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RESUMEN

El objetivo principal de esta tesis es el disefio e implementacién de un sistema
VoIP e internet via GPON, esta es una tecnologia de acceso de banda ancha
mediante fibra hasta el hogar, que permite ofrecer todo tipo de servicios
multimedia interactivos sin limite de ancho de banda. A continuacion se describe

brevemente lo realizado en cada capitulo.

En el primero y segundo capitulo se da a conocer una breve introduccion que
habla de la realidad del mundo y de nuestro pais en lo que a GPON se refiere, es
asi que subsecuentemente el segundo capitulo abarca la evolucion de las redes
de acceso en el marco de redes de nueva generacion, redes fttx, destacando el
estudio de la tecnologia GPON, principales caracteristicas, arquitectura, ventajas
y desventajas. Se describe otras tecnologias actuales de acceso y se las

compara con la tecnologia GPON.

En el tercer capitulo, se habla de disefio de la red utilizando la tecnologia GPON,
que permita brindar servicios de voz, datos, video, se identifican los equipos a
utilizarse, el en cuarto capitulo se describe paso a paso la implementacion de la

red GPON junto con las pruebas realizadas a dicha red.

El quinto capitulo esta estructurado del analisis econdmico, que da a conocer los
costos empleados en la infraestructura, instalacion y mantenimiento de la red, se
concluye este trabajo en el capitulo seis con las conclusiones y recomendaciones

obtenidas después de la realizacion del proyecto.



DEDICATORIA

A Dios y a Maria Santisima, por ser por ser mi guia, amparo y fortaleza, cuando

mas lo necesite, y por hacer palpable su amor a través de este logro.

A ti abuelita, que siempre fuiste ejemplo de bondad y entrega: con todo el amor
del mundo te dedico este triunfo, espero que desde el cielo lo disfrutes como yo.

Nunca te olvidaré.

A ustedes padres, quienes han sido fuente de energia e inspiracion en mi vida.
Dios no pudo darme mejores padres. A todas y cada una de las personas que
forman parte de esencial en mi vida y de este logro que nos abre puertas

inimaginables en nuestro desarrollo profesional. Los amo con todo mi corazén.

Ana Margarita



AGRADECIMIENTO

No existe duda alguna de que son tantas personas a las cuales debo parte de
este triunfo, de lograr mi culminacion académica, la cual es el anhelo de todos los

que nos hemos propuesto superar.

Definitivamente, Dios, mi Sefor, mi Guia, mi Proveedor junto con su Madre
Santisima; han bendecido cada uno de los pasos que este trabajo encierra, ellos
saben lo esencial que han sido en mi posicion firme de alcanzar esta meta, esta
alegria, que si pudiera hacerla material, la hiciera para entregarsela, pero a través
de esta meta, podré siempre de sus manos alcanzar otras que espero sean para

Gloria suya.

Mi padres, mi hermana, por darme la estabilidad emocional, econdmica,
sentimental; para poder llegar hasta este logro, que definitivamente no hubiese
podido ser realidad sin ustedes. GRACIAS por darme la posibilidad de que de mi
boca salga esa palabra... FAMILIA. Mamita Espiritu, seras siempre mi inspiracion
para alcanzar mis metas, por ensefiarme que todo se aprende y que todo
esfuerzo es al final recompensa. Tu esfuerzo, se convirtié en tu triunfo y el mio,
TE AMO.

A mis tios, primos que de diversas maneras han aportado a mi carrera y han
estado pendientes de mi desarrollo como mujer, a mi Hermanito, Abuelitos, y Tios
que no estan y desde el cielo han seguido guiando los pasos que la vida me ha

trazado.

A todos mis amigos pasados y presentes; pasados por ayudarme a crecer y
madurar como persona y presentes por estar siempre conmigo apoyandome en
todo las circunstancias posibles, también son parte de esta alegria, LOS
RECUERDO.



VI

A, una persona que fue mi apoyo durante este agradable y dificil periodo
académico, Saul por ser Ml AMIGO, y por seguir soportandome y siendo parte de
mi vida, LOS VALORO.

Al, Ing. Fabian Saenz. Director de tesis, por la entrega y facilidades que me ha
dado para culminar este trabajo junto con la empresa FIX GROUP y han sido un
pilar en el desarrollo de este proyecto, gracias a mi ESPE y sus maestros por ser
el Ultimo escaldn para poder alcanzar este suefio, este Ml SUENO, que ahora es

una realidad.
Y a todos aquellos, que han quedado en los lugares mas escondidos de mi
memoria, pero que fueron participes en este logro que algun momento parecia

inalcanzable, GRACIAS.

Ana Margarita



VI

PROLOGO

En la actual sociedad globalizada, y tecnolégicamente elevada, hoy en dia las
redes de informacion se desarrollan en todos los lugares donde estos demanden
estos servicios. El elevado ancho de banda y trafico de informacion en las redes
actuales a crear medios de transmision de altas velocidades y de mayor
rendimiento en el menor tiempo posible. Existe un claro ejemplo del salto
gigantesco que ha hecho la tecnologia, la fibra Optica presenta varias ventajas y

es mucho mas competente que la transmisién a través del cobre tradicional.

GPON (Red Optica Pasiva con capacidad en Gigabit) es una
tecnologia que permite una convergencia total de los servicios de
telecomunicaciones sobre una unica infraestructura de red basada en
IP. Esto permite una notable reduccion de costos en los operadores,
que no tienen que instalar y mantener redes paralelas para cada
servicio, lo cual podra ser trasladado a medio plazo en tarifas mas
baratas a los abonados por servicios mucho mas potentes (voz sobre
IP, television digital de alta definicion, video bajo demanda, Internet de
band1a ancha sin restricciones de distancias y velocidad, juegos en red,
etc.).

Hoy en dia es muy notable la tendencia que existe hacia las redes convergentes,
estas son redes centralizadas que soportan multiples servicios, y la capacidad de
respuesta que estas demandan es alta, muchas de ellas en tiempo real, para ello
se plantea un disefio de red que pueda reemplazar dichas necesidades y
mantenga excelente calidad en el servicio suministrando algunas tareas para los
usuarios corporativos y residenciales. GPON es el estandar mas atractivo para

ofrecer fibra éptica hasta el hogar o hasta el edificio.

Los usuarios de telecomunicaciones ya estan cansados de tanta competicién en
ancho de banda entre operadores, o que demandan es una competicion en
servicios innovadores (HDTV, video bajo demanda, videoconferencia, etc.). De

esta forma, los principales operadores del mundo estan definiendo avanzadas

! [http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/Redes_de_nueva_generaci%C3%B3n]
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redes convergentes de banda ancha basadas en IP, maximizando asi el valor de
sus activos para atraer nuevos clientes y fidelizar a los existentes ofreciendo mas
servicios sobre la misma infraestructura a unos precios cada vez mas
competitivos. Ademas, de reducir la inversion necesaria en equipamiento de red,
esta convergencia trae consigo para los operadores una reduccion de la

complejidad de la gestion y unos costes operativos mas bajos.

Entre las tecnologias mas interesantes que estan permitiendo esta convergencia
cabe destacar en la parte del bucle de abonado a GPON, la tecnologia de acceso
mediante fibra Optica con arquitectura punto a multipunto mas avanzada en la
actualidad. Las economias de escala y experiencia acumulada en el nucleo de la
red, con elevados niveles de trafico sobre sistemas WDM (Wavelength Division
Multiplexing), ha permitido que la viabilidad econdmica de la fibra y los
componentes Opticos sea un hecho. Los servicios que se pueden emplear sobre
una red de estas caracteristicas son ademas los mismos que se pueden ofrecer
sobre la red movil, gracias a la integracion que supone la introduccion de IMS (IP

Multimedia Subsystem).

La fibra de Optica es el medio de transmision mas avanzado y el unico capaz de
soportar los servicios de nueva generacion, como television de alta definicién.
Las principales ventajas de tener un bucle de abonado de fibra Optica son
muchas: mayores anchos de banda, mayores distancias desde la central hasta el
abonado, mayor resistencia a la interferencia electromagnética, mayor seguridad,
menor degradacion de las sefiales, etc. Ademas, la reduccion de repetidores y
otros dispositivos supondran menores inversiones iniciales, menor consumo

eléctrico, menor espacio, menos puntos de fallo, etc.

La obra civil a realizar para el tendido de fibra puede verse reducido a
partir de innovadoras alternativas, por ejemplo, NTT en Japdén y
Verizon en EE.UU. han empleado en algunos casos un tendido aéreo
en vez de tendido subterraneo. También cabe destacar la solucion de
fibra “soplada” (blow fibre), mediante la cual la fibra es tendida sobre
canalizaciones existentes a través de pistolas de aire comprimido.
Aunque tender fibra hasta el hogar pueda suponer una fuerte inversion
inicial (CAPEX) ésta podra ser rapidamente amortizada a través de la
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reduccion de los gastos de mantenimiento (OPEX) respecto a la
infraestructura actual y a los nuevos servicios que se pueden ofrecer.?

Los Gobiernos de todas las naciones reconocen la necesidad de desplegar redes
de fibra Optica para mejorar la competitividad de sus economias. Los principales
operadores de telecomunicaciones del mundo, incluida Telefonica, también han
comenzado el despliegue de GPON. Los principales suministradores de equipos
de telecomunicacién (Alcatel-Lucent, Ericsson, Huawei, Nokia-Siemens, ZTE,
etc.) ofrecen soluciones GPON. Todo esto da muestras del prometedor futuro de

esta tecnologia emergente.

En los ultimos anos, la Sociedad de la Informacion ha experimentado un rapido
desarrollo, debido, en gran parte, a la mayor competitividad impulsada por la
desregulacion del Mercado de las Telecomunicaciones y a la aparicion de nuevos

servicios de banda ancha.

El resultado de estos dos factores se ha traducido en una necesidad de mejores
redes de comunicaciones capaces de ofrecer un mayor ancho de banda a un
menor coste. En la actualidad la tecnologia ADSL es la estrella indiscutible en el
panorama europeo, una tecnologia que sigue explotando el bucle de abonado en

cobre.

Por otro lado, la demanda cada vez mayor de los usuarios de un mayor ancho de
banda ha hecho replantear a los operadores consolidados y emergentes sus
estrategias, comenzando una carrera por la duplicacién de la velocidad de sus
lineas que a los ojos del profano parece no tener fin. Sin embargo ADSL cuenta
con una limitacion técnica importante: el maximo ancho de banda que puede
ofrecer no supera en ningun caso los 8Mbps en canal descendente y los 4 Mbps
en canal ascendente. Ademas estos valores disminuyen drasticamente a medida

que el usuario se aleja de la central.

Y aunque nuevas tecnologias como ADSL2 y ADSL+ aportaran un ligero aumento

en el ancho de banda ofrecido a los abonados, las limitaciones de distancia,

2 [http://www.ramonmillan.com/tutoriales/gpon.php]
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inversamente proporcional al ancho de banda, son un importante cuello de botella
que frena la posibilidad de crecer progresivamente en calidad de servicio. Este

problema se ha dado en llamar problema de la ultima milla.

En este sentido, la tecnologia de la fibra 6ptica se presenta como una firme
solucion al problema gracias a la robustez, a su potencial ancho de banda
ilimitado y al continuo descenso de los costes asociados a los laseres. Si a los
aspectos anteriores unimos que las nuevas construcciones (nuevas
urbanizaciones, nuevos bloques de viviendas, centros comerciales) ya integran
cableado estructurado de fibra 6ptica monomodo por su bajo coste marginal en el
proyecto, estamos hablando de un escenario completamente abonado para poder
desplegar soluciones de conectividad en fibra 6ptica que directamente lleguen

hasta la vivienda.

Y si hablamos de arquitecturas de futuro, las redes PON se postulan como una
apuesta fiable: su coste contenido en equipamiento electroptico y la eficiencia de
las topologias arbol-rama aportan un incentivo adicional frente a los despliegues

tradicionales basados en conectividad punto a punto.

GPON ofrece una capacidad de 2,5 Gbps downstream y 1,25 Gbps
upstream compartidos por cada 64 abonados sobre distancias de hasta
20 km. EI OLT (Optical Line Terminal) es el equipo de central y la ONT
(Optical Node Terminal) el equipo de abonado. En la ONT, instalada
en el interior del hogar generalmente, se conectan los ordenadores,
teléfonos, routers, set-top-boxes, etc. Si se desea realizar una
transicion gradual por parte de la operadora antes de llevar fibra hasta
el hogar, GPON sigue siendo la solucion tecnolégica ideal. Las MDU
(Multi-Drewling Unit) son pequefios armarios a los que llega la fibra
desde la central del operador y en el que enlazan los distintos cables
de par de cobre de los abonados de un edificio de viviendas para
ofrecer VDSL2. De este modo, se consiguen superar las velocidades
de ADSL/ADSL2/ADSL2+, sin necesidad de tender fibra dptica dentro
del edifico y las casas de los abonados.?

