/byte) = 2 bytes.

181 / (16 bytes/minislot) = 11.3125 miniperiodos necesarios. Redondelo hasta 12. Dado que el
valor predeterminado para el tamano maximo de rafaga para el IUC corto es seis, tendria que
utilizar el IUC largo. Pasando por la matematica de nuevo, hay 76 bytes/220 bytes FEC CW =1
CW completo necesario + 2*8 = 236 bytes + 10 bytes del preambulo + 2 bytes de tiempo de
proteccion = 248 bytes/16 = 15.5. Redondear hasta 16*16 bytes/minislot = 256 bytes.

A continuacion se muestra el perfil de modulacién modificado 1.

cab nodul ati on-prof 1 short 4 76 6 8 gpsk scranmbler 152 no-diff 72 short uwd

trama Ethernet de 46 bytes + encabezado Ethernet de 18 bytes + encabezado DOCSIS de 6
bytes + encabezado DOCSIS extendido de 6 bytes = 76 bytes. Un tamafo de CW FEC de 76
significa que se necesitara exactamente un CW + 2*T. Tenemos 76+2*4 = 84 bytes + 9 bytes del
preambulo + 2 bytes de tiempo de proteccion = 95 bytes. 95/16 bytes/minislot = 5.9375
miniperiodos necesarios. Redondear hasta 6 = 6 miniperiodos*16 bytes/miniperiodo = 96 bytes.

Apéndice B

Configuracién de Minislot

Se recomienda establecer el tamafno del minislot en un valor que lo convierta en ocho o 16 bytes.
Esto a veces no se puede lograr porque el limite de DOCSIS establece que el minislot debe tener
al menos 32 simbolos.

Esta tabla muestra el ancho del canal en comparacién con el numero de marcas permitidas para
un minislot.

Ancho del canal | Ticks Allowed

2 32 64 128

4 16 32 64 128
.8 8 16 32 64
1.6 4 8 16 32
3.2 2 4 8 16
6.4 1 2 4 8




El numero de ticks permitidos se vera afectado por la velocidad del simbolo (ancho del canal)
utilizada en el flujo ascendente. La modulacion utilizada y el numero de ticks por minislot
afectaran la cantidad total de bytes en un minislot.

Para configurar el tamano del minislot, ejecute el comando cable upstream 0 minislot-size 8.

Para verificar el tamano del minislot, ejecute el comando show controllers.

ubr 7246vxr #show controllers c3/0 u0

Cabl e3/0 Upstream O is up

Frequency 24.848 MHz, Channel Wdth 1.600 MHz, QPSK Synbol Rate 1.280 Msps
Spectrum Group 1, Last Frequency Hop Data Error: NOQ0)
MC16S CNR neasurenent: 26 dB

Nom nal | nput Power Level 0 dBnV, Tx Timng Ofset 2952
Rangi ng Backoff automatic (Start 0, End 3)

Rangi ng Insertion Interval automatic (60 ns)

Tx Backoff Start 0, Tx Backoff End 4

Modul ation Profile G oup 2

Concatenation is disabled

Fragnmentation is enabl ed

part i d=0x3137, rev_id=0x03, rev2_id=0xFF

nb_agc_t hr=0x0000, nb_agc_nom=0x0000

Range Load Reg Si ze=0x58

Request Load Reg Si ze=0x0E

Minislot size in number of timebase ticks = 8
Minislot size in symbols = 64

Bandwi dt h requests = OxED97D0
Pi ggyback requests = 0x2DB623C

Invalid BWrequests = OxE4B

M ni sl ots requested = 0x12B17492

M nislots granted = Ox12B16E64

Minislot size in bytes = 16

Map Advance (Dynamic): 2468 usecs

UCD count = 3566700

DES Cirl Reg#0 = C000C043, Reg#l = 4016

Apéndice C

Perfiles de modulaciéon de VolP

Por lo general, se cree que las llamadas VolP funcionan mejor con subvenciones cortas, pero
puede valer la pena probar el uso ascendente con el perfil corto enumerado, luego usando el
perfil largo para ver si se percibe alguna diferencia. Si ejecuta el comando show interface ¢5/0/0
mac-scheduler en el cédigo BC, puede ver el porcentaje de uso ascendente. En lugar de intentar
averiguar cuantas llamadas telefonicas se pueden admitir realizando llamadas telefonicas, basta
con observar el uso por llamada. Si cada teléfono utiliza aproximadamente un 2% de utilizacion
ascendente, unas 45 llamadas le pondrian al 90%. En el cédigo EC, el comando es show
interface c3/0 upstream O.

