Escenarios de aprovisionamiento de
cablemédem

Contenido

Introduccién

Requisitos y especificaciones de configuracion
Aprovisionamiento por primera vez
Otras consideraciones

Asignacioén de direccion de P
Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

Situacién 4

Situacion 5

Preguntas frecuentes y notas
Informacion Relacionada

Introduccion

Hay muchos escenarios y permutaciones diferentes sobre el cableado fisico de los Cable Modem
Termination Systems (CMTS). Usted podria tener un modo disperso donde los puertos
ascendentes (US) del CMTS se mantienen separados, un modo denso donde la senal se alimenta
a puertos US multiples, multiples CMTS en la misma planta fisica o diversas densidades de placa.
Estas combinaciones afectan a lo que sucede durante la provision, el mantenimiento y el
troubleshooting.

Las cinco combinaciones de CMTS y cable médem (CM) de este documento son un intento de
abordar los problemas asociados a estas permutaciones. Cada combinacion tiene varios
escenarios y recomendaciones. También se abordan los requisitos tipicos de configuracion, las
especificaciones y la configuracion predeterminada.

Requisitos y especificaciones de configuracion

- Si utiliza un convertidor ascendente C6U de Motorola o General Instruments (Gl), asegurese
de que la frecuencia esta establecida en 1,75 MHz por debajo de la frecuencia central y que
la entrada es de aproximadamente 20 dBmV. La Gl C8U muestra la frecuencia central
correcta. Un convertidor ascendente EuroDOCSIS necesita una entrada de frecuencia
intermedia (IF) de 36,125 MHz y el filtro es mas adecuado para la velocidad de simbolos de
6,952 de la portadora DS de 8 MHz. La especificacion de salida de DOCSIS es de 50 a 61
dBmV.

- Si utiliza un convertidor ascendente MA4040D de VCom (anteriormente conocido como



WaveCom), asegurese de que la frecuencia central esté seleccionada y que la entrada esté
entre 28 y 35 dBmV. Si el IF a 44 MHz tiene una potencia de salida superior a 32 dBmV, es
necesario el relleno adecuado. El resultado mas reciente de la tarjeta de linea es
aproximadamente 42 dBmV.

- La entrada ascendente de CMTS se configura generalmente en 0 dBmV y tiene un IF interno
de 70 MHz para el flujo ascendente. Tenga mucho cuidado al insertar sefales altas
(superiores a 30 dBmV) a 17,5 MHz o a 35 MHz, ya que se podria crear la 42 o 22 armonica
(respectivamente) y podria "volar" el IF a 70 MHz. Esto no es un problema en las tarjetas de
linea MC5x20U y MC28U, porque los nuevos chips de capa fisica (PHY) de EE. UU. no
utilizan un IF fijo. Utilizan el muestreo directo de banda ancha; el IF es digital. DOCSIS
especifica menos de 35 dBmV de potencia total por puerto de US de 5 a 42 MHz.

- Las frecuencias de DOCSIS son de 88 a 860 MHz para DS y de 5 a 42 MHz para US.
Irbnicamente, la frecuencia central para la DS mas baja es de 91 MHz, pero no es un canal
tipico del Comité Nacional de Sistemas de Television (NTSC) o de la Asociacidn Nacional de
Cable y Telecomunicaciones (NCTA); 93 MHz. Ademas, 855 MHz es el canal NTSC o NCTA
mas alto, lo que da una banda superior de 858 MHz.

- La especificacion de salida de CM es de 8 a 58 dBmV para la modulacién por desplazamiento
de fase en cuadratura (QPSK) y de 8 a 55 dBmV para la modulacion de amplitud en
cuadratura 16 (16-QAM). Los CM de Cisco transmiten hasta 60 0 61 dBmV.

- La especificacion de entrada de CM es de -15 a +15 dBmV, y la potencia de entrada total
debe ser inferior a 30 dBmV. Por ejemplo, si tiene 100 canales analdgicos cada uno a
aproximadamente 10 dBmV, eso equivale a 10 + 10 x log(100), que equivale a 30 dBmV. Una
entrada DS de aproximadamente -5 a +5 dBmV de potencia digital promedio parece éptima.
- Una recomendacion general es poner no mas de 150 a 200 médems por US o por dominio
MAC. Si esta realizando Voz sobre IP (VolP), es posible que desee reducir a la mitad este
limite. Sin embargo, los avances en la tecnologia DOCSIS PHY podrian permitir un mayor
ancho de banda agregado de US, lo que permitiria mas médems por US de los
recomendados actualmente. También se pueden instalar dispositivos como los de conjuntos
digitales que requieren un ancho de banda bajo, lo que permite instalar mas dispositivos.
Para obtener instrucciones sobre el numero maximo de usuarios recomendados en un puerto
US o DS, consulte jCual es el numero maximo de usuarios por CMTS?.

Aprovisionamiento por primera vez

El médem busca la frecuencia DS. Hay aproximadamente veinte tablas de frecuencia en el
modem para fines de escaneo, que se enumeran en la Tabla 1. Tenga esto en cuenta a la hora
de decidir qué frecuencia debe utilizarse; también tenga en cuenta cualquier fuente de ingreso
potencial, como los canales digitales externos. EIl médem también puede tener EuroDOCSIS y

tablas de frecuencia especiales incluidas.

Tabla 1: Tabla de analisis de frecuencia DS

Tabla Intervalo (Hz) Incrementos (Hz)
453000000 -

9 855000000 6000000
93000000 -

80 105000000 6000000

81 111025000 - 6000000
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El médem analiza todas las tablas estandar antes de pasar a las tablas HRC. En el firmware mas
reciente, el médem vuelve a comprobar el DS original aproximadamente cada 120 segundos, si
ya se ha aprovisionado al mismo tiempo. El médem guarda las ultimas tres frecuencias DS
buenas conocidas. 453 MHz es la frecuencia inicial predeterminada para los Cisco CM. EI CM se
conecta a la frecuencia del centro de la portadora digital y busca el identificador de paquete (PID)
hexadecimal 1FFE MPEG-2, que significa DOCSIS. Espera a todos los descriptores de canales
ascendentes (UCD), que se utilizan para la frecuencia de US, el perfil de modulacién, el ancho del
canal, etc. Si recibe el UCD incorrecto, el médem finalmente se agota el tiempo de espera (debido
a que esta en la US incorrecta) e intenta el siguiente UCD hasta que finalmente se conecta.
Algunos modems pueden escuchar realmente un comando de cambio de canal ascendente



(UCC) enviado por el CMTS en el DS para aconsejar al CM sobre qué UCD deberia estar usando.