GPON es una tecnologia que permite una convergencia total de todos los
servicios de telecomunicaciones sobre una Unica infraestructura de red basada en

IP. Esto permite una notable reduccion de costes en los operadores, que no

3 [http://es.wikitel.info/wiki/lUA-Redes PON_GPON_derivados]



PROLOGO X

tienen que instalar y mantener redes paralelas para cada servicio, lo cual podra
ser trasladado a medio plazo en tarifas mas baratas a los abonados por servicios
mucho mas potentes (voz sobre IP, television digital de alta definicién, video bajo
demanda, Internet de banda ancha sin restricciones de distancias y velocidad,

juegos en red, etc.).

La evolucion del sector hacia las redes convergentes o Redes de Nueva
Generacion — NGN — esta ligada a la evolucién del estado hacia la Sociedad de la
Informacién, en la medida en que estas redes constituyen la principal
infraestructura para el transporte de la informacion y para la conectividad de las

personas.

Esta evolucion implica para los operadores la innovacion continua de su oferta de
servicios y redes con el fin de satisfacer las necesidades de la sociedad. La
convergencia de servicios, aplicaciones y dispositivos impulsa esta tendencia,
para beneficio del cliente, pues obtiene cada vez mas y mejores servicios, a un
costo competitivo. Las Redes de Nueva Generacion NGN (New Generation
Networks) son una realidad que permite avanzar hacia la consecucion de estos

objetivos.

En un marco de convergencia, los servicios operan utilizando una misma
plataforma tecnoldgica, por lo cual se debe considerar que los distintos referentes
y parametros regulatorios deben también estar integrados, para que garanticen la

competencia efectiva entre operadores en estos mercados.

En el Ecuador GPON es una de las tecnologias menos explotadas, se espera que
en un futuro no tan distante se sienta la necesidad de implementar y reemplazar
varias de las tecnologias habituales de acceso. Se eligid realizar esta
implementacion en el Edificio Libertador, de la Ciudad de Quito con el objetivo de

brindar un servicio excepcional en lo que a voz y datos se refiere.

Este proyecto ayudara a los futuros lectores a entender y familiarizarse con las
nuevas tendencias y tecnologias que han aparecido y lo seguiran haciendo a lo

largo de la existencia de la humanidad, y a la vez estudiar la importancia en el
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desarrollo de las telecomunicaciones para optimizar la calidad de vida, y al

proceso tan exigente de globalizacion en el que actualmente vivimos.
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XVIII

GLOSARIO DE TERMINOS

A

ACL: Una Lista de Control de Acceso o ACL (del inglés, Access Control List) es
un concepto de seguridad informatica usado para fomentar la separacion de
privilegios. Es una forma de determinar los permisos de acceso apropiados a un
determinado objeto, dependiendo de ciertos aspectos del proceso que hace el
pedido. Las ACLs permiten controlar el flujo del trafico en equipos de redes, tales
como enrutadores y conmutadores. Su principal objetivo es filtrar trafico,
permitiendo o denegando el trafico de red de acuerdo a alguna condicion.*

ADSL: ElI ADSL (Bucle de Abonado Digital Asimétrico) es una técnica de
transmision que, aplicada sobre los bucles de abonado de la red telefénica,
permite la transmisién sobre ellos de datos sobre a alta velocidad. Para ello utiliza
frecuencias mas altas que las empleadas en el servicio telefénico y sin interferir
en ellas, permitiendo asi el uso simultaneo del bucle para el servicio telefénico y
para acceder a servicios de datos a través de ADSL.°

Ancho de Banda: es la longitud, medida en Hz, del rango de frecuencias en el
que se concentra la mayor parte de la potencia de la sefial. Puede ser calculado a
partir de una sefal temporal mediante el analisis de Fourier. También son
llamadas frecuencias efectivas las pertenecientes a este rango.®

ATM: Acrénimo de Asyncronous Transfer Mode. Tecnologia que permite el envio
de informacion a través de paquetes en Iugar de canales, posibilitando que el
envio de archivos multimedia sea mas veloz.

ATIS: El Servicio Automatico de Informacion de Terminal (Automatic Terminal
Information Service en inglés) o ATIS, es una emision continua de informacién en
areas terminales congestionadas. ElI ATIS contiene informacién esencial como
informacion meteorologica, qué pistas estan operativas, aproximaciones
disponibles y cualquier otra informacion que los pilotos puedan necesitar, como
NOTAMs.?

B

Backbone: La palabra backbone se refiere a las principales conexiones troncales
de Internet. Estda compuesta de un gran numero de routers comerciales,
gubernamentales, universitarios y otros de gran capacidad interconectados que
llevan los datos a través de paises, continentes y océanos del mundo mediante

4 [http://es.wikipedia.org/wiki/Lista_de_control_de_acceso]
® [http://adsl.interbusca.com/que-es-adsl.htmi]

6 [http://es.wikipedia.org/wiki/Ancho_de_banda]

” [http://www.tarifas24.es/telecomunicaciones/glosario/a-c]
8 [http://es.wikipedia.org/wiki/ATIS]
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cables de fibra dptica. El término backbone también se refiere al cableado troncal
o subsistema vertical en una instalacion de red de area local que sigue la
normativa de cableado estructurado.’

BER(Bit Error Ratio) Tasa de error en un canal de comunicaciones que relaciona
la cantidad de bits erréneos recibidos respecto del total transmitido.'°

Bit Unidad minima tedrica de intercambio o almacenamiento de informacion,
correspondiente a un digito binario (cero o uno), que puede identificarse con un
valor booleano (falso o verdadero); Espacio I6gico necesario para almacenar un
valor binario en una memoria de ordenador."’

Byte: es un conjunto de bits, habitualmente 8. Cada caracter que se introduce en
un ordenador se convierte en un byte siguiendo las equivalencias de un codigo,
generalmente el codigo ASCII."?

C

Cable Coaxial: Medio de transmision constituido por un conductor central
rodeado de un conductor exterior; ambos conductores estan separados por un
material dieléctrico. Se utiliza para altas velocidades de transmision.™

CATV: Las television por cable surge por la necesidad de llevar sefales de
television y radio, de indole diversa, hasta el domicilio de los abonados, sin
necesidad de que estos deban disponer de diferentes equipos receptores,
reproductores y sobre todo de antenas.'

Commutacién: Conmutacion es la conexion que realizan los diferentes nodos
que existen en distintos lugares y distancias para lograr un camino apropiado para
conectar dos usuarios de una red de telecomunicaciones'

CCITT: Organizacion mundial con sede en Ginebra que crea estandares de
comunicaciones.'®

D

Dial up: La tecnologia Dial-Up le permite acceder al servicio Internet a través de
una linea telefonica analégica y un MODEM. El Internet es una red mundial de
computadoras. A su vez esta formada por otras redes mas pequefnas. Esta red
conecta a unos 100 millones de usuarios. Permite que un usuario se comunique
con otro y que se transfieran archivos de datos de una maquina a cualquier otra
en la red. La tecnologia dial up es una forma de conectarse a Internet."

? [http://es.wikipedia.org/wiki/Backbone]

1% [http://www.dednet.net/institucion/itba/cursos/000183/demo/@glosario.html]
" [http://es.wiktionary.org/wiki/bit]

12 [http://www.pangea.org/peremarques/glosario.htm]

'3 [http://www.dednet.net/institucion/itba/cursos/0001 83/demo/@glosario.html]
' [http://es.wikipedia.org/wiki/CATV]

15 [http://es.wikipedia.org/wiki/Conmutacion_(redes_de_comunicacion)]

1 [http://www.dednet.net/institucion/itba/cursos/000183/demo/@glosario.html]
v [http://www.matpec.com.ar/desde0/desde0-2-dial-up.htm]
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Domi1rgio: En Internet, un dominio es parte del sistema de nombre de dominios
DAS.

E

Ethernet: Protocolo de acceso al medio de transmision de redes LAN, que tienen
el mismo19nombre, y que fue desarrollado originariamente por la Empresa Xerox
en 1976.

ETSI: (European Telecommunications Standards Institute - Instituto Europeo de
Estandares en Telecomunicaciones). Organizacion independiente sin animos de
lucro que tiene como objetivo producir estandares de telecomunicaciones para
hoy v el futuro.?

F

Frame Relay: Frame Relay es una tecnologia de conmutacién rapida de tramas,
basada en estandares internacionales, que puede utilizarse como un protocolo de
transporte y como un protocolo de acceso en redes publicas o privadas
proporcionando servicios de comunicaciones.?'

FO/WDM: Nuevo tipo de fibra éptica denominada WDM (Multiplexizacion por
divisién de longitudes de onda). La técnica se basa en programacién matematica,
y demuestra que los métodos de busqueda inteligente pueden ser eficaces en la
resolucion de problemas surgidos en el despliegue de redes de comunicacion
basado en este material.??

FTTH: La tecnologia de telecomunicaciones FTTH (del inglés Fiber To The
Home), también conocida como fibra hasta el hogar, se basa en la utilizaciéon de
cables de fibra Optica y sistemas de distribucion Opticos adaptados a esta
tecnologia para la distribucion de servicios avanzados, como el Triple Play:
telefonia, Internet de banda ancha vy televisidon, a los hogares y negocios de los
abonados.?

G

Gateway: Dispositivo mixto de hardware y software que permite enlazar dos
redes de datos con estructuras fisicas y/o protocolos diferentes; permitiendo la
adaptacién y conversion de la informacion cursada entre ambas. Dispositivo que
opera por encima del nivel cuatro del modelo OSI. Pasarela.?*

GEM: Modo de encapsulaciéon GPOM?®

'8 [http://www.dednet.net/institucion/itba/cursos/000183/demo/@glosario.html]

' [http://www.google.com/url?q=http://www.dednet.net/institucion/itba/cursos/000183/demo]

20 [http://www.alegsa.com.ar/Dic/etsi.php]

2 [http://www.zonavirus.com/articulos/que-es-frame-relay.asp]

22 Ihttp://noticias.universia.es/ciencia-nn-tt/noticia/2005/07/21/66711 5/mejoras-fibra-optica.htmi]
2 [http://es.wikipedia.org/wiki/FTTH]

24 [http://www.google.com/url?g=http://www.dednet.net/institucion/itba/cursos/000183/demo]

% [http://padtec.com.br/esp/php/gpon.php]
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IEEE 802.1 D: es el estandar de IEEE para bridges MAC (puentes MAC), que
incluye bridging (técnica de reenvio de paquetes que usan los switches), el
protocolo Spaning Tree y el funcionamiento de redes 802.11, entre otros. También
impide que los bucles que se forman cuando los puentes o los interruptores estan
interconectados a través de varias rutas.el algoritmo BPDU logra mediante el
intercambio de mensajes con otros switches para detectar bucles y, a
continuacién, elimina el bucle por el cierre de puente seleccionado interfaces.
Este al%)ritmo garantiza que hay una y soélo una ruta activa entre dos dispositivos
de red.

IETF: (Internet Engineering Task Force - Grupo de Tareas de Ingenieria de
Internet). Organizacion de técnicos que administran tareas de ingenieria de
telecomunicaciones, principalmente de Internet.?’

IMS: IMS (IP Multimedia Subsystem) es la arquitectura estandarizada end-to-end

para aplicaciones de comunicaciones como VolP, conferencia multimedia,

comunicacion instantanea, presencia, etc., tanto para redes fijas como de acceso
L 28

movil.