Existe la posibilidad de que se produzca un error de redondeo excesivo mediante este tipo de
calculo. Si ese 2% fuera realmente el 2,4% o el 1,6%), obtendrian resultados radicalmente
diferentes, pero podria utilizarse como medida o comparacion relativa al cambiar los perfiles de



modulacién optimizados para IUC cortos o largos.

G711 VolIP sin PHS a 20 ms Muestreo

Si se utiliza un muestreo de 20 ms, un cédec G.711, no Payload Header Suppression (PHS),
modulacién QPSK, ancho de canal de 3,2 MHz y dos ticks como minislot, el tamafio total del
paquete de voz seria de unos 264 bytes después de que se incluya toda la sobrecarga. Se utiliza
el siguiente perfil de modulacion.

cabl e nodul ation-prof 4 short 3 78 33 8 qgpsk scranbler 152 no-diff 72 short uw8

G.711 = 64 kbps*20 ms de muestreo = 1280 bits / (8 bits/byte) = trama de voz de 160 bytes +
encabezado Ethernet de 18 bytes + encabezado DOCSIS de 6 bytes + encabezado UGS de 5
bytes + encabezado UGS de 3 bytes + 40 bytes de encabezado IP/UDP/RTP = 232 bytes. Un
tamano de CW FEC de 4E en hexadecimal es igual a 78 bytes. 232/78 = 2 CW completos
necesarios + una ultima palabra abreviada. Eso daria 2*(78+3*2) + (76+3*2) = 250 bytes + 9
bytes de preambulo + 2 bytes de tiempo de proteccion = 261 bytes. 261 bytes / (8
bytes/miniperiodo) = 32.625. Redondear hasta 33*8 bytes/minislot = 264 bytes.

Nota: Si se utiliza PHS, el tamafo del paquete antes de agregar FEC se reduce en
aproximadamente 40 bytes.

Este perfil de modulacion debe permitirle obtener unas 21 llamadas en un flujo ascendente QPSK
mediante G.711. 264*8 = 2112 bits por paquete de 20 ms. 2112/20 ms = 105,6 kbps por llamada
telefénica. Rendimiento total de 2,56 Mbps-10% de sobrecarga (mantenimiento, tiempo reservado
para inserciones y tiempo de contencién) = 2,2 Mbps / 105,6 kbps = 21,82. En realidad, las
llamadas de voz deben limitarse a aproximadamente el 65% para dejar espacio para configurar y
desconectar llamadas, asignar rendimiento para el trafico de mejor esfuerzo y espacio para el
trafico pico. El 65% de 21 serian unas 13 llamadas.

Los siguientes calculos y perfiles de modulacion suponen una asignacion de rendimiento del 65%
para el trafico VolP y un encabezado extendido de 5 bytes con un encabezado UGS de 3 bytes. y
encabezados extendidos DOCSIS de 6 bytes. Los encabezados extendidos mayores que esto
requeriran diferentes perfiles de modulacion.

Perfiles de modulacién VolP sugeridos

QPSK (con subvenciones cortas); (1,6 MHz a cuatro pasos = 13 llamadas o 3,2 MHz a dos pasos
= 29 llamadas)

cabl e nodul ation-profile 4 short 3 78 33 8 gpsk scranbler 152 no-diff 72 short uw8
cabl e nodul ation-profile 4 long 8 220 0 8 gpsk scranbler 152 no-diff 80 short uw8

QPSK (utilizando subvenciones largas); (1,6 MHz a cuatro pasos = 13 llamadas o 3,2 MHz a dos
pasos = 29 llamadas)

cabl e nodul ation-profile 5 short 4 76 12 8 gpsk scranbler 152 no-diff 72 short uw8
cabl e nodul ation-profile 5 long 9 232 0 8 gpsk scranbler 152 no-diff 80 short uw8

Una advertencia a esto es que las PDU grandes de 1500 bytes requeriran 1672 bytes frente a



1656 anteriormente.