Las versiones mas recientes del codigo del software Cisco IOS® de las instalaciones del cliente
(CPE) tienen esencialmente tres algoritmos de escaneo:

- Escanee NTSC.

- Escanee frecuencias de centro europeas selectivas.

- Realice un escaneo exhaustivo que busque un DOCSIS DS en cada frecuencia divisible por
250 kHz o 1 MHz, que podria tardar mucho tiempo.

Consejo: El aprovisionamiento puede ser mas rapido si configura un médem en el almacén antes
de llevarlo a la casa del cliente. Después de aprovisionar, asegurese de extraer el enchufe de
alimentacion para que los parametros DS y algunos de los parametros US estén almacenados en
memoria caché. También puede ser mas rapido reaprovisionar un modem tirando de la
alimentacion al médem o despejando la interfaz del médem mediante comandos de interfaz de
linea de comandos (CLI) o de consola. De esa manera, comienza a escanear la tabla de
frecuencia original de nuevo. También se recomienda que cierre los puertos de EE.UU. que no se
estan utilizando para que los CM no tengan un rango innecesario en ellos.

Dependiendo del médem, el nivel de US comienza aproximadamente a 6 dBmV y aumenta en 3
dB hasta alcanzar el CMTS entre -25 y +25 dBmV. El mddem utiliza un ID de servicio (SID)
temporal de 0. Una vez dentro del alcance, se indica al médem que se ajuste el nivel de
alimentacion a su nivel requerido: normalmente, se trata de una entrada CMTS de 0 dBmV, pero
se puede establecer entre -10 y +25 dBmV). Esto finaliza el Ranging 1 (R1, init(r1)) y luego el
Ranging 2 (R2, init(r2)) comienza ajustando el médem en incrementos de 1 dB. EI CMTS puede
realizar un seguimiento en incrementos de 0,25 dB, pero el médem soélo puede cambiar en
incrementos de 1 dB. Init(r1) esta en tiempo de contencién, por lo que pueden producirse
colisiones. Los modems intentan inicializarse durante el intervalo de insercién del cable. Una vez
que se alcanza init(r2), el médem obtiene otro SID temporal que normalmente mantiene después
del registro completo. Init(r2) y otros pasos de aprovisionamiento se realizan durante las horas
reservadas, en funcion del SID del médem. El rango se completay el CMTS y el CM se
sincronizan.

Oftras consideraciones

El uso de este perfil de calidad de servicio (QoS) de ejemplo puede causar ciertos problemas:

cabl e qos profile 6 nmax-burst 255

cabl e qos profile 6 nax-downstream 64

cabl e qos profile 6 guaranteed-upstream 64
cabl e qos profile 6 nmax-upstream 64

- La rafaga maxima se encuentra en bytes y se debe establecer entre 1522 y 4096, segun la
tarjeta de linea.

- La configuracion de la interfaz de cable predeterminada de cable downstream rate-limit token-
bucket shaping max-delay 128 esta optimizada para los limites de velocidad DS que son
superiores a 85 kbps. 1/0.128 = 7.81 paquetes por segundo (PPS) en el DS. Si envia
paquetes de 1518 bytes a 7 PPS, eso equivale a 1518 x 8 x 7 = 85 kbps. La palabra clave
shaping esta activada de forma predeterminada en el cédigo BC, pero no en el cédigo EC. Si
se ofrece una clase de servicio con velocidades DS inferiores a 85 kbps, puede haber
problemas con los paquetes perdidos. Establezca el retraso maximo del modelado en 256 ms
o desactive la funcion modelado. Apagar la funcion de modelado puede conducir a patrones



de trafico erraticos en el DS. Este comando es relevante para el chasis VXR, pero no para el
uBR10k.

- Una velocidad de US garantizada de 64 kbps—usando QPSK a 1.6 MHz, que produce una
velocidad total de 2.56 Mbps—permite que solamente cuarenta CMs se conecten, porque el
control de admision esta activado de forma predeterminada al 100% en algunos cédigos BC
(2.56 Mbps / 64 kbps = 40).

Asignacion de direccion de IP

El siguiente paso es la asignacion de direcciéon IP. La mayoria de los sistemas configuran un
espacio de direccidon no enrutable para los médems (como una red de 10) y una red de
direccionamiento publico para CPE (como una red de 24 o 66). El comando cable dhcp giaddr
policy se utiliza para indicar a los PC del cliente que utilicen el conjunto de direcciones IP
secundarias. Algunas configuraciones confian en la opcion 82 para lograr este objetivo y dejan el
comando como dhcp giaddr primary.

Sugerencia: para mostrar el CPE asociado con un médem especifico, ejecute el comando show
cable modem client_ijp_address o ejecute el comando show interface cable x'y modem 0. El uso
del comando max-cpe en DOCSIS y CMTS explica como controlar el numero de CPE que pueden
conectarse a un CM.

Escenario 1

Una frecuencia DS alimenta doce nodos y una frecuencia US con dos nodos por puerto alimenta
seis puertos US (configuracidn tipica).

Este diagrama muestra la mitad de esta configuracion:
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Problema - El archivo de configuracion DOCSIS enumera la frecuencia DS incorrecta

Después de que el médem y el CMTS se sincronicen con los niveles y la temporizacion, el
modem obtiene su direccion IP a través de DHCP y obtiene su archivo de configuraciéon DOCSIS
a través de TFTP. El médem comienza a volver a analizar porque se le indica que utilice una
frecuencia DS diferente de la del archivo de configuracion DOCSIS.

Solucién
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Deje la frecuencia DS vacia en el archivo de configuracion DOCSIS o configurelo correctamente.
La frecuencia DS que se enumera en el archivo de configuracion uBR tiene poco efecto cuando
se usa un uBR con una UPx externa en este escenario.