Interoperables: La interoperatividad es la condicion mediante la cual sistemas
heterogéneos pueden intercambiar procesos o datos.?®

IP: Una direccion IP es una etiqueta numérica que identifica, de manera logica y
jerarquica, a una interfaz (elemento de comunicacion/conexion) de un dispositivo
(habitualmente una computadora) dentro de una red que utilice el protocolo IP
(Internet Protocol), que corresponde al nivel de red del protocolo TCP/IP. Dicho
numero no se ha de confundir con la direccion MAC que es un numero
hexadecimal fijjo que es asignado a la tarjeta o dispositivo de red por el fabricante,
mientras que la direccion IP se puede cambiar. Esta direccion puede cambiar 2 6
3 veces al dia; y a esta forma de asignacion de direccidn IP se denomina
direccién IP dindmica (normalmente se abrevia como IP dinamica).*

ISDN: corresponde a las siglas en idioma inglés para Integrated Services Digital
Network, que traducido al espanfol significa Red Digital de servicios Integrados,
por lo que se abreviaria RDSI. Estas siglas responden a la denominacién de un
sistema para las conexiones de teléfonos digitales, especialmente creado para
proveer servicios como el envio de voz, de video, asi como también, lineas
telefénicas digitales o normales que surgen del excedente de los datos
simultdneamente. Es comun para algunos proveedores el ofrecer Internet usando
este sistema.”’

% [http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.1D]

2 [http://lwww.alegsa.com.ar/Dic/ietf.php]

2 [http://blog.pucp.edu.pe/item/14084/una-breve-referencia-a-sip-e-ims]
2 [http://es.wikipedia.org/wiki/Interoperabilidad]

%0 [http://es.wikipedia.org/wiki/Direcci%C3%B3n_IP]

31 [http://www.misrespuestas.com/que-es-isdn.htmi]
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ISI: Instituto para la informacién cientifica. Se refiere a las publicaciones que se
realizan en todo el mundo®

L

LAN: Redes de PC y servidores ubicadas en un area pequefia que pueden operar
con protocolos no ruteables.®

M

MAC: Asi como las direcciones IP identifican a un dispositivo en Internet, las
direcciones MAC identifican a un elemento de conexién a la red en particular,
sean tarjetas, ruteadores u otros.>*

MDU: Los sistemas MDU son recomendados para ser instalados en inmuebles
tales como edificios, condominios, hoteles, entre otros. Nos ofrece la ventaja de
distribuir la sefial que se recibe via satélite con ayuda de una sola antena
parabdlica; a la vez que reduce la cantidad de cable en la instalacion con el fin de
evitar saturacion de ductos en dichos inmuebles.>®

MEGACO: Media Gateway Control protocolo de control de pasarelas de medios.
Megaco o H.248 (nombre dado por la ITU) define el mecanismo necesario de
llamada para permitir a un controlador Media Gateway el control de puertas de
enlace para soporte de llamadas de voz/fax entre redes RTC-IP o IP-IP.%®

Microonda: Sistema de comunicaciones que utiliza antenas especiales, las
cuales deben estar a la vista. Estos sistemas emplean ondas electromagnéticas
de muy alta frecuencia, generalmente superior a los 900 MHz.*’

Mdédem: Equipo terminal del circuito de datos que tiene como funciones
principales la de modular y demodular para adaptar la sefial al canal de
comunicaciones.®

MPLS: es un mecanismo de transporte de datos estandar creado por la IETF y
definido en el RFC 3031. Opera entre la capa de enlace de datos y la capa de red
del modelo OSI. Fue disefado para unificar el servicio de transporte de datos para
las redes basadas en circuitos y las basadas en paquetes. Puede ser utilizado
para transportar diferentes tipos de trafico, incluyendo trafico de voz y de
paquetes IP.*°

52 http://www.riaces.net/glosarioanexo1.html]

%3 [http://www.google.com/url?q=http://www.dednet.net/institucion/itba/cursos/000183/demo]

** http://www.mouse.cl/archivo/2006/taller/06/16/02.asp.htm]

% http://lwww.telesystem-world.com/web/mx_sp/electronic/oem/78/sistema-multiusuario-mdu.html]

% http://es.wikipedia.org/wiki/Megaco]

z; [http://lwww.google.com/url?g=http://www.dednet.net/institucion/itba/cursos/000183/demo]
Ibidem.

% http://es.wikipedia.org/wiki/Multiprotocol_Label_Switching]
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N

NGN: NGN Red de siguiente generacion (Next Generation Network o NGN) es
una arquitectura de red orientada a reemplazar las redes telefénicas conmutadas
de telefonia, para brindar servicios de voz y multimedia.*°

Nodo: Centro de conmutacion o de transito de una red de telecomunicaciones.*’
O
OAM: Operaciones, Administraciéon y Mantenimiento*?

ODF: Elemento usado como punto de interconexién entre cable de fibra
proveniente de la planta externa y equipos activos.*®

OLT: Linea terminal éptica.**
ONT: Unidad éptica de red.*
ONU: Unidad Optica de Usuario.*®
=

Patchcord: o latiguillo usado para los rj45' que se usa en una red para conectar
un dispositivo electronico con otro. Se producen en muchos colores para facilitar
su identificacion.En cuanto a longitud, los cables de red pueden ser desde muy
cortos (unos pocos centimetros) para los componentes apilados, o tener hasta 10
metros maximo.*’

Peer tu peer: Una red informatica peer-to-peer anénima es un tipo particular de
red peer-to-peer (P2P) en la que los usuarios y sus nodos son pseudoanonimos
por defecto. La principal diferencia entre las redes habituales y las anonimas esta
en el método de encaminamiento de las respectivas arquitecturas de redes. Estas
redes permiten el flujo libre de informacién.*

POTS: POTS es el acrénimo de Plain Old Telephone Service (Servicio telefonico
Ordinario Antiguo), conocido también como Servicio Telefénico Tradicional o
Telefonia Basica), que se refiere a la manera en como se ofrece el servicio
telefénico analdgico (o convencional) por medio de cableado de cobre.*

40 http://www.etapa.net.ec/Telecomunicaciones/tel_pro_red_ngn.aspx]

1 [http://www.google.com/url?g=http://www.dednet.net/institucion/itba/cursos/000183/demo]
42 [http://www.omnitron-systems.com/spanish/service_provider_management_sp.php]

*3 [http://www.monografias.com > Tecnologial]

* [http://es.wikipedia.org/wiki/GPON]

% [http://es.wikitel.info/wiki/GPON]

*® |bidem.

4 [http://es.wikipedia.org/wiki/Patch_cord]

*8 [http://es.wikipedia.org/wiki/Peer-to-peer_an%C3%B3nimo]

*9 [http://es.wikipedia.org/wiki/POTS]
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Proxy: Un proxy, en una red informatica, es un programa o dispositivo que realiza
una accion en representacion de otro, esto es, si una hipotética maquina a solicita
un recurso a una c, lo hara mediante una peticién a b; C entonces no sabra que la
peticion procedio originalmente de a. Su finalidad mas habitual es la de servidor
proxy, que sirve para permitir el acceso a Internet a todos los equipos de una
organizacion cuando sélo se puede disponer de un unico equipo conectado, esto
es, una unica direccion IP.%°

PSTN: Se define la Red Telefénica Basica (RTB) como los conjuntos de
elementos constituido por todos los medios de transmision y conmutacion
necesarios.”"

Q

QoS: Calidad de Servicio (Quality of Service, en inglés) son las tecnologias que
garantizan la transmision de cierta cantidad de informacion en un tiempo dado
(throughput). Calidad de servicio es la capacidad de dar un buen servicio. Es
especialmente importante para ciertas aplicaciones tales como la transmision de
video o voz.*?

R

RTPC: Es el conjunto de elementos que hacen posible la transmision conmutada
de voz, con acceso generalizado al publico.>?

S
SIPPING: investigacion de propuesta de iniciacién de sesiones.>*

SoftSwitches: El Softswitch es el principal dispositivo en la capa de control
dentro de una arquitectura NGN (Next Generation Network), encargado de
proporcionar el control de llamada (sefalizacion y gestion de servicios),
procesamiento de llamadas, y otros servicios, sobre una red de conmutacion de
paquetes (IP).>°

SDH: La jerarquia digital sincrona (SDH) (Synchronous Digital Hierarchy) , se
puede considerar como la revolucion de los sistemas de transmision, como
consecuencia de la utilizacién de la fibra 6ptica como medio de transmisién, asi
como de la necesidad de sistemas mas flexibles y que soporten anchos de banda
elevados. La jerarquia SDH se desarroll6 en EE. UU. bajo el nombre de SONET o
ANSI T1X1 y posteriormente el CCITT (Hoy UIT-T) en 1989 publicé una serie de
recomendaciones donde quedaba definida con el nombre de SDH.>®

%0 [http://es.wikipedia.org/wiki/Proxy]

*1 [http://es.wikipedia.org/wiki/PSTN]

%2 [http://es.wikipedia.org/wiki/QoS]

%3 [http://www.monografias.com/trabajos15/telecomunic/telecomunic.shtml]
** [http://es.wikitel.info]

% [http://es.wikipedia.org/wiki/Softswitch]

% [http://es.wikipedia.org/wiki/Jerarqu%C3%ADa_digital_s%C3%ADncrona]
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SDTV: La Definicion Estandar en inglés SDTV (Standard Definition Television) es
el acronimo que reciben las sefiales de television que no se pueden considerar
senales de alta definicion (HDTV) ni de sefal de television de definicion mejorada
(EDTV).”’

SFP: es un puerto donde se coloca una interfaz, a la que se llama médulo, para
conectar dos equipos de telecomunicaciones, normalmente switches o routers.®

Splitter: ElI SPLITTER es un dispositivo que divide la sefal de teléfono en varias
sefales, cada una de ellas en una frecuencia distinta. Este dispositivo se utiliza
frecuentemente en la instalacion de lineas ADSL, donde es necesario que la sefal
de datos y de voz convivan en la misma linea telefonica; esto se consigue
dividiendo las senales de entrada de baja frecuencia para la transmision voz y de
las de alta frecuencia para datos, permitiendo un uso simultaneo de ambos
servicios.”

STB: Set-top_box cuya traduccién literal al espafiol es aparato que se coloca
encima del televisor, es el nombre con el que se conoce el dispositivo encargado
de la recepcion y opcionalmente decodificacidén de senal de television analdgica o
digital (DTV), para luego ser mostrada en un dispositivo de television.®°

T
Tiempo de respuesta: Tiempo de reaccién de un sistema frente a un evento.®

Transceptor: es un dispositivo que realiza funciones tanto de envio como de
recepcion de senales, empleando elementos comunes del circuito para ambas
funciones.®?

Triple play: se define como el empaquetamiento de servicios y contenidos
audiovisuales (voz, banda ancha y television). Es la comercializacién de los
servicios telefonicos de voz junto al acceso de banda ancha, anadiendo ademas
los servicios audiovisuales (canales de TV y pago por vision). A veces se habla
también del cuadruple play: haciendo distincion entre el uso de la telefonia fija y la
telefonia mévil.El servicio triple play es el futuro cercano para el desarrollo integral
de comunicacion entre hogares. El desarrollo actual de las empresas incumbentes
(empresas de telecomunicaciones, television por cable, television satelital,
eléctricas, etc.) conlleva una solucidon unica para varios problemas: el servicio
telefénico, television interactiva y acceso a Internet, todo en un mismo servicio.?®

TDM: La multiplexacion por division de tiempo (TDM) es una técnica que
permite la transmisién de senales digitales y cuya idea consiste en ocupar un
canal (normalmente de gran capacidad) de trasmision a partir de distintas fuentes,

* [http://es.wikipedia.org/wiki/Definicion_estandar]

%8 [http://es.answers.yahoo.com/question/index?qid=20070912102118AAOMdcX]

%9 [http://www.arrakis.com/accesible/splitter_quees]

% [http://es.wikipedia.org/wiki/STB]

o1 [http://lwww.google.com/url?g=http://www.dednet.net/institucion/itba/cursos/000183/demo]
62 [http://www.alegsa.com.ar/Dic/transceptor.php]

83 [http://es.wikipedia.org/wiki/Triple_play]
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de esta manera se logra un mejor aprovechamiento del medio de trasmision. El
Acceso multiple por divisiéon de tiempo (TDMA) es una de las técnicas de TDM
mas difundidas.®

TISPAN: fue desarrollado por el Instituto Europeo de Estandares de
Telecomunicaciones, ETSI, una organizacion sin fines de lucro con cerca de 700
miembros de distintos paises. IMS fue inicialmente una tecnologia creada por
3GPP para redes moviles 3G y entrega a los operadores un marco que les
permite la creaciéon y entrega de servicios, por medio de la unificacion de
estructuras.®

U

UIT: La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo
especializado de las Naciones Unidas encargado de regular las
telecomunicaciones, a nivel internacional, entre las distintas administraciones vy
empresas operadoras.®

Vv

VOD: La television a la carta o video bajo demanda, del inglés video on
demand (VoD) es un sistema de television que permite al usuario el acceso a
contenidos multimedia de forma personalizada ofreciéndole, de este modo, la
posibilidad de solicitar y visualizar una pelicula o programa concreto en el
momento exacto que el telespectador lo desee.®’

VPN: Una red privada virtual o VPN (siglas en inglés de virtual private network),
es una tecnologia de red que permite una extension de la red local sobre una red
publica o no controlada, como por ejemplo Internet.®®

3GPP: 3rd Generation Partnership Project (3GPP) es un acuerdo de
colaboracion en tecnologia de telefonia movil, que fue establecido en diciembre
de 1998. Esta cooperacion es entre ETSI (Europa), ARIB/TTC (Japon), CCSA
(China), ATIS (América del Norte) y TTA (Corea del Sur).*

8 [http://es.wikipedia.org/wiki/Acceso_m%C3%BAltiple_por_divisi%C3%B3n_de_tiempo]
% [http://es.wikipedia.org/wiki/TISPAN]

% [http://es.wikipedia.org/wiki/UIT]

o7 [http://es.wikipedia.org/wiki/Video_bajo_demanda]

8 [http://es.wikipedia.org/wiki’'VPN_(VENTAJAS_O_DESVENTAJAS)]

8 [http://es.wikipedia.org/wiki/3GPP]



CAPITULO |

1 EVOLUCION DE LAS REDES DE ACCESO EN EL MARCO DE
REDES DE NUEVA GENERACION, REDES FTTX

1.1 INTRODUCCION AL CONCEPTO DE NGN

Tradicionalmente las redes IP han sido la base del negocio de transmision de
datos, manteniendo un aislamiento con las redes de voz. En este contexto se ha
provocado una segmentacion del mercado de las telecomunicaciones que, en
determinados casos, provoca la aparicion de distintos operadores dando soporte

a cada red.