16-QAM (corto); (1,6 MHz a cuatro pasos = 27 llamadas o 3,2 MHz a dos pasos = 56 llamadas)

cabl e nodul ation-prof 6 short 3 78 17 8 16qgam scranbl er 152 no-diff 144 short uwl6
cabl e nodul ation-prof 6 long 9 220 0 8 16qam scranbl er 152 no-diff 160 short uwl6

Mas cobertura FEC (1,6 MHz a cuatro pasos = 26 llamadas o 3,2 MHz a dos pasos = 53
llamadas)

cabl e nodul ation-prof 6 short 4 58 18 8 16qgam scranbl er 152 no-diff 144 short uwl6
Una advertencia a esto es que las PDU pequenas de 46 bytes requeriran 128 bytes frente a 112
anteriormente.

16-QAM (larga); (1,6 MHz a dos pasos = 26 llamadas o 3,2 MHz a dos pasos = 53 llamadas)

cabl e nodul ation-prof 7 short 7 76 7 8 16qam scranbl er 152 no-diff 144 short uwl6
cabl e nodul ation-prof 7 long 9 232 0 8 16qam scranbl er 152 no-diff 160 short uwl6

Mas cobertura FEC (1,6 MHz a cuatro pasos = 26 llamadas o 3,2 MHz a dos pasos = 53
llamadas)

cabl e nodul ation-prof 7 long 8 116 0 8 16qam scranbl er 152 no-diff 160 short uwl6
Una advertencia a esto es que las PDU grandes de 1500 bytes requeriran 1792 bytes frente a
1680 anteriormente.

QPSK (corto); (.8 MHz a ocho pulsaciones = 5 llamadas)

cab nodul ation-prof 7 long 8 116 0 8 16gam scranbler 152 no-diff 160 short uwl6

El ultimo ejemplo probablemente seria la combinacion de modulacion y ancho de canal mas baja.
El tiempo de serializacion ascendente seria de 1,65 milisegundos. Un ancho de canal mas
estrecho que 0,8 MHz crearia un tiempo de serializacién ascendente que violaria el limite de
latencia de 2 ms a menos que se usara 16-QAM a 0,4 MHz.

No se recomendaria el ultimo ejemplo. Una trama Ethernet de 1518 bytes tardaria mas de 10
mseg en enviar ascendente y violaria ciertos requisitos. El tiempo de serializacion ascendente del
paquete de voz seria de 1,65 milisegundos, que esta por debajo del limite de latencia de 2 ms,
pero solo se realizarian 5 llamadas y no seria un caso comercial muy bueno.

Nota: Si el tiempo de serializacion del paquete ascendente es superior a 2 ms, se producira un
error. Es posible que deba aumentar el ancho del canal ascendente o la modulacion. También
hay tiempo reservado para una trama 1500-B. Si se necesitan mas de 10 ms para serializar, se
producira un error en VolP de 10 ms, pero técnicamente, VolP de 20 mseg seguira funcionando.
Suponiendo que un US utilice QPSK con una velocidad de simbolos de 640 ksym/s, obtendra 640
* 2 bits/sym / 8 = 160 kB/s. Una trama Ethernet 1518-B sera de aproximadamente 1680 bytes en



total, lo que dara lugar a 1680/160 k = 10,5 milisegundos.

VolP G711 sin supresion de encabezado de carga util (PHS) a 10 ms de muestreo

Se recomienda el muestreo de VolP a 20 ms porque el muestreo de 10 ms crea 1/10 ms = 100
PPS que se utilizaran en la CPU para los flujos ascendentes y descendentes. Esto equivale a 200
PPS para una llamada telefonica. Si dos cablemdédems se llaman entre si, el PPS total seria 200
para ambos. Esto puede ser muy gravoso en la CPU CMTS.

QPSK (corto); (1,6 MHz a cuatro pasos = 10 llamadas o 3,2 MHz a dos pasos = 21 llamadas)

cabl e nodul ation-prof 7 short 3 78 22 8 gpsk scranbler 152 no-diff 72 short uw8
cabl e nodul ation-prof 7 long 8 220 0 8 gpsk scranbler 152 no-diff 80 short uw8

16-QAM (corto); (1,6 MHz a cuatro pasos = 19 llamadas o 3,2 MHz a dos pasos = 39 llamadas)

cab nodul ati on-prof 8 short 4 78 12 8 16gam scranbl er 152 no-diff 144 short uwl6
cab nodul ation-prof 8 long 9 220 0 8 16gam scranbl er 152 no-diff 160 short uwl6
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