Nota: Cuando la frecuencia DS y el ID de canal DS estan configurados en la configuracion de la
interfaz de cable, el comando cable downstream override podria convertirse en un problema
cuando varias frecuencias DS estan en la misma planta. Este comando esta disefiado para
utilizarse en escenarios donde el médem puede ver dos frecuencias DS diferentes del mismo
CMTS, pero solo esta cableado a un US o a varios US del mismo dominio MAC. La frecuencia DS
en la configuracién uBR también tiene un efecto al hacer redundancia N+1. El convertidor
ascendente externo que tiene la capacidad SNMP (Simple Network Management Protocol)
necesita aprender la frecuencia DS de la configuracién uBR cuando se produce una conmutacién
por error.

Sugerencia: Se recomienda que permita que todos los médems se registren y que los clientes
que no pagan descarguen un archivo de configuracion "disable" en el que Network Access se
establece en False. Para convertir un médem sin pago en un médem de pago, actualice la base
de datos para darle al médem un archivo de configuracion normal y, a continuacion, realice una
de estas acciones:

- "Rebote" el médem mediante SNMP.

- Ejecute el comando clear cable modem {mac-address | ip-address} reset. Existe un nuevo
comando para quitar un médem de la base de datos CMTS: clear cable modem {mac-address
| ip-address} delete.

- Dile al usuario que encienda el médem.

Problema: aprovisionamiento por primera vez, EE. UU. se conecta por cable a la tarjeta o blade
equivocada v todos los puertos utilizan la misma frecuencia de US

El médem busca DS y se bloquea. A continuacioén, adquiere un UCD y una ranura de tiempo para
transmitir. La transmision de US podria afectar el rendimiento de los médems existentes y toma
tiempo de contencion para el aprovisionamiento de otros médems. R1 se inicia, pero nunca
termina debido al tiempo de espera T3 o a la falla R1. Comienza a escanear DS de nuevo,
bloquea la frecuencia DS original y el proceso comienza de nuevo. Debido a que el VXR se reloj
desde un unico origen, las ranuras de mantenimiento iniciales estan alineadas en cierta medida
con el tiempo en las tarjetas de linea, lo que ayuda a mitigar los efectos del cableado incorrecto
en el trafico "real".

Solucién

Conecte los EE.UU. correctamente la primera vez. Actualmente, Cisco cuenta con una funcién
denominada interfaces virtuales que permitira asignar hasta ocho US a un DS dentro de las
nuevas tarjetas de linea 5x20 y 28U, de modo que el usuario pueda decidir qué combinaciones de
DS y US deben utilizar.

Problema: EE. UU. es demasiado ruidoso

R1 se completa con un nivel lo suficientemente alto para que el médem y el CMTS puedan hablar.
R2 indica al mdédem un nivel inferior. Se remonta unas cuantas veces y luego se mantiene en el
nivel superior para permitir que R2 se complete. Como consecuencia del ruido alto, el rango
(completo) falla y el médem comienza a volver a analizar DS.



Nota: Si se utiliza una tarjeta S junto con la administracion del espectro, el médem puede cambiar
los perfiles de modulacion, cambiar los niveles de potencia, cambiar el ancho de banda de 3,2
MHz a 200 kHz o saltar a una frecuencia diferente que esta programada (32 grupos de espectro)
o determinada por la tarjeta S. Todo esto se puede lograr mediante el seguimiento de la relacion
portadora-ruido (CNR) o la relacion senal-ruido (SNR), errores de correccion de errores de
reenvio (FEC) incorregibles o corregibles, mantenimiento de la estacion y hora o dia. El
inconveniente es que se debe asignar mas ancho de banda para la copia de seguridad. La
ventaja es que puede ejecutar niveles mas calidos (3 dB), ya que parte de la potencia asignada a
la frecuencia no se esta utilizando.

Solucién

Consulte Determinacién de Problemas de RF o Configuracion en el CMTS. También consulte
Cdémo Aumentar la Disponibilidad y Rendimiento de Trayectoria de Retorno y Errores FEC
Ascendentes y SNR como Formas de Asegurar la Calidad y Rendimiento de los Datos.

Problema: ya se ha aprovisionado y se ha perdido el mantenimiento de la estaciéon debido a la
desconexién de US o DS

El mantenimiento de la estacion en los routers de banda ancha universales de Cisco es de un
segundo por mdédem, hasta veinte modems (en las versiones del software Cisco |IOS anteriores a
13BC, hasta veinticinco médems). Por ejemplo, si solo hay cuatro médems en un dominio MAC
determinado (un DS y todos sus US asociados), cada médem se sondea cada 4 segundos. Una
vez que tiene veinte 0 mas modems, permanece en 20 segundos. Esta funcion se puede
desactivar para pruebas de laboratorio con el comando de prueba global oculto test cable
minimum-poll off, luego la velocidad se puede establecer con el comando cable polling msec . El
valor predeterminado para msec es 20000 milisegundos. Si tiene cinco médems, puede
establecer el sondeo en 20 segundos para un entorno de laboratorio.

Cuando se utiliza el valor predeterminado de test cable minimum-poll on, el periodo de
mantenimiento de la estacion se puede cambiar con el comando cable polling msec interface,
donde msec es un valor entre 10 y 25000 milisegundos. Este es un comando de interfaz oculto y,
por lo tanto, no se soporta. Puede ser ventajoso establecer esto en 15 segundos cuando haya
mas de 1500 dispositivos en un DS.

El mantenimiento de la estacion se produce como maximo cada 15 segundos cuando se
configura el protocolo de conexion a conexion en espera activa (HCCP) para la disponibilidad
N+1. Una vez que se pierde un mensaje de mantenimiento, entra en modo rapido donde se envia
un mensaje de mantenimiento cada 1 segundo. Después de que se pierdan 16 mensajes, el
modem se considera desconectado. Si un moédem no recibe un mensaje de mantenimiento de la
estacion dentro de su temporizador T4 (30 a 35 segundos), se desconectara y reiniciara el
escaneo DS.

Sugerencia: Ejecute el comando show cable hop para ver el periodo de mantenimiento de la
estacion actual.