Al final de la década de los noventa surgieron progresivamente una serie de
elementos opuestos que fueron modelando un cambio en todo el sector de las
telecomunicaciones. En primer lugar, se produjo, la progresiva desaparicion del

modelo monopolista reemplazado por un modelo de libre competencia.

Posteriormente aparecieron nuevas soluciones tecnoldgicas que permitieron
corregir problemas que reducian el interés en las redes IP. Por ultimo, se produjo
el desarrollo imparable del concepto Internet y su apertura a grandes mercados

de consumidores que comprobaron la flexibilidad y posibilidades que poseia.
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Figura 1.1 Modelo actual de telecomunicaciones

1.2 ORIGEN DE LAS REDES NGN

Para brindar servicios a una comunidad de usuarios es necesario acceder hasta
sus domicilios. Cada proveedor de servicio tiende su red por separado de
acuerdo a sus propias necesidades: telefonia voz, datos, CATV (Television por
Cable); por lo que en la actualidad al domicilio de los usuarios convergen diversas
redes, cada una para el servicio que les dio origen. Con el rapido progreso del
Internet los proveedores acomodaron dichas redes para agregar nuevos servicios
y tomar ventaja del hecho de tener instalada ya una red hacia el domicilio del

usuario.

Asi nacen tecnologias como Cable Médem para usar las redes de CATV y ADSL
para usar las redes telefonicas, y brindar el servicio de Internet a los usuarios. Sin
embargo, dichas tecnologias no satisfacen los requerimientos necesarios para
optimizar el servicio agregado; lo que dio origen a la nueva tecnologia de Redes

de acceso de Nueva Generacion (NGN o New Generacion Network).
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Es asi que luego de un extenso numero de estudios por parte de algunas
comisiones de la ITU; en enero de 2005 se publicaron las Recomendaciones
Y.2001 General overview of NGN e Y.2011 General principles and general
reference model for NGN de ITU-T; se debe que el tema de las NGN no esta
totalmente terminado, pues aun comisiones de la ITU siguen estudiando y

estandarizando el tema.

1.3 DISTINTAS VISIONES DEL CONCEPTO DE NGN

No existe una unica definicion de NGN que sea valida para cualquier entorno y
situacion, por lo cual es muy dificil llegar a un acuerdo sobre una definicion que
abarque todos los escenarios posibles. Hasta estos dias existe una clara
separacion entre las redes de voz y datos, dando como resultado que los
organismos de estandarizacion hayan sido también diferentes en la mayoria de
los casos. Por otro lado, mientras que en las redes de voz las normas, son de
cumplimiento obligatorio en su mayoria, en las redes de datos, las normas se
desarrollan por consenso entre los propios fabricantes y operadores, mas como

recomendaciones que como normas de cumplimiento obligatorio.

Existen numerosas definiciones de NGN, sin embargo, por su validez
internacional, se considera la definicion dada por el Grupo de Estudio 13 del
Sector de Normalizacion de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT —
T) en la Recomendacion Y.2001, que define una NGN como: “Red basada en
paquetes que permite prestar servicios de telecomunicacion y en la que se
pueden utilizar multiples tecnologias de transporte de banda ancha propiciadas
por la QoS (Quality of Service), y en la que las funciones relacionadas con los
servicios son independientes de las tecnologias subyacentes relacionadas con el
transporte. Permite a los usuarios el acceso sin trabas a redes y a proveedores

de servicios y/o servicios de su eleccion.

NGN no es sino un modelo de arquitectura de redes de referencia que debe
permitir desarrollar toda la gama de servicios |IP multimedia de nueva generacion
(comunicaciones VolP nueva generacion, video comunicacion, mensajerias

integradas multimedia, integracion con servicios IPTV, domética, etc...) asi como
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la evolucion, migracién en términos mas o menos de sustitucidon o emulacién de

los actuales servicios de telecomunicacion.

Como probablemente se sabe este modelo de referencia puede sintetizarse en los

siguientes puntos:

e Arquitectura de red horizontal basada en una division diafana de los planos

de transporte, control y aplicacion.

e El plano de transporte estara basado en tecnologia de conmutacion de
paquetes IP/MPLS.

¢ Interfaces abiertos y protocolos estandares.

e Migracién de las redes actuales a NGN .

e Definicion, provision y acceso a los servicios independiente de la

tecnologia de la red (Decoupling Access and Services)

e Soporte de servicios de diferente naturaleza: real time/ non real time,

streaming, servicios multimedia (voz, video, texto)

e Calidad de servicios garantizada extremo a extremo.

e Seguridad.

¢ Movilidad generalizada.

Se soporta movilidad generalizada que permitira la prestacion coherente y ubicua

de servicios a los usuarios. Esta definicion sugiere que tanto las funciones

referentes a los servicios como al transporte, se pueden ofrecer separadamente.
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Esta situacion ha provocado la existencia de dos claros enfoques hacia el

concepto NGN:
1.3.1 NGN Relacionado con los Datos e Internet
La red brindara:
e Soporte de conectividad a un conjunto de elementos terminales
inteligentes. El control y establecimiento de las sesiones sera

responsabilidad de los propios terminales.

e Los servicios son absolutamente independientes de la red. Todo servicio

estara basado en la interaccion entre terminales inteligentes.

e Los servicios tradicionales, también conocidos como legacy, veran

disminuir de forma paulatina su importancia a favor de nuevos servicios.

Figura 1.2 NGN Relacionado con Internet
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1.3.2

NGN Relacionado con la Voz

Los servicios seran suministrados a través de redes interconectadas sobre
un conjunto combinado de terminales inteligentes y no inteligentes. La red
tendra la inteligencia y el control sobre los servicios y se adaptara a estos

en funcion de las necesidades que los usuarios finales demanden.

La actual red telefonica evolucionara para adaptarse a los servicios

multimedia, constituyendo la base de la futura NGN.

Gran parte del desarrollo y provision de los servicios finales partira de los
Operadores Publicos de Red, soportados por servicios basicos

desarrollados sobre interfaces abiertas.

Arquitectura de
Servicios y
Protocolos

Plano de Aplicacién

&

Figura 1.3 NGN con Voz

Frente a estos dos enfoques, se debe tener en cuenta la vision que tienen los

clientes de los servicios finales que seran soportados por las NGN. Primeramente

se debe establecer una separacion entre usuarios empresariales y residenciales,

ya que sus objetivos y motivaciones son distintos. Mientras que para los usuarios

empresariales el principal atractivo de las NGN puede ser los servicios
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tradicionales (como los servicios de voz, las redes privadas virtuales, etc.) a
costos moderados, para los usuarios residenciales, por el contrario, el principal
atractivo sera mejorar los actuales servicios, manteniendo costos bajos, vy

ampliando la oferta de servicios de entretenimiento.

1.4 EVOLUCION DE LA RED HACIA EL CONCEPTO NGN

A continuacién se describe el proceso que ha convergido en NGN, partiendo
desde las redes clasicas y de las razones historicas que justificaron esta
evolucion, sin dejar a un lado el desarrollo del Internet influenciando en este

proceso.

1.4.1 Estructura de Red Clasica

Anteriormente ya se explico la arquitectura de una red clasica de telefonia, sin
embargo cabe mencionar ciertas deducciones: El ancho de banda es escaso vy,
por tanto, caro. Los servicios estan estrechamente ligados a la infraestructura de

red (partes indivisibles).

Los servicios se integran de forma vertical.

e Los equipos son complejos, de elevado costo y de dificil y costosa

explotacion.

e La calidad de servicio se resuelve mediante la asignacién y reserva de

recursos especificos de red.

e No soporta de forma nativa las técnicas de distribucién basadas en la

tecnologia multicast.
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1.4.2 Factores para el Cambio (Evolucidn)

La aparicién de un nuevo factor, en forma de libre competencia, motivo el que se
intentara ampliar los servicios que brindaban cada operador sobre las

infraestructuras existentes.

Es asi que las redes se vieron en la necesidad de dar soporte a servicios para los
que inicialmente no habian sido disefiadas, mostrando incapacidad de las redes
existentes para proveer de forma o6ptima nuevos servicios. Comenzd asi la

busqueda de mejores soluciones adaptadas al nuevo escenario.

Paralelo a lo anteriormente mencionado, se producia una evolucion tecnoldgica
en las redes de datos, motivada, principalmente, por una creciente necesidad de
comunicacion en entornos empresariales. Las primeras soluciones se
desarrollaron en el estandar de comunicaciones ATM, aunque fue rapidamente
absorbido, al menos en los entornos empresariales, por las soluciones nativas
IP/Ethernet6, una vez que estas alcanzaron los niveles de velocidad y

funcionalidad requeridos.

Pero un factor predominante que provoco una verdadera revolucion en el sector
de las telecomunicaciones, convirtiéendose en el definitivo detonante del cambio;

fue la aparicion y desarrollo del fendmeno Internet a escala global.

Migraciéon hacia Redes de Nueva Generacion

La migraciéon hacia NGN constituye un elemento fundamental para lograr la
convergencia de redes y servicios, y especificamente para desarrollo de la banda
ancha. Esta migraciéon consiste en pasar de las redes PSTN (The Public
Switched Thelephone Network) 6 RTPC (Redes Telefénicas Publicas
Conmutadas), basadas en voz a NGN basadas en el protocolo IP. En este
sentido, las redes PSTN no estaban disefiadas para la entrega unidireccional de
radio o televisién, de modo distinto, el Internet fue disefado para el transporte en
tiempo no real de paquetes. Es asi como se esta dando un reemplazo progresivo

entre las PSTN y las NGN, que se estan extendiendo a gran velocidad en un
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numero creciente de paises. Estas redes estan estableciendo un cambio de
redes PSTN separadas y redes IP hacia redes unificadas basadas en protocolo
de Internet con plataformas multiservicio y basadas en paquetes de servicios (en

las cuales la voz es solamente una de las gamas de servicios disponibles).

Dentro de las principales razones para la migracion hacia Redes de Nueva

Generacion, se pueden citar las siguientes:

Eficiencia de costos: economias de alcance propias de una unica red
troncal basada en IP y reduccién de costos operativos al permitir la

eliminacién de centrales locales.

e Diversificaciéon de fuentes de ingresos: erosion de ingresos por rubros

tradicionales (paso de la voz a la banda ancha).

e Demanda de los consumidores de mayores velocidades de transmision.

e Presion competitiva: prestadores de TV por cable, empresas eléctricas,

proyectos municipales/publicos y proveedores alternativos.

La migracion hacia NGN no significa la sustitucion total de las redes ya existentes,
sino por el contrario, la integracion de las redes de telefonia convencionales. Esto
significa que las redes tradicionales pueden evolucionar, adaptarse y hacer parte
de las NGN, para mantener las inversiones. La modernizacién de acceso es la
base para proveer los nuevos servicios y aplicaciones (datos, voz y multimedia)
en la misma red. Las NGN iran reemplazando progresivamente elementos vy
areas de las RTPC tradicionales, construyendo en base a xDSL, acceso de fibra y

con la convergencia de servicios o aplicaciones fijo — movil e Internet.

Aqui es importante sefalar que la migracion a NGN trae consigo tanto ventajas
como preocupaciones. Dentro de las ventajas se pueden citar: la disponibilidad
de una gran variedad de servicios y facil movilidad entre ellos, la posibilidad del

usuario para elegir el tipo de acceso que mas se adecue a sus necesidades ya
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sea atendiendo a criterios de precios 6 calidad del servicio, y la mayor velocidad

de transmision, entre otras.

Sin embargo, a pesar de todas las ventajas mencionadas, surgen algunas
preocupaciones como que la migracion a NGN puede traer consigo un desarrollo
desigual del despliegue de estas tecnologias tanto en paises desarrollados como
en via de desarrollo. Dado lo anterior, se espera que las areas densamente
pobladas sean atendidas primero y las areas rurales mas alejadas, escasamente
pobladas y comercialmente menos factibles, sean atendidas después. De esta
manera, surge la necesidad de analizar un esquema de cobros con el mismo
precio tanto para consumidores urbanos como rurales (esta politica se conoce
como tasacion geografica uniforme), lo que constituiria una alternativa para

atenuar las desigualdades entre grupos de consumidores o areas geograficas.

La disponibilidad de infraestructura basada en IP es una condicion necesaria para
la provision de servicios de NGN, lo cual puede traer consigo un ensanchamiento
de la brecha tecnolégica entre paises en via de desarrollo y paises desarrollados,
debido a la existencia de segmentos de la poblacion que tienen bajo o nulo
acceso a los servicios de telecomunicaciones. De esta manera, el despliegue de
infraestructura propia de las NGN en estas areas, seria mas costoso y menos
rentable que si el despliegue se lleva a cabo en areas urbanas densamente

pobladas.

1.5 EL FENOMENO DEL INTERNET

El rapido desarrollo de Internet al finalizar la década de los 90 provoco un giro en
la vision de los operadores hacia las redes de voz y datos. Inicialmente se
buscaron soluciones que eran soportadas sobre las redes existentes, realizando
las minimas adaptaciones imprescindibles que permitian un funcionamiento
adecuado. Sin embargo, conforme crecimiento del trafico de Internet se
disparaba, comenzaron a detectarse los primeros problemas en los 6 Ethernet es
el nombre de una tecnologia de redes de computadoras de area local (LANSs)

basada en tramas de datos.
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Disefios existentes, que obligaban a una profunda reconsideraciéon de todo el
entorno. Paralelamente al disparo del trafico de datos en Internet, los usuarios
habituales de Internet iban experimentando las ventajas que el modelo en si les

proporcionaba y que no estaban sujetos a lo que el operador de red les ofrecia.

La situacion inclusive iba mas alla, pues disponian de independencia de decidir
qué servicios usar tras un proceso de simple localizacion y descarga de las
aplicaciones de software necesarias desde los servidores disponibles. La red era
siempre la misma, pero los servicios variaban en funcion de su disponibilidad y de

los deseos de cada usuario en un momento dado.

Los operadores tradicionales veian a este fendomeno con esperanza y recelo ante
los nuevos retos y posibilidades que Internet les ofrecia. Tomando en cuenta las
posibilidades de negocio, las intentaron aprovechar desde un primer momento,
pero al mismo tiempo veian la posible canibalizacion para con los servicios ya

existentes (base de su negocio).

Sin embargo, las soluciones IP tradicionales presentaban carencias importantes
que las hacian poco adecuadas: estaban aun basadas en equipos con serias

limitaciones en su capacidad, en calidad de servicio y en aspectos de seguridad.

En este contexto es donde aparece y se desarrolla el concepto NGN,
planteandose como la solucidn que permitira llevar a cabo las propuestas del
modelo All-IP (Todo por medio de IP) de forma adecuada. Se presenta, pues,
como una solucién para la convergencia de redes con interfaces de alta
velocidad, con seguridad y calidad garantizadas y que facilita el despliegue de los
servicios, tanto actuales como futuros. El objetivo fundamental para los
operadores sera optimizar las inversiones y asegurar unos rapidos retornos de las

mismas.
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INCREMENTO DEL TRAFICO SE CREAN ESPECTATIVAS
(Congestion) * Nuevos servicios
* Multimedia

r h

* MAYOR ANCHO DE BANDA » CALIDAD DE SERVICIO +« SEGURIDAD

RED DE NUEVA GENERACION

|

Convergencia de redes Una red para todos los servicios con
seguridad y calidad garantizada

Interfaces de alta velocidad

Provision horizontal de Facilidad de despliegue de los servicios
actuales o futuros.

Servicios.

Alta relacion Menores inversiones relativas, menor

tiempo en retorno de la inversion.
Prestaciones/ costos

Figura 1.4 Internet con concepto NGN

La funcionalidad normalmente asignada a cada capa en una Red Clasica es:

e Capa FO/WDM: transporte.
e Capa SDH: Agregacion y proteccion.
e Capa ATM: Agregacion, gestion de trafico y calidad de servicio.

e Capa IP: Encaminamiento.

La funcionalidad normalmente asignada a cada capa en una Red de Nueva

Generacion seria:

e Capa FO/WDM: transporte, agregacion y proteccion.

e Capa de Red: Encaminamiento, agregacion, gestién de trafico, calidad de

servicio y proteccion.
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Previsiblemente el proceso de evolucion se plantea en varias fases: comenzando
por una evolucion del nucleo de la red e ira extendiéndose de forma progresiva
hacia el acceso. Este proceso se da con el fin de mantener las soluciones
existentes mientras se produce la evolucién, asegurando de esta manera un

proceso poco traumatico.

Conforme se extienda la implantacion de la NGN hacia el acceso se podra
absorber la funcionalidad de las redes de acceso existentes, estando siempre
sujeta a la discrecion de cada operador de red y siguiendo las pautas particulares
que hayan sido establecidas en cada caso. EIl objetivo final dependera de
multiples factores, como puede ser el tipo de operador (tradicional o nuevo
entrante), la existencia de competencia real en el entorno, la necesidad de dar

soluciones convergentes para distintas unidades de negocio, etc.

NGN debe permitir la evolucion, migracion en términos de sustitucidn o emulacion
de los actuales servicios de telecomunicacion. La convergencia es imperativa en
todos los aspectos: desde la convergencia de aplicaciones hasta la convergencia

de infraestructuras.

1.6 ELEMENTOS QUE COMPONEN A UNA RED NGN

1.6.1 Definicién de NGN

“NGN es un concepto para definir y desplegar redes que, debido a su formal
separacion en diferentes capas y planos y al uso de interfaces abiertas, ofrece a
los proveedores de servicios y operadores de telecomunicaciones una plataforma
que puede evolucionar en etapas, para crear, desplegar y administrar servicios
innovadores Una red de proxima generacion es una red por paquetes que
proporciona multiples servicios de banda ancha, que utiliza tecnologias de
transporte con una calidad de servicio minima y en la cual las funciones
relacionadas con el servicio son independientes de las tecnologias de transportes

subyacentes.”
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Sin embargo cada operador de servicios tiene sus propios objetivos y formulan

definiciones diferentes acerca de NGN.

1.6.2

Caracteristicas Principales

Segun los estandares de la UIT, las caracteristicas principales de las NGN,

incluidas en la Recomendacion Y.2001 son:

La transferencia estara basada en paquetes.

Las funciones de control estan separadas de las capacidades de portador,

llamada/sesion, y aplicacién/servicio.

Desacoplamiento de la provision del servicio del transporte, y se proveen

interfaces abiertas.
Soporte de una amplia gama de servicios, aplicaciones y mecanismos
basados en construcciéon de servicios por bloques (incluidos servicios en

tiempo real/de flujo continuo en tiempo no real y multimedia).

Tendra capacidades de banda ancha con calidad de servicio (QoS)

extremo a extremo.

Tendra interfuncionamiento con redes tradicionales a través de interfaces

abiertas.

Movilidad generalizada.

Acceso sin restricciones de los usuarios a diferentes proveedores de

servicios.

Diferentes esquemas de identificacion.
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e Caracteristicas unificadas para el mismo servicio, como es percibida por el

usuario.

e Convergencia entre servicios fijos y moviles.

e Independencia de las funciones relativas al servicio con respecto a las

tecnologias subyacentes de transporte.

e Soporte de las multiples tecnologias de ultima milla.

e Cumplimiento de todos los requisitos reglamentarios, por ejemplo en
cuento a comunicaciones de emergencia, seguridad, privacidad,

interceptacion legal, etc.

Estas caracteristicas, se enfocan en la necesidad de ver al usuario como un
cliente potencial, cuya demanda debe ser atendida a través de nuevas
herramientas tecnolégicas, que le reporten beneficios en términos de costos,

calidad de los servicios prestados y diversidad de servicios.

1.7 CONSIDERACIONES DE DISENO Y OBJETIVOS DE UNA NGN

En la actualidad, los mayores ingresos de los operadores son provienen de los
servicios de voz. No obstante, aunque estos ingresos son todavia dominantes,
los operadores se enfrentan al hecho de proveer mas minutos de llamada con
menos beneficio asociado. Esta pérdida de ingresos de alguna manera es
compensada por los ingresos provenientes del uso extensivo de acceso Internet
“dial up”, a través de la PSTN. Dado que los ingresos debidos a la voz tienden a
seqguir decreciendo y la tarifa plana de acceso a Internet se esta imponiendo, los
operadores deben pensar en otros medios para compensar estas pérdidas. Para
lo cual una de las soluciones es buscar nuevos servicios avanzados Yy
aplicaciones que permitan retener e incluso extender la base de clientes y, asi,

mantener grandes beneficios.
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Las oportunidades de servicio mas interesantes se muestran en una variedad de
aplicaciones que integran servicios de telefonia, datos Internet y/o video en la
propia aplicacién. La liberalizacién tiene una influencia considerable en las
estrategias y decisiones a tomar por los operadores. A través del proceso
conocido como desagregacion del bucle local, los organismos reguladores
gubernamentales de todo el mundo estan forzando a los operadores establecidos
a abrir sus puertas a las companias rivales. Una vez dentro del centro de
conmutacion, los operadores alternativos deberan ser capaces de competir por
los clientes locales, tomando control directo de la “ultima milla” de cobre. Las
NGNs se deben disefar para soportar las arquitecturas de red y los modelos de
negocio permitidos por la liberalizacion. Las arquitecturas NGN no solo ofrecen la
oportunidad de aumentar beneficios, sino que también reducen los costos de
operacion e inversion. Los nuevos operadores no necesitan desarrollar una
estrategia de migracion, ya que desde el principio pueden optar por una solucion
convergente de voz/datos NGN para proporcionar servicios avanzados en ambas
areas. Por el contrario, los proveedores antiguos deben considerar su base
instalada TDM (Multiplexacion por Division en el Tiempo) y, por consiguiente,
decidir si se debe actualizar los conmutadores de circuitos instalados (si el
fabricante ofrece esta opcion), finalizar las inversiones en equipamiento de
conmutacion de circuitos, y construir una red superpuesta NGN o, con el tiempo,
reemplazar los conmutadores de circuitos con nueva tecnologia. También se
debe considerar el impacto del crecimiento del trafico Internet “dial up”, que con
sus largos retardos provocan problemas en las redes de circuitos conmutados.
Para continuar siendo competitivos, los operadores necesitan encontrar la manera
de proporcionar nuevos servicios a sus clientes durante el periodo de transicion,

antes de que sus redes hayan evolucionado totalmente a NGN.”"°

1.8 ARQUITECTURA

Para el desarrollo de NGN proponen como respuesta a las Redes de
Nuevo Generacidn basadas en la Arquitectura IMS (IP Multimedia
Subsystem). Ya no se discute que el nuevo modelo de negocios de las

7 [http://www.imaginar.org/ngn/manuales/Integracion_NGN.pdf]
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telecomunicaciones se basa en la integracién de voz, video y datos y
en su oferta combinada.”

Nuevas aplicaciones que van desde mensajeria integrada o de mensajes
instantaneos, hasta las involucradas con el acceso a contenido multimedia (video
conferencias con datos compartidos, television en tiempo real o VOD) deben ser

puestas a disposicion de los usuarios, en forma transparente al tipo de acceso.