Upst ream Por t Poll Mssed Mn M ssed Hop Hop Corr Uncorr

Por t St at us Rat e Pol | Pol | Pol | Thres Period FEC FEC
(ms) Count Sanple Pcnt Pcnt (sec) Errors Errors

Cabl e3/0/ U0 33.008 Mz 789 * * * set to fixed frequency * * * 0O 9

Cabl e4/ 0/ U0 down 1000 * * * frequency not set * * * 0 0

Divida el valor de Velocidad de sondeo por 1000 y luego multiplique el resultado por el niumero de
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modems registrados en ese dominio MAC. Por ejemplo, suponga que el comando show cable hop
muestra 789 milisegundos y hay diecinueve mdédems en la interfaz Cable3/0. Eso equivale a 789
ms/1000 ms/seg. x 19, que equivale a 14,99 segundos, o aproximadamente 15 segundos por
modem (calculos realizados con HCCP en este sistema). El mantenimiento de la estacion a una
velocidad de una vez cada 15 segundos para 19 mdédems equivale a 1,27 instancias de
mantenimiento de la estacion por segundo. Si el CMTS envia una instancia de mantenimiento de
la estacion a cada mdédem una vez cada 25 segundos para 1500 cablemddems, esto equivale a
60 instancias de mantenimiento de la estacién por segundo que genera el CMTS. Para borrar los
contadores, ejecute el comando clear cable hop en el codigo 15BC2, o ejecute clear interface
cablex/y en el cédigo anterior.

Si se desconecta US o DS, el médem podria agotar el tiempo de espera (con un temporizador T3
0 T4) o el propio médem podria tener un temporizador para el bloqueo DS que podria ser
especifico del proveedor. DOCSIS 1.0 especifica 600 ms como pérdida de sincronizacién DS,
pero no especifica qué debe hacer el CM después de la pérdida de sincronizacion. La mayoria de
los CM no se vuelven a registrar inmediatamente después de la pérdida de sincronizacion, pero
normalmente tienen un limite de aproximadamente 6 a 10 segundos. T3 es un temporizador para
la respuesta de medicion desde el CMTS, y T4 es un temporizador de mantenimiento de la
estacion. Dependiendo de donde esté un moédem en su temporizador de mantenimiento de
estacién, podria obtener un tiempo de espera T4 en 5 segundos o0 30 segundos. Una vez que se
produce un tiempo de espera, el médem intenta una nueva UCD o comienza a volver a analizar
las frecuencias DS o ambas. Hay mas temporizadores agregados en DOCSIS 2.0.

Solucién
Vuelva a conectar el cableado US o DS.

Problema: alguien provoca una pérdida de 3,75 dB en la trayectoria inversa

Dependiendo de la version de software del IOS de Cisco que esté utilizando, el CMTS puede
tener un rango de umbral de ajuste de energia (de 0 a 10 dB) alrededor de un valor nominal que
se puede configurar para ignorar pequefos cambios. El rango predeterminado es +1 dB. La lista
de inestabilidad también tiene un rango que se puede establecer de £10 dB a efectos de
generacion de informes.

Nota: Nunca configure el rango de umbral de ajuste de energia en 0: los médems nunca se
configuraran correctamente a menos que lleguen al CMTS exactamente a 0 dBmV, y los médems
aprovecharan las oportunidades de medicidn en niveles que cambian continuamente. La lista de
inestabilidad estara muy activa. El rango predeterminado de 1 dB puede ser suficiente, pero un
rango de +2 dB puede estar justificado para los cambios de temperatura que no desea realizar un
seguimiento.

Debido a que la pérdida fue de 3,75 dB, el CMTS indica al médem que cambie 3 0 4 dB, haciendo
que la entrada CMTS sea -0,75 o +0,25 dBmV (dentro del rango +1 dB). Se indica a los médems
que ya estan saturados que aumenten la potencia indefinidamente, siempre y cuando estén
dentro del rango "continue" (esto se puede cambiar con el comando power-adjust continue). Este
comando tiene una configuracién predeterminada de -2 de nominal y se puede aumentar a -10.
Los médems entre el rango de continuacion y el rango de umbral se ordenan cambiar el nivel
durante el mantenimiento de su estacion aunque no puedan, pero se les permite permanecer en
linea. Cuando ejecuta un comando show cable modem, vera un ! junto al nivel para cada médem
gue ha agotado el maximo. Los médems que se encuentran fuera del rango "continue" lo intentan
varias veces, vuelven a bloquear el DS original, vuelven a reintentar el nivel y luego vuelven a



analizar el DS. Los ajustes de potencia de EE. UU. de mas de 5 a 6 dB pueden hacer que los
modems adquieran de nuevo.

Solucién

Elimine alguna atenuacion, cambie el nivel de potencia de CMTS US a -3 dBmV o aumente el
comando power-adjust continue a 6.

Problema - Interrupcién de alimentacion de CPE vy, a continuacion, volver a encender

Los mdédems recuerdan algunos de sus ultimos ajustes (frecuencia DS, frecuencia US,
modulacidn, ancho de canal y potencia de transmision US) para acelerar el reinicio. No recuerdan
los tiempos de compensacion, por lo que cuando varios modems retransmiten, su distancia fisica
ayuda a compensar la posibilidad de colisiones. Una vez que se produce una colision, un
algoritmo obliga a los médems a reintentar después de retroceder exponencialmente,
disminuyendo la probabilidad de otra colision.

Solucién

La cantidad de backoff es controlada por el comando de interfaz cable upstream x range-backoff 3
6. En ese comando, 3 significa 2 3, que es igual a 8. 6 significa 26, que equivale a 64. Por lo tanto,
el médem retrocede aleatoriamente entre 8 y 64 oportunidades de mantenimiento iniciales. Las
oportunidades de mantenimiento se controlan mediante el comando cable insert auto 60 480.

Este comando permite que el periodo de contencion de mantenimiento se ajuste
automaticamente entre 60 y 480 ms. Si hay muchos médems sin conexion, el mantenimiento
inicial sera cada 60 ms para ayudar a acelerar el aprovisionamiento. Cuando sdélo unos pocos
modems estan desconectados, el mantenimiento inicial podria ser cada 480 ms, para asignar mas
tiempo a las subvenciones reservadas para el trafico "real".