Para satisfacer la oferta de multiples servicios combinados sobre una unica red,
las empresas de Telefonia Celular agrupadas en la asociacién 3GPP (Third
Generation Partnership Program) desarrollaron la Arquitectura IMS. Arquitectura
también hoy adoptada por organismos internacionales vinculados hasta el

presente con la telefonia convencional como ETSIy CCITT.

IMS prevé que los servicios hasta el presente implementados en forma individual
y verticalmente, se implementen en forma horizontal, separando las capas de
servicio y de transporte, las que pasan a oficiar de base comun para cualquier

aplicacion montada en la capa de aplicacion.
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Figura 1.5 Arquitectura NGN

71 [http://www.imaginar.org/ngn/manuales/Convergencia_ NGN.pdf]
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Para alcanzar esta separacion en capas, el primer concepto de IMS a destacar es
su naturaleza de red exclusivamente de datos, que utiliza al Protocolo IP como
medio de transporte. Las redes de Conmutacion de Circuitos, tanto las celulares
(2G y 2.5G), como las viejas redes telefénicas estan fuera de su estructura central

y solo se las integra en forma marginal.

Como segundo concepto detras de la Arquitectura IMS, se encuentra su
separacion en los tres niveles mencionados en el dibujo anterior: Transporte,
Sesion y Aplicacion. Cada capa realiza funciones diferenciadas e independientes

de las restantes, vinculandose mediante interfaces perfectamente definidas.

De las tres capas, la de Sesion constituye el nucleo central de la Arquitectura y se
asocia directamente al concepto que le da nombre. Este tercer concepto es el eje
sobre el cual se funda la prestacion de multiples servicios sobre una unica red.

Ya no se trata de llamadas sino de sesiones.

Sesiones que son iniciadas en cualquier dispositivo de acceso (PC, teléfono
celular o fijo, Set Top Boxes, Servidores de Aplicaciones, etc.) y terminadas en
cualquier otro dispositivo, local o remoto, fijo o movil, y transportando en forma
integrada servicios de voz, datos y video, en forma estatica o incorporandolos en

forma dinamica a medida se los requiere.

El protocolo que permite esta funcionalidad es el protocolo SIP (Session Initiate

Protocol) definido por la IETF y también central a la Arquitectura IMS.

1.8.1 Capas de la Arquitectura

En las NGN existe un unico elemento basico que es el paquete de informacién y
todo el sistema estd disefiado para su administracion, acceso, transporte y

conmutacion de extremo a extremo y basado en una unica tecnologia.

La arquitectura puede descomponerse en varias capas: conectividad de nucleo,
acceso (Access) y equipo del local del cliente (Customer Premise Equipment =

CPE), y gestion (management).
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1.8.2 Capade Conectividad Primaria

La capa de conectividad de nucleo proporciona el encaminamiento y conmutacion
general del trafico de la red de un extremo de ésta al otro. Esta basada en la
tecnologia de paquetes, ya sea ATM o IP, y ofrece un maximo de flexibilidad. La
tecnologia que se elija dependera de las consideraciones comerciales, pero la
transparencia y la calidad del servicio (QoS) deben garantizarse en cualquier
caso, ya que el trafico de los clientes no debe ser afectado por perturbaciones de

la calidad, tales como las demoras, las fluctuaciones y los ecos.

Al borde de la ruta principal de paquetes estan las denominadas pasarelas (media
Gateway - MG): su funcion principal es adaptar el trafico del cliente y de control a
la tecnologia de la NGN. Las pasarelas se interconectan con otras redes, en cuyo
caso son llamadas pasarelas de red, o directamente con los equipos de usuarios
finales, en cuyo caso se las denomina pasarelas de acceso. Las pasarelas
interfuncionan con los componentes de la capa de servicio, usando protocolos

abiertos para suministrar servicios existentes y nuevos.

1.8.3 Capade Acceso

La capa de acceso incluye las diversas tecnologias usadas para llegar
a los clientes. En el pasado, el acceso estaba generalmente limitado a
lineas de cobre a través de canales DS1/E1. En las NGN se observa
una multiplicidad de tecnologias que han surgido para resolver la
necesidad de un ancho de banda mas alto, y para brindar a las
empresas competidoras de comunicaciones un medio para llegar
directamente a los clientes. Los sistemas de cable, xDSL e
inalambricos se cuentan entre las soluciones mas prometedoras que
estan creciendo e introduciendo innovaciones rapidamente.”?

El equipo del local del cliente, ya sea de su propiedad o arrendado, proporciona la
adaptacién entre la red de la empresa explotadora y la red o equipo del cliente.
Puede tratarse de un simple teléfono, pero podemos apreciar una migracion
progresiva hacia dispositivos inteligentes que pueden trabajar con servicios tanto

de voz como de datos.

2 [http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/158/3/Capitulo%202.pdf]
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MULTIMEDIA

Figura 1.6 Capa de Acceso

1.8.4 Capade Conectividad Primariay Transporte

El trafico se transporta a través de esta capa, usando una red IP compuesta de
enrutadores de borde y backbone y de medios de transmision épticos. La capa
de conectividad de nucleo proporciona el encaminamiento y conmutacion general
del trafico de la red de un extremo de esta al otro. Esta basada en la tecnologia
de paquetes, ya sea ATM o IP, y ofrece un maximo de flexibilidad. La tecnologia
que se utilice depende de las consideraciones comerciales, pero la transparencia
y la calidad del servicio (Qos) deben garantizarse en cualquier caso, ya que el
trafico de los clientes no debe ser afectado por perturbaciones de la calidad, tales

como los retardos, las fluctuaciones y los ecos.

Al borde de la ruta principal de paquetes estan las pasarelas (Gateway): su
funcién principal es adaptar el trafico del cliente y de control a la tecnologia de la
NGN. Las gateways se interconectan con otras redes, en cuyo caso son llamadas
gateways de red, o directamente con los equipos de usuarios finales, en cuyo
caso se las denomina gateways de acceso. Las pasarelas interfuncionan con los
componentes de la capa de servicio, usando protocolos abiertos para suministrar

servicios existentes y nuevos.



CAPITULO | 21

Desde la Capa
de Acceso

Figura 1.7 Capa de transporte
1.8.5 Capade Servicio

TARIFICACION SERVIDORES
—‘ DE APLICACIONES SERVICIOS

NMS SERVIDOR Y CONTROL

Figura 1.8 Capa de Servicio

Esta capa contiene el sistema que proporciona los servicios y aplicaciones
disponibles a la red. Los servicios se ofreceran a toda la red, sin importar la
ubicacidon del usuario. Dichos servicios seran tan independientes como sea
posible de la tecnologia de acceso que se use. El caracter distribuido de la NGN
hara posible consolidar gran parte del equipo que suministra servicios en puntos
situados centralmente, en los que pueda lograrse una mayor eficiencia. Ademas,
hace posible distribuir los servicios en los equipos de los usuarios finales, en vez
de distribuirlos en la red. Los tipos de servicio que se ofreceran abarcaran todos
los de voz existentes, y también una gama de servicios de datos y otros servicios

nuevos de medios multiples.
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1.8.6 Capade Gestion
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Figura 1.9 Capa de Gestion

Esta capa, esencial para minimizar los costos de explotar una NGN, proporciona
las funciones de direccién empresarial, de los servicios y de la red. Permite la
provision, supervision, recuperacion y analisis del desempefo de extremo a

extremo necesarios para dirigir la red.

1.9 FUNCIONALIDAD

Histéricamente, el nucleo de las redes de telecomunicaciones ha venido
desplegandose de forma que cada servicio, segun la tecnologia empleada, definia
la infraestructura a emplear. Esta aproximacion integral ha dado lugar a redes
inflexibles, incapaces de amoldarse a los nuevos requisitos de servicio a medida
que estos van apareciendo. Ejemplos de lo anterior son las redes de voz, las de
circuitos de datos basadas en Frame Relay/ATM, las de ambito metropolitano de
alta capacidad basadas en Gigabit Ethernet o las redes de paquetes IP basadas
en varios tipos de infraestructura. Por ello, los operadores de servicios estan
asumiendo la creacion de redes de nueva generacion, capaces de acomodar las
consecuencias de los cambios que se estan produciendo en la actualidad y que

se caracterizan por:

e La demanda creciente de servicios de banda ancha, con apoyo de las

administraciones publicas.

e La tendencia hacia el modelo de "triple play" con inclusién de servicios de

ocio (TV, juegos en red) generadores de un altisimo trafico.
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La reduccion de margen en los servicios tradicionales con la consiguiente
presion de los mercados para una reduccion pareja de costes de operacion

de dichos servicios. Un ejemplo es la transmisién por voz.

Una red de nueva generacion tiene como referentes la movilidad de las redes

inalambricas, la fiabilidad de la red publica conmutada, el alcance de Internet, la

seguridad de la lineas Opticas, la flexibilidad de IP y de MMPLS para la

integracion de servicios de datos, voy y video; asi como la eficiencia que conlleva

la operacion de una infraestructura comun y consistente. La aportacion

fundamental de estas redes de nueva generacion y, en particular, de su nucleo,

es la convergencia, que permite que podamos hablar de servicios de datos, de

voz y de video en vez de redes de datos, de voy y de video como hasta ahora. La

convergencia tiene lugar en dos niveles:

Infraestructura: es el efecto de consolidar el transporte de datos, voz y
video, realizado tradicionalmente sobre distintas redes, sobre un
"backbone" comun de paquetes basado en MPLS. Los servicios
tradicionales de circuitos para empresa basados en Frame Relay son
transportados sobre MPLS, los circuitos dedicados se ofrecen ahora
mediante acceso Ethernet y transporte sobre MPLS mientras que pueden
ofrecerse servicios de red privada virtual tanto de nivel 3 como de nivel 2

(punto a punto y punto a multipunto) con distintas tecnologias de acceso.

Servicio: en este caso, la convergencia significa que al integrar los
servicios de datos, voz y video sobre tecnologias de paquetes IP, esto
permite accedera las funciones propias de esta tecnologia, es decir,
calidad de servicio, seguridad (deteccion de intrusion, cortafuegos

gestionados), almacenamiento, video bajo demanda, etc.
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1.10 SERVICIOS SOPORTADOS POR UNA NGN
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Figura 1.12 Servicios de NGN
A continuacion se detalla una gama de servicios que son soportados por NGN:
1.10.1 Servicios Multimedia
Las NGN soportan comunicaciones conversacionales en tiempo real (otros
distintos a la voz) y comunicaciones que no son en tiempo real. Esto implica

proveer comunicacion extremo a extremo utilizando mas de un medio, por

ejemplo:

e Servicios de mensajeria: mensajeria instantanea (IM), servicios de

mensajes cortos SMS), servicios de mensajes multimedia, etc.

e Presionar y hablar (Push to talk) sobre NGN.
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e Servicios interactivos multimedia punto a punto: video telefonia,
whiteboarding, conversacion total, conferencia multimedia con comparticion

de archivos y aplicaciones (juegos, aprendizaje).

e Servicios basados en un solo toque (push-based service15): por ejemplo
servicios multimedia sobre IP que incluyen nuevos servicios como
seguridad publica, gobierno e informacién tecnoldgica corporativa.

e Servicios de distribucion de contenidos: radio y video streaming, musica y
video bajo demanda, distribucion de imagenes profesionales y médicas,
publicidad electronica.

e Servicios de difusion/multidifusion.

e Servicios de informacion: estado del trafico en las carreteras, informacion

de tickets de vuelo, etc.

Servicios basados en localizacion.

1.10.2 Emulaciéon de Servicios PSTN/ISDN

Los terminales convencionales utilizan los servicios de telecomunicaciones
existentes mientras estan conectados a la NGN, el usuario aprecia el mismo
comportamiento como si estuviera conectado a las redes PSTN/ISDN
convencionales, sin embargo no todas las funcionalidades e interfaces tienen que
estar presentes para proveer la emulacion de una red PSTN/ISDN en particular.
Esta emulacién se realiza mediante la adaptacion a la infraestructura IP de la
NGN de otro lado el conjunto de servicios PSTN/ISDN que se soporten solo seran

aplicables a cierto conjunto de terminales convencionales.