Escenario 2

Una frecuencia DS alimenta doce nodos vy tres frecuencias de US (con seis nodos combinados y
después divididos) alimentan tres puertos de US cada uno, para lograr una configuracion de
modo denso y equilibrio de carga.



Problema: aprovisionamiento por primera vez

El rango se completa y el CMTS y el CM se sincronizan. EI CM espera todas las UCD. Si recibe el
UCD incorrecto, el médem finalmente se agota el tiempo de espera (debido a que esta en la US
incorrecta) e intenta otra UCD hasta que finalmente se conecta. Después de que el médem y
CMTS se sincronicen con los niveles y la temporizacion, el mdédem obtiene su direccion IP a
través de DHCP y obtiene su archivo de configuracion DOCSIS a través de TFTP. Desde el punto
de vista del aprovisionamiento, puede realizar un procesamiento de clase de cliente para forzar
una direccion MAC de moédem especifica a un US especifico. EIl médem comienza a transmitir en
la frecuencia de US requerida. En el archivo de configuracion de DOCSIS, puede establecer el ID
de canal de EE. UU. en 0 para devolucion de telefonia, 1 para US 0, 2 para US 1, 3 para US 2, 4
para US 3, 5 para US 4 y 6 para US 5; o puede dejarlo en blanco.

Nota: En las versiones posteriores del software Cisco 10S, las UCDs se envian en un orden
pseudoaleatorio, de modo que los médems no elijan todas las primeras UCD y no se aprovisionan
en el mismo US cuando se realiza la combinacion en modo denso. Esto ayuda con el balanceo de
carga en los puertos de US. Ademas de combinar los médems, el ruido y el ingreso también se
combinan y causan estragos.

En la tabla 2 se enumera el orden pseudoaleatorio de los CDs.

Tabla 2: Secuencia de asignaciéon ascendente

Ranuriqa  lpa 32 la2 |52 |62
Ee(:r(:p Eleccid | Eleccid | Elecci6 [ Elecci6 | Eleccié || eleccid
o n n n n n n

R 1 2 3 4 5

B 5 0 1 2 3 4

C 4 5 0 1 2 3

D 3 4 5 0 1 2

E 2 3 4 5 0 1




Consejo: Conocer la secuencia de UCDs puede ayudar a determinar la mejor manera de
combinar fisicamente los puertos de US. Si se combinan tres puertos estadounidenses, combine
puertos pares (0, 2y 4) y puertos impares (1, 3 y 5). Si sélo se utilizan dos puertos
estadounidenses, combine 0y 3, 1y 4,y 2 y 5 para lograr un equilibrio perfecto.

Si los mdédems ya estan dispersos entre varios US, puede forzar médems especificos a un puerto
US determinado sin apagar la interfaz o los puertos. Ejecute el comando test cable ucc cablex/y
{sid-number} {port-number}. El médem debe cambiar los puertos US sin reiniciar. Debido a que
podria llevar mucho tiempo probar cada uno individualmente, es aconsejable escribir algun tipo de
script PERL.

Nota: Al igual que otros comandos de prueba, no se admite este comando de prueba.

También puede ejecutar el cable médem {mac-address | ip-address} change-frequency {channel-
id}, donde el canal 1 es USO, el canal 2 es US1, y asi sucesivamente. El problema con este
comando es que fuerza al mdédem a volver a adquirir y, por lo tanto, se desconecta primero.

ubr 7246- 2# cable modem 003.e350.97f5 change-frequency ?

<1- 6>Upstream Channel 1D

Solucién

Rehaga la segmentacion para permitir que solo se combinen cuatro nodos y, a continuacion,
divida en dos con dos frecuencias de US. Esto permite cierto equilibrio de carga, menos uso de
frecuencia y menos canalizacion de ruido. Otra posibilidad es combinar dos nodos a un puerto US
con una frecuencia US, pero hacerlo no permite el balanceo de carga.

También es posible establecer el campo Rendimiento Minimo de US en el archivo de
configuracion DOCSIS y ejecutar el comando Control de admisién % para permitir solamente que
los mdédems se aprovisionen en un US hasta que se % del rendimiento total posible se utilice.

Las versiones del software Cisco 10S posteriores a 12.2(15)BC1 introducen una funcion llamada

Balanceo de Carga Dinamico y se puede configurar para equilibrar los médems en funcion del
conteo del médem o de la utilizacion o carga reales.

Problema: interrupciéon de radiofrecuencia y, a continuacién, reconexién

Los mdédems recuerdan algunos de sus ultimos ajustes (frecuencia DS, frecuencia US,
modulacién, ancho de canal y potencia de transmision US) para un reinicio mas rapido. El médem
busca DS vy verifica periédicamente las frecuencias DS guardadas aproximadamente cada 2
minutos. El CM se bloquea y pasa por la configuracion de aprovisionamiento normal. En el caso
de fallos catastréficos, la medicion exponencial de la distancia de retorno ayuda a acelerar el
proceso de arranque al eliminar colisiones multiples.

Nota: La configuracion predeterminada del intervalo de insercion (automatica) configura la serie
Cisco uBR7200 para que varie automaticamente (entre 50 milisegundos y 2 segundos) los
tiempos de medicion iniciales disponibles para los nuevos cablemddems que intentan conectarse
a la red. El uso de la palabra clave automatica con este comando ayuda a poner en linea
rapidamente un gran numero de mdédems (por ejemplo, después de una falla de energia



importante). Debido a que el codigo DOCSIS 1.1 reserva Init Maintenance cada 60 ms, puede ser
aconsejable utilizar incrementos de 60 ms en el comando (intervalo de insercion de cable
automatico 60 480).

Muchas veces, un corte de energia en la planta da lugar a un corte de RF en los moédems,
causando un fracaso catastrofico. El factor limitante para el reinicio del médem podria ser todos
los médems que intentan "hablar" con el servidor DHCP para las direcciones IP.

Solucién

Estos son algunos comandos utiles para mitigar este problema potencial:

- retroceso de datos
- range-backoff

También se recomienda utilizar un servidor DHCP externo con una CNR mayor o igual a 5.0, para
un ciclo de solicitud y concesion distribuido de forma mas uniforme y para un reaprovisionamiento
mas rapido.