1.10.3 Simulacion de Servicios PSTN/ISDN

Se habilita a los terminales NGN en una red NGN a utilizar servicios de

telecomunicacién similares a los servicios PSTN/ISDN convencionales (los
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terminales convencionales con un adaptador pueden utilizar estos servicios de
simulacion). Los servicios simulados no tendran necesariamente todas las
funcionalidades definidas para la PSTN/ISDN y puede no usar necesariamente los
modelos de llamada o protocolos de sefializacion que se utilizan en la
PSTN/ISDN, la simulacién proveera capacidades similares a la PSTN/ISDN

utilizando control de sesidon sobre interfaces e infraestructura IP.

1.10.4 Otros Servicios

Esta categoria esta orientada a varios servicios de datos comunes a las redes de
paquetes, por ejemplo los servicios de red privada virtual (VPN) aplicaciones de
recuperaciéon de datos, servicios de comunicaciéon de datos (transferencia de
archivos, correo electrénico), aplicaciones en linea (ventas en linea, comercio
electronico, pedidos comerciales en linea, etc.) servicios de red de sensores,
servicios de control remoto y accion a distancia (control de aplicaciones

residenciales, telemetria, alarmas).

1.10.5 Acceso a Internet

En la NGN se ha considerado el acceso a Internet a través de los medios
preexistentes, asi como a través de la red nucleo NGN, que incluye transparencia
en las comunicaciones en el contexto extremo a extremo, interaccion entre pares

(peer tu peer) y otros servicios dentro de los alcances de la NGN.

1.10.6 Aspectos de Servicio Publico

Estos servicios pueden ser necesarios cuando las redes NGN soporten servicios
publicos, por lo que la NGN proveera estos servicios de acuerdo con las
regulaciones nacionales, regionales, los tratados internacionales; dentro de estos

servicios estan:

e Intercepcion legal
e Rastreo de llamadas maliciosas

¢ |dentidad del usuario, presentacion y privacidad
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e Comunicaciones de emergencia
e Usuarios con discapacidad

e Seleccién de proveedor de servicios

1.11 IMS Y SERVICIOS

Por lo que hemos visto, NGN es por tanto un modelo de arquitectura de redes de
referencia, el cual debe tolerar el desarrollo de una amplia gama de servicios IP
multimedia, asi como también la evolucion y migracion de los servicios de

telecomunicaciones actuales.”

Es posible que podamos separar dos grandes grupos, dependiendo de los marcos

de actuacion, con respecto al concepto de NGN en estos ultimos anos:

e Los mercados en expansion, en los cuales los servicios basicos de
telecomunicaciones se encuentran en estado de crecimiento, donde se
utilizan redes y servicios basados en los circuitos tradicionales, con la idea
de optimizar el escenario actual a través del uso de NGN-SoftSwitches,

transporte IP e interfaces de banda estrecha o banda ancha.

e Los mercados consolidados, en los que se intenta buscar un equilibrio
entre los servicios fijos y méviles, una concordancia entre ambos mundos,
y donde la banda ancha y los nuevos servicios IP multimedia hacen que los
conceptos NGN e IMS (Internet Multimedia Subsystem), se conviertan en

los ejes fundamentales para el progreso de la convergencia.

El desarrollo de ambos conceptos NGN y IMS, deberia concedernos la posibilidad
de trasladarnos hacia un modelo de redes verticalizadas, que sean especificas
dependiendo de la gama de servicios que ofrecen, a un modelo de redes
horizontales, unificadas, que den soporte a todos los tipos de servicios multimedia

concebibles. Deberia ser capaz de desarrollar un modelo de redes convergente y

“ [http://es.wikitel.info/wiki/Redes_de_Nueva_Generaci%C3%B3n_NGNs_- NGaNs._Fibra]
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servicios, alrededor de cual se puedan consolidar los Operadores Unicos

Integrados y sus modelos de negocio.

1111

IMS

El concepto IMS (Internet Multimedia Subsystem o IP Multimedia
Subsistema) se usa para denominar al subsistema de control, acceso y
ejecucion de servicios comunes y estandar a todas las aplicaciones
basadas en el modelo de arquitectura de nueva generacion. Podrias
decir que actua como la capa de control de una red de de nueva
generacion NGN.”

IMS ofrece la posibilidad de controlar el dialogo de los terminales de los clientes

finales de forma centralizada y deslocalizada el dialogo, para de esta forma llevar

a cabo la prestaciéon de los servicios (voz, datos, video, etc.), cualesquiera que

sean los que demanden.

El éxito de IMS se basa en tres fundamentos elementales:

El primero es el uso de las tecnologias de la informacion. Se tratan de
adoptar e integrar los protocolos que ofrece internet (HTTP, TCP, UDP,
etc.), con las comunicaciones personales (voz, mensajeria, etc.) con las
aplicaciones IT. De esta forma, se puede sacar un mayor partido
aprovechando la capacidad y flexibilidad que ofrecen dichos protocolos
para la prestacion de cualquier tipo de servicio, asi como también la

posibilidad de desarrollo de nuevas aplicaciones.

Sélo requiere conectividad IP por parte del cliente, por lo tanto este
requiere una convergencia de los accesos fijos y méviles, por lo que a IMS
le resulta indiferente el tipo de tecnologia de acceso usada siempre que

esta sea de banda ancha.

Ofrece movilidad generalizada entre diversos accesos relativos a un mismo

operador que incluye el mantenimiento de las comunicaciones que se

® |bidem.
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encuentran en estado de itinerancia. La movilidad entre redes de los
clientes y las aplicaciones de estos entre diferentes dispositivos (PCs,
moviles, PDAs, etc.). También se heredan las propiedades de control de

movilidad, accesibilidad y localizacion, relativos a las redes mdviles.

Las expectativas generadas por IMS parece que responden a la vision de cambio
que puede producirse en la gran mayoria de los mercados y los operadores.

Vision que concierne a las dos partes, operadores y clientes:

e Por parte del operador: los clientes se suscriben al dominio del operador,
los cuales son controlados mediante perfiles de suscripcion a éste
cualquiera que sea la aplicacién, se encuentre 0 no en su red. De esta
forma, el concepto de dominio de aplicacién (ISP) es trasladado a otro
concepto, el del operador Telco. Asi, se aumenta la vision del cliente con
respecto al operador. Esto favorece la posicion del operador frente a
terceros (ISP incluidos) que intenten llegar a sus clientes finales, ofertando
a los mismos con la posibilidad de acceso a clientes y/o a las capacidades

de los servicios que ofrece su red.

e Por parte del cliente: garantiza movilidad, accesibilidad y localizacion, y
acceso siempre a todos los servicios siempre mediante la mejor opcion de
conexion (Always Best Connected) dependiendo de las preferencias que
haya seleccionado el usuario, también dependiendo del coste o ancho de
banda que se requiera, una tarificacion que permita el control de gasto y
proporcionando a estas comunicaciones de caracteristicas como QoS,

fiabilidad, alta disponibilidad y seguridad de las redes Telcos.

De esta forma, IMS se convierte en una pieza clave, algo asi como el impulsor

ultimo de la convergencia. Hay que tener en cuenta los siguientes aspectos:

e |MS no es ninguna red, y por tanto no ofrece ningun servicio, es de alguna

forma la base que permite que estos puedan definirse:

» Las identidades de los usuarios (dominio).
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» Los requisitos de los diversos tipos de accesos existentes para su control

comun.

» Los requisitos de los clientes y terminales ISP para su convergencia.

= Los habilitadores y capacitadores de servicios.

= El disefio que tendran los servicios finales.

» Las interfaces de los diversos elementos que forman parte de la red para

los sistemas y las herramientas de explotacion comercial.

Sistema y herramientas de Cestion, Operacion,
BSS Provision y facturacion

oo

Sub-nivel de Aplicaciones
SIP, JSLEE, JZEE, O5A

e

Billing Q55
Provisioning ‘u'EIN C'EﬁltMEr

o

CRM

Figura 1.13 Sistema y herramientas de gestion, operacién provision y facturacion

1.11.2 Tipos de IMS

Hay dos estrategias posibles, mediante el uso de IMS, para lograr la convergencia
de las redes y los servicios fijos y moviles que caracterizarian a un operador

integrado:
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1.11.3

IMS Unico: consta de una infraestructura comun referente a un unico plano
de control, en la que existe una unicidad tanto en lo referente a usuarios
como a servicios (usuarios de operador unico y servicios del operador
unico, sin que haya una distincién relativa al acceso). En principio, esta red
unica constituiria el soporte de los nuevos servicios convergentes, y
durante su evolucion coexistiria con infraestructuras y funciones propias de
las redes iniciales, para asi conseguir una sostenibilidad de los servicios
actuales, pero enfocada a la migracion la que unica red objetivo que se

quiere conseguir.

IMS’s interoperables: consiste en una simple interconexion entre las
diferentes capas de control, IMS’s, entre dos redes que podrian mejorar las
oferta de varios servicios convergentes, ambas acompafadas de unas

disciplinas de trabajo comunes o compatibles.”®

IMS Unico

Este tipo de IMS garantiza los siguientes aspectos:

Disponibilidad de todas las aplicaciones independientemente de si trata de
un acceso fijo o movil.

Sistema de tarificacién comun y flexible para todos los usuarios.

Presencia unica.

Gestién de grupos unica.

Servicios de lista de contacto en la red.

Gestidn de usuarios unica.

Gestidn de servicios unica.

Directorio unico.

Gestidn de identidad unica.

Sistema de identificacién y autorizacion tnico (SIM card based solution).”’

7% Ibidem.
" Ibidem.
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Figura 1.14 Interconexion con otros operadores — Regiones Unicas

1.11.4 IMS's Interoperables

No garantizan el desarrollo de este tipo de servicios y su funcionalidad ya que la
interoperabilidad entre los habilitadores de servicio no se contempla en los
estandares (localizacion, presencia, etc.) ni tampoco entre las capas de servicios

de dos redes basadas en IMS."®

Ademas, la experiencia nos ha ensefiado las dificultades que existen a la hora de
desarrollar soluciones e infraestructuras de soporte de servicios sobre diversas

redes englobadas en un marco ausente de normas estandarizadas.

Si bien seria posible en teoria desarrollar un conjunto de sistemas y herramientas
unificado, la experiencia nos dice que dos redes, que funcionan como base de
servicios y clientes separados dan lugar a sistemas, procesos y herramientas

igualmente separados también. La situacion anterior se agranda cuando el punto

"8 Ibidem.
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del que partimos esta supeditado por dos negocios claramente consolidados y

diferenciados.

1.11.5 Servicios

Se refieren a los servicios que habilitan y permiten las redes de nueva generacion
emergentes, como son IMS o mas generalmente arquitecturas de red basadas en
IP.

Algunos ejemplos de dichos servicios incluyen:

e VolIP.
o IPTV.

e Aplicaciones basadas en presencia:

» Mensajeria instantanea.

= Servicios basados en localizacion.

El servicio de VoIP anterior a IMS es una parte clave de los también llamados
despliegues "triple-play". Estos tipos de despliegue consisten en tres servicios,
normalmente: voz, video y datos. En ocasiones, se denominan también servicios
"quad-play", a los que consisten en el mismo paquete anterior pero que esta

orientado para dispositivos moviles.

1.12 PROTOCOLOS UTILIZADOS EN NGN

A continuacion se menciona los aspectos mas importantes de los principales

protocolos que se utilizan en NGN.
1.12.1 Protocolo SIP
SIP (Sesion Initiation Protocol) es un protocolo de sefalizacion para conferencia,

telefonia, presencia, notificacion de eventos y mensajeria instantanea a través de

Internet. Fue desarrollado inicialmente en el grupo de trabajo IETF MMUSIC
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(Internet Engineering Task Force Multiparty Multimedia Session Control) y, a partir

de Septiembre de 1999, paso al grupo de trabajo IETF SIP.

Es utilizado en VolP, gateways, teléfonos IP, softswitches, aunque también se
utiliza en aplicaciones de video, notificacion de eventos, mensajeria instantanea,

juegos interactivos, chat, 16 etc.

1.12.2 Caracteristicas de SIP

Usando SIP es posible implementar servicios telefénicos basicos y avanzados
(voz, datos y video) sobre redes IP. Empleando Gateways, soporta
comunicaciones entre usuarios de redes IP y también con usuarios de otras

redes, incluyendo las redes telefénicas convencionales (PSTN).

SIP es independiente de los protocolos de las capas inferiores por lo que puede
ser soportado sobre TCP (Transmision Control Protocol), UDP (User Datagram

Protocol), igualmente sobre IP o ATM.

El SIP ofrece todas las potencialidades y las caracteristicas comunes de la

telefonia de Internet como:

e Llamada o transferencia de medios
e Conferencia de llamada

e Llamada en espera

Puesto que SIP es un protocolo flexible, es posible agregar mas caracteristicas y
mantener la interoperabilidad hacia atras. EI SIP también sufre de NAT o
restricciones firewall. El protocolo SIP se aplica para sesiones punto-a-punto
unicast. Puede ser usado para enviar una invitacion a participar en una

conferencia multicast.
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1.13 VENTAJAS DE NGN SOBRE LAS REDES IP TRADICIONALES

Ofrece diferentes clases de servicios con confiabilidad:

e A diferencia de Internet, que ofrece servicios del “mejor esfuerzo”, las redes
NGN pueden distinguir los paquetes que pertenecen a cada aplicacion.
Por ejemplo VolIP, video, datos particulares de una empresa sobre una
VPN.

e La red NGN puede asegurar la calidad de servicio que cada paquete

requiere asociada a cada aplicacion.

1.13.1 Transporte de Trafico en Tiempo Real

e Hasta hace poco los enrutadores se tomaban mucho tiempo en las
operaciones de procesar, recolectar y reensamblar los paquetes de la
informacion, que imposibilitaban el transporte de trafico sensible al retardo,

Ej. la voz.

e Sin embargo, la reciente generacion de enrutadores son tan rapidos en la
transmision y en el procesamiento de paquetes que los retardos

introducidos son menos imperceptibles por el humano.

e Combinando enrutadores ultra rapidos con mecanismos que permitan
diferenciar los servicios y protocolos que imponen la nocién de una sesién
IP, las redes NGN soportan realmente servicios como la telefonia y la

televisiéon en vivo.

1.13.2 Interoperabilidad Completa con la PSTN

e Las redes NGN en razén a que soportan trafico teleféonico deben

interoperar con la red PSTN, para posibilitar el intercambio de llamadas con

ella.
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e Las redes NGN soportan funcionalidades basicas tales como:

= Tono de llamada

» Establecer y finalizar llamadas.
e Las redes NGN soportan todas las funcionalidades de la PSTN incluyendo
portabilidad numérica, servicios de emergencia, llamadas gratuitas,
facturacion detallada, etc.

1.13.3 Servicios de Administracion y Tarifacion Flexible

e En Internet la tarifa plana es la norma. Ya sea que el servicio se

implemente via conexiones dial up o por circuitos dedicados.

e El precio del acceso en Internet no esta relacionado en que tanto se use y

para qué.

e Las redes NGN poseen sistemas de administracion y tarifacion que

soportan las modalidades de tarifas planas, o por uso.

e El servicio puede ser costeado de una manera tal que refleje el valor para

el cliente y la demanda que él ha hecho de los recursos de la red.

1.13.4 Administrar la Interconexion

Los operadores de las redes NGN necesitan manejar el intercambio de trafico con

otros operadores, para:

e Asegurar la calidad de servicio extremo a extremo.

e Implementar las politicas de regulacion y los cargos negociados con los

otros operadores.
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1.14 BENEFICIOS DE UNA NGN

El mercado de las telecomunicaciones ha experimentado una asombrosa
metamorfosis desde los tiempos de Thomas Edison hasta su digitalizacion, hace
unas pocas décadas. Pero la industria nunca se habia enfrentado, como ahora, al
impacto de la demanda de ancho de banda, la inestabilidad competitiva y la
presion economica. Estos factores exigen medidas drasticas para mantener la
rentabilidad y el crecimiento del mercado en su conjunto. Las NGN, con sus
ofertas de servicios de alto valor agregado y de grandes beneficios para todos,
parecen ser la respuesta. Dichas redes deben unificar la flexibilidad y capacidad
de creacion rapida de servicios demandada por el mercado del futuro, y ofrecer, al
mismo tiempo, una ruta de migracion para los servicios actuales, optimizando la

productividad y los costos.

La complejidad del mercado y las necesidades del usuario final requieren poner
una atencién cuidadosa a la arquitectura de este tipo de redes, con el fin de
asegurar que los valores de la ultima Generacion de redes no se pierdan con el

rapido desarrollo.

Los principales beneficios de las redes NGN son:

Reduce al maximo el tiempo de recuperacién de las inversiones, ya que

factura a los usuarios multiples servicios utilizando una misma Red.

e Cuenta con una amplia variedad de productos y servicios que van de

acuerdo a las necesidades de cada usuario.

e Invierte en el desarrollo de la red gradualmente y a medida que va

desarrollando su negocio.

e Permitir que el costo por abonado se ajuste a los servicios brindados.

e Reduce los costos operativos e incrementa la rentabilidad de los negocios.
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1.15

Dispone de una red con redundancia, lo que implica asegurar la
disponibilidad permanente de los servicios y el incremento de la

rentabilidad global del negocio.

Puede disefiar esquemas de negocios donde el abonado pague de
acuerdo a los servicios que utiliza, manteniendo un costo base por

abonado.

ORGANIZACIONES NORMALIZADORAS

Tomando como base la informacion contenida en la carpeta técnica CCP.I-

TEL/doc.776/06, de la CITEL,”® esta seccién presenta un resumen de los estudios

que han venido realizando diversas organizaciones internacionales, para encarar

la normalizacion de las NGN.

ulT

A principios de 2002, la UIT empezo a trabajar con las normas NGN. A partir
de entonces, se han organizado varios talleres sobre NGN a fin de tratar de
asuntos que afectan tanto a la UIT como a otras organizaciones
normalizadoras. Dos anos despues, la UIT establecié un grupo tematico
FGNGN (Focus Group on Next Generation Networks) para trabajar en
relacion con redes fijas y moviles, asi como la calidad del servicio en DSL, la
autenticacion, seguridad y sefalizacion. Actualmente, varias comisiones de
estudio del UIT-T, tales como la 2, 11, 13 y 19, se ocupan de trabajos de
normalizacion, mientras que la comision 13 trata concretamente relativo a
NGN. Recientemente, el FGNGN ha finalizado sus tareas relativas a la
primera serie de normas para NGN. Esta especificaciéon, conocida como
NGN Version 1, consiste en un marco global de servicios, capacidades y
funciones de redes que constituyen una NGN, como se describe en la
Y.2001. La préxima fase de dichas tareas, denominada NGN-GSI (Global

Standards Initiative: Iniciativa de normas mundiales), se concentrara en los

7 [http://www.imaginar.org/ngn/manuales/Convergencia_ NGN.pdf]
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protocolos detallados que son necesarios para ofrecer la amplia gama de

servicios previstos de las NGN.

o ETSI

El ETSI contempla las cuestiones de normalizacion de las NGN desde 2001.
El comité técnico TISPAN (The Telecoms & Internet converged Services &
Protocols for Advanced Networks) esta a cargo de todos los aspectos de la
normalizacion para redes convergentes actuales y futuras, incluido el
Protocolo de Transmisién de la Voz por Internet (VoIP) y las NGN. El
TISPAN eligié el IMS GPP3 versidén 6 para que sea la base del servicio SIP

en las redes fijas.

o ATIS

La ATIS ha producido un marco de NGN con requisitos de alto nivel y
principios rectores. La primera parte de dicho marco se refiere a las
definiciones requeridas y la arquitectura de las NGN para que las nuevas
redes se conecten sin interrupciones con los sistemas de comunicaciones.
La segunda parte documenta las fases y prioridades de las capacidades de
las redes para que las NGN y sus servicios de introduzcan de manera
coherente. La ATIS ha colaborado con el UIT-T, TISPAN y 3GGP para
formular una perspectiva general coherente de las NGN. La ATIS favorece
la arquitectura IMS, y la considera la tecnologia apropiada para respaldar

nuevos servicios de valor afadido.

e |ETF

El Grupo de Tareas sobre Ingenieria de Internet (Internet Engineering Task
Force: IETF) no trabaja con las NGN como tema individual, pero sus grupos
de trabajo tienen la responsabilidad de formular o extender los protocolos
existentes para cumplir requisitos tales como los convenidos para las NGN
en otros organismos normalizadores. Algunas de las actividades de

normalizacion realizadas por el IETF respecto de las NGN son el SIP



CAPITULO | 41

(Session Initiation Protocol: protocolo de iniciacion de sesiones), el
MEGACO (Media Gateway Control: protocolo de control de pasarelas de
medios), la SIPPING (Session Initiation Proposal Investigation: investigacion
de propuesta de iniciacion de sesiones), el NSIS (Next Steps in Signaling:
proximos pasos en la sefalizacién), el IPv6, la MPLS (Multiprotocol Label
Switching: conmutacion por etiquetas multiprotocolo), la ENUM (Telephone
Number Mapping: correspondencia de numeros telefonicos), etc.
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CAPITULO II

2 TECNOLOGIA GPON

2.1 INTRODUCCION

GPON (Gigabit Passive Optical Networks) o red éptica pasiva con capacidad de
gigabit, aprobada entre los afos 2003 y 2004 por el ITU-T (Sector de
Normalizaciéon de las Telecomunicaciones), es la estandarizaciéon de las redes

PON a velocidades superiores a 1 Gbps.

A su vez, es uno de los estandares mas sugerentes a la hora de ofrecer una
conexidn con fibra Optica en areas metropolitanas. Este tipo de redes punto a
multipunto se basa en dividir la sefial optica entre 64 abonados a través de una
red de fibra completamente pasiva. El OLT (Optical Line Terminal) es el equipo

de central y la ONT (Optical Node Terminal) el equipo de abonado.

GPON ofrece una capacidad de 2,5 Gbps downstream y 1,25 Gbps upstream
compartidos por cada 64 abonados sobre distancias de hasta 20 km. El método
de encapsulacion que emplea esta tecnologia se basa en el protocolo GEM
(Generalized Encapsulation Method) que permite soportar cualquier tipo de
servicio (Ethernet, TDM, ATM, etc.) con baja sobrecarga, aprovechando asi al
maximo el ancho de banda disponible. Sus caracteristicas de QoS (Quality Of
Service) y OAM (Operation Administration and Maintenance) avanzadas, permiten
una gestidon dinamica del ancho de banda e integrar una red IP completa extremo

a extremo.

2.2 CONVERGENCIA ADLS CON REDES GPON

En la actualidad la tecnologia ADSL ha permitido ofrecer servicios de banda

ancha a través del par telefénico de cobre tradicional. Gracias a estos servicios,
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esta tecnologia ha ido creciendo en numero de usuarios. Sin embargo, el acceso
de banda ancha a través de la fibra optica se ve cada vez como algo mas
necesario para satisfacer la demanda de velocidad de los nuevos servicios de
comunicacion y ocio. La tecnologia GPON se presenta como el estandar mas
atractivo para ofrecer fibra Optica hasta el hogar o hasta el edificio. Para el
abonado solo supondria disponer de un ONT. En la ONT, instalada en el interior
del hogar generalmente, se conectan los ordenadores, teléfonos, enrutadores,
STB (set-top-boxes), caja decodificadora, etc. Si se desea realizar una transicion
gradual por parte de las operadoras antes de llevar fibra hasta el hogar, GPON
sigue siendo la solucion tecnoldgica ideal. De este modo, se consiguen superar
las velocidades de ADSL/ADSL2/ADSL2+, sin necesidad de tender fibra Optica
dentro del edifico y las casas de los abonados. GPON es una tecnologia que
permite una convergencia total de todos los servicios de telecomunicaciones
sobre una unica infraestructura de red basada en IP lo que permite una notable
reduccion de costes en los operadores, debido a que no tienen que instalar y
mantener redes paralelas para cada servicio, lo cual podra ser trasladado a medio

plazo en tarifas mas baratas a los abonados por servicios mucho mas potentes.

2.3 HISTORIA

A finales de los anos 90, PON comenz6é a ser considerado tanto por las
operadoras como por los suministradores como una interesante solucién para
ofrecer acceso de fibra dptica hasta los usuarios. Al tratarse de una conexion
punto a multipunto, aseguré un gran ahorro econémico a la hora de extender la
fibora 6ptica. Por otro lado, la tecnologia PON no requeria de dispositivos
electronicos u optoelectronicos activos para la conexion entre el operador y el
abonado, lo que supuso un ahorro en los costes de inversion y mantenimiento.
En la primavera de 1995, se formo el FSAN (Full Service Access Network), con el
fin de promover estandares mediante la definicion de un conjunto basico de
requerimientos y, de este modo, mejorar la interoperabilidad y reducir el precio de

los equipos.

Con el abaratamiento de la fibra optica y el interés de los distintos organismos

reguladores de cada pais por ella, los fabricantes y operadores abrazaron la



CAPITULO