Nota: Es posible que los cablemddems no alcancen correctamente los niveles de US de RF y se
dirijan a la potencia maxima. Esto aumenta drasticamente el tiempo de conexion y es posible que
algunos no alcancen el estado de mantenimiento durante horas. Intente ejecutar estos comandos
en las interfaces ascendentes:

cable up x data-backoff 3 5

cable up x range-backoff 3 6

Los valores de retroceso de intervalo ascendente pueden ser demasiado pequefios y podrian
tener que cambiarse del valor predeterminado (automatico). Una vez que estos cambios se
aplican y prueban, los cablemédems podrian ser capaces de alcanzar los niveles RF US
inmediatamente después del comando cable modem change-frequency. Esto podria reducir el
tiempo de conexién a menos de unos minutos. Puede ejecutar el comando cable up x data-
backoff para ayudar a aliviar las colisiones multiples de solicitudes ascendentes.

Escenario 3

Dos o0 mas frecuencias DS del mismo CMTS.



DS
Us
us 1.
us
us 3
us 4
us §

Problema: aprovisionamiento por primera vez, pero no se desea la primera frecuencia de DS

Un mdédem busca DS y se bloquea en el primero que detecta, adquiriendo UCD y una ranura de
tiempo para transmitir. Falla en las conexiones US y comienza a buscar de nuevo DS,
continuando el proceso hasta encontrar el DS correcto. Se bloquea en el DS correcto y recibe un
UCD adecuado. EI médem obtiene su direccion IP a través de DHCP y obtiene su archivo de
configuracion DOCSIS a través de TFTP. El mddem selecciona una nueva frecuencia DS, si el
archivo de configuracion DOCSIS le indica que lo haga.

Nota: Si se ejecuta el comando cable downstream override cable interface (de forma
predeterminada), ayuda a forzar rapidamente los médems a la frecuencia DS adecuada. Esta
funcion se implementd para el caso en el que puede tener varias frecuencias DS del mismo
CMTS, pero el mdédem soélo esta conectado fisicamente a un US. Para funcionar correctamente,
se debe establecer el ID de canal DS, se debe establecer la frecuencia DS y los canales US
deben tener la misma configuracién (como ancho de canal, minislot, perfil de modulacién, etc.).

Solucién

Rehaga la combinacién o coloque filtros de muesca en los médems para eliminar la posibilidad de
enganchar la frecuencia DS incorrecta. También se podria reducir la DS a la planta rio abajo, tal
vez en el centro. Si el hub es totalmente 6ptico, sin RF DS, podria colocar el DS en un laser de
1310 nm, a continuacion, realice la multiplexacion por division de longitud de onda (WDM) en la
ruta de 1550 nm después del amplificador de fibra dopado por Erbio (EDFA), si se encuentra
presente. Asegurese de que el nivel de luz es aproximadamente 10 dB inferior al 1550 y tenga en
cuenta que la pérdida de fibra es diferente en ambas longitudes de onda. Sin embargo, esta
solucion requiere RF estadounidense en el centro. Vea Escenario 5 para ver otro ejemplo.

Problema: ya se ha aprovisionado, pero se desea una frecuencia DS diferente a la original

Ejecute el comando shut y luego ejecute el comando no shut en la interfaz; o borrar todos los
modems, para recargar un nuevo archivo de configuracion DOCSIS con la frecuencia DS
especifica. Otras maneras de forzar al médem a descargar su nuevo archivo de configuracion son
ejecutar el comando cable modem change-frequency o despejar los cablemddems de uno en uno.
Es posible que deba hacer que el nuevo archivo de configuracion tenga un nombre diferente al
que se utilizé originalmente.

Solucién



Para obligar a un mdédem a utilizar una frecuencia DS diferente, ejecute este comando:

ubr 7246- 2# cable modem 003.e350.97f5 change-frequency ?

<54000000- 1000000000> Downstream Frequency in Hz
Situacién 4

Dos o mas frecuencias DS de diferentes CMTS.

CMTS

Problema: aprovisionamiento por primera vez, pero no se desea la primera frecuencia de DS

Un mdédem busca DS y se bloquea en el primero que detecta, adquiriendo UCD y una ranura de
tiempo para transmitir. Intenta registrarse en el primer CMTS. Dependiendo de la configuracion,
puede fallar DHCP o el archivo de configuracion DOCSIS descargado lo fuerza a la frecuencia DS
correcta. EI CM adquiere la frecuencia DS comandada, UCD vy intervalos de tiempo para
transmitir. El rango se completa y el CMTS y el CM se sincronizan. El médem obtiene su direccion
IP a través de DHCP y obtiene su archivo de configuracién DOCSIS a través de TFTP. Si falla
DHCP, intenta los otros UCD antes de volver a analizar DS.

Solucién

Ejecute el comando no cable downstream override cable interface. Esta funcién se implemento
para el caso en el que puede tener varias frecuencias DS, pero el mddem esta conectado
fisicamente solo a un US; no esta pensado para escenarios de varios proveedores. Si se activa,
un modem puede bloquear la frecuencia DS correcta y transmitir en el primer UCD, pulsar ambos
CMTS, y uno de los CMTS envia el reemplazo de frecuencia DS. Por lo tanto, puede comenzar a
escanear en otra frecuencia DS aunque no haya tenido la oportunidad de observar las otras UCD
desde la primera frecuencia DS.

Situacion 5

Dos o0 mas frecuencias DS de diferentes tarjetas de linea, pero separan las redes US.

El disefio actual indica que se necesita una tarjeta de linea 1x6 para un nodo de 600 HHP, para
lograr una penetracion de datos del 30% y una voz del 20%.
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1. Dos CM, X e Y, estan conectados fisicamente a las mismas tarjetas de linea CMTS (DS Ay
B), pero solo estan conectados a una tarjeta de linea, en lo que respecta a la conectividad

de US.
2. El nuevo CM (X) se bloquea en DS Ay utiliza el mapa de A, que le indica que transmita en

US 1 para realizar la inicializacién y el rango.
3. CM (Y) existente transmite trafico en US 1 basado en el mapa DS B.
4. Los tiempos de transmision coinciden y los datos de CM Y se corrompen con las

transmisiones de CM X.

Solucién



> %

[
1
:DWDM
| Network
[
> & ,
N
Node 1 I
I Y
[
1
B) | (A)
I
A A
YYyYyyryevy! r'YYYYYY
[ ] [ ]
clElslSlsls|2 RIS =) [ [~ =] [=
EYEAEAEAEAEAE SR EIEAETEAE
EIEIEE|B|E|F]| |ZIE|E|B(E|E|8
=AERENEIEIELL - AERENEIEIELE
e e [ B3| == = | T | e | e | B | —=
m >
1%6 Linecard 1x6 Linecard
CMTS

1. Los CM X e Y estan conectados fisicamente a las tarjetas de linea CMTS Ay B. Ambos CM
ven ambas sefnales DS, pero estan conectados fisicamente sélo a tres de los seis puertos
US en cada tarjeta de linea CMTS.

2. CM X se bloquea en DS A e intenta conectarse a un canal US. En DS A, CM X solo esta
conectado a los puertos de US 1 a 3. Los puertos 4 a 6 comparten las mismas frecuencias y
la misma temporizacion del mapa. Por lo tanto, los unicos puertos que escuchan estas
frecuencias comparten el mismo tiempo de mapa de DS A; las transmisiones de CM X no
pueden interferir con ningun otro puerto o tarjeta de linea.Frecuencias de ejemplo

Este problema se ve mitigado por el hecho de que las tarjetas de linea del chasis uBR7200 se
originan en el mismo reloj y se sincronizan inadvertidamente, pero la solucion anterior ofrece una
garantia adicional.

Si ejecuta el comando cable downstream override cable interface (predeterminado), ayuda a
forzar rapidamente los moédems a la frecuencia DS adecuada. Esta topologia ocurre cuando el
nodo de fibra utiliza varios transmisores laser de US para segmentar el nodo en una topologia
asimétrica, como 1200 HHP por DS pero 600 HHP por US.

Preguntas frecuentes y notas

¢, Coémo se puede utilizar el "desplazamiento del tiempo" para calcular la distancia?




El desplazamiento de tiempo se relaciona directamente con la distancia fisica que se aleja del
CMTS, utilizando esta ecuacion:

((tic / 64) x (desplazamiento de tiempo - numero magico) x ¢ x Vp) [ 2

En esa ecuacion, c es la velocidad de la luz en un vacio (186.000 mi./seg. o 984e6 ft/sec.) y Vp es
la velocidad de propagacién a través del medio (0,82 para el coaxial de caida, 0,87 para el coaxial
de linea dura o 0,67 para la fibra). Toda la ecuacion esta dividida por dos porque es un viaje de
ida y vuelta. Por ejemplo:

(6,25e-6 s) / 64) x (desplazamiento de tiempo - numero magico) x 984e6 pies/s. Vp) /2

Se puede suponer que, sea cual sea el desplazamiento de tiempo en una planta de 6 pies, ese
debe ser el numero magico que se debe restar. Por ejemplo, si el desplazamiento de tiempo
indica 3055, reste 2800 y haga la cuenta desde alli para determinar 6,9 millas. Es posible realizar
diferentes compensaciones de tiempo para distintos médems del mismo proveedor o de
diferentes proveedores en la misma planta de 6 pies.

¢ El entrelazado cambia el rendimiento? Se supone que el entrelazado afecta la latencia pero no
afiade ninguna sobrecarga. ¢ La latencia afecta al rendimiento de DS o US o a ambos?

La disminucion del valor de profundidad de intercalacion puede afectar al rendimiento ascendente
porque reduce el tiempo de procesamiento de DS, lo que afecta a las tasas de PPS de US.
Ademas, es importante comprender que reduce el tiempo entre la transmisién de un paquete de
mapa, que asigna oportunidades de transmisidn ascendente, y su recepcion en el CM. Por lo
tanto, podria aumentar ligeramente la velocidad de transmision ascendente (en PPS por modem)
cuando el valor se establece en un numero menor.

El valor predeterminado es 32. Como solucion temporal para impulsar los problemas de ruido,
puede aumentarlo a 64 o a 128. Sin embargo, al aumentar este valor, es posible que observe una
degradacion del rendimiento (velocidad) de los EE.UU., pero aumentara la estabilidad del ruido en
el flujo descendente. En otras palabras, la planta tiene que estar muy limpia o el cliente vera mas
errores incorregibles en el flujo descendente, a un punto en el que los médems empiezan a
perder conectividad.

Si reduce la intercalacion, teéricamente deberia aumentar el rendimiento por médem, pero el
retraso real de la planta hibrida de fibra coaxial (HFC) podria estar limitandolo de todos modos.

¢, Por qué la proteccién en Perfil de Mod esta configurada como predeterminada de 8 simbolos?

El tiempo de guardia (guard-t) puede variar con el CMTS, dependiendo de los diferentes
proveedores. La especificacion menciona que debe ser mayor o igual a la duracion de cinco
simbolos mas el error de temporizacion maximo creado por el CM y el CMTS.

Se ha observado que, con Cisco CMTS, el tiempo de proteccion se establece en 8 para las
rafagas de solicitud, breves y largas y en 48 para las rafagas iniciales y de estacion con QPSK'y
QAM. Esto parece logico porque desea tener mas posibilidades de iniciar y realizar el
mantenimiento de la estacidén y desea reducir el tiempo de sobrecarga con el trafico de datos real.

Este tiempo de guardia también es diferente dependiendo de la tarjeta de linea real. EI MC5x20S
utiliza un chip ascendente de Texas Instruments (T1) y requiere una banda de seguridad de 22
simbolos, mientras que el MC28U utiliza el nuevo chip Broadcom y requiere una banda de
seguridad variable, dependiendo del tamafo de rafaga.



¢ Es el codificador como la aleatorizacién en un nivel analégico o como la codificaciéon de
Manchester en un nivel de datos? ¢ Es para la densidad de uno o para el chip QAM tener
simbolos diferentes?

Es como la codificacién de Manchester en un nivel de datos y nunca deberia apagarse. Al ver con
el pico de espera en un analizador de espectro, termina con el efecto "batman" en el rastro de
frecuencia.

¢La longitud de rafaga esta en miniperiodos o bytes? 4 También hay un comando en el archivo de
configuracién de DOCSIS para establecer la rafaga maxima?

La longitud de rafaga esta en bytes. Originalmente, estaba en miniperiodos, donde 255 era un
numero valido (actualmente, 255 no es valido en DOCSIS). Este valor debe ser 0 0 un numero
mayor que una trama Ethernet.

La longitud de rafaga es un parametro exclusivo del usuario y puede variar para cada usuario,
incluso cuando se utiliza el mismo tipo de rafaga en el mismo canal que otro usuario. La ausencia
de esta configuraciéon implica que el tamano de rafaga esta limitado a otra parte (por ejemplo, en
el archivo de configuracion DOCSIS). Si establece el valor en 0 en el archivo de configuracion de
DOCSIS, la longitud de rafaga es variable (no fija) y los médems podran reventar cuando lo
soliciten.

El valor 0 no funciona para los médems DOCSIS 1.1. Debe ser 2000 o menos. Si se configura en
5000, la concatenacion esta disponible para tres tramas Ethernet de 1518 bytes, pero hay un
problema en el chip Broadcom que no lo permite: debe estar por debajo de 4096 bytes.

Un numero por encima de 1522 limitara las solicitudes de los médems a un limite fijo. El ultimo
codigo BC tiene el comando cable default-phy-burst, que de forma predeterminada es de 2000
bytes. Permite que los mddems se conecten cuando se ejecuta codigo DOCSIS 1.1 con la
concatenacion ascendente activada, aunque el archivo de configuracion DOCSIS todavia tenga la
rafaga maxima establecida en 0, lo que normalmente es ilegal. Los médems normalmente
obtendrian un reject(c) bajo el comando show cable modem, pero este nuevo comando lo
invalida.

La implementacion de la fragmentacion permite que los médems concatenen mucho mas de lo
permitido anteriormente y el comando default-phy-burst se puede establecer en 0 para
desactivarlo.

¢ Qué constituye una rafaga corta y larga?

Si se selecciona el minislot para 8 ticks con QPSK con ancho de canal de 1,6 MHz, cada minislot
tendra 16 bytes:

1.28 Msym/s x 2 bits/simbolo x 1 byte/8 bits x 8 ticks/minislot x 6,25 ps/tick = 16 bytes/minislot

La configuracién normal del tamaino maximo de rafaga para un cddigo de uso de intervalo corto
(IUC) en el perfil de modulacion es de 6 miniperiodos. 16 x 6 = 96 bytes, por lo tanto cualquier
rafaga de 96 bytes o menos utilizara una concesion corta. El IUC de concesion corta esta
disefiado para las confirmaciones TCP y las tramas Ethernet de 64 bytes.

Se envia un mapa cada 2 ms, que equivale a 500 mapas por segundo. Un mapa es de
aproximadamente 60 bytes y cambia su tamaiio dependiendo del nimero de puertos US en un
blade o en todo el uBR. Por lo tanto, son 500 mapas/s/US, asi que para una tarjeta 1x6 la



sobrecarga de DS podria ser ~1.5 Mbps solamente para mapas.

Las tramas Maps y Moving Picture Expert Group (MPEG) no estan relacionadas. Todos los
paquetes Ethernet se transportan en la carga util MPEG-TS. 184/4 bytes de cada trama MPEG-
TS crean una secuencia continua de bytes que superponen los paquetes Ethernet. Un mapa es
un paquete Ethernet. Su longitud depende de cuantos IUC haya. Hay un IUC para cada
oportunidad de transmisidén ascendente, ya sea un paquete de datos, una ranura de solicitud, un
intervalo de mantenimiento, etc. El tamano del mapa puede cambiar dependiendo de la
modulacién de US y el ancho de banda (BW) seleccionado.

Los mapas pueden variar entre 2 y 8 ms: 2 ms es el minimo utilizado, mientras que 8 ms se
relaciona con el tiempo que se tarda en enviar una trama de 1518 bytes mas otras cosas. Los
mapas mas pequenos son mejores, ya que disminuyen las latencias de solicitud para conceder.

Los mapas reciben un golpe en la CPU asi como en el BW descendente. Podria tener 500
mapas/US x 6 US x 4 tarjetas de linea, que equivalen a 12000 por uBR. Normalmente, se acerca
a 250 mapas por segundo/US.

¢ Como se hara la distribucion de los CM sobre diferentes frecuencias Rx, cuando un grupo de
tres nodos esta conectado para el modo denso que se combina con diferentes frecuencias?
¢ Coémo se realiza el balanceo de carga y la redundancia en este caso?

Inicialmente, depende del cablemddem elegir un canal ascendente para el que ha recibido un
mensaje UCD. Dependiendo de la implementacién del proveedor o dependiendo de si el médem
ha almacenado en la memoria caché su ultima frecuencia de US, un cablemédem siempre podria
tomar el primer canal ascendente disponible o podria elegir aleatoriamente entre las opciones
disponibles.

El nuevo cédigo de software del IOS de Cisco envia los UCDs de una manera semialeatoria, para
ayudar a aprovisionar modems por igual en los puertos de US. Sin embargo, debe ser capaz de
forzar ciertos médems a un puerto US especifico a través del archivo de configuracion DOCSIS.

Cuando el control de admisidn se habilita en combinacién con un ancho de banda ascendente
minimo garantizado por médem, el CMTS no permitird que ciertos médems se aprovisionen
cuando se alcance el umbral de control de admisién configurado. Este umbral se puede
establecer entre el 10% y el 1000%.

La disponibilidad de mas UCD significa mas UCD que los CM deben abarcar y, posiblemente,
significa que tardan mas en aprovisionarse.

Las versiones del software Cisco 10S posteriores a 12.2(15)BC1 introducen una funcion llamada

Balanceo de Carga Dinamico y se puede configurar para equilibrar los médems en funcion del
conteo del médem o de la utilizacion o carga reales.

Informacidén Relacionada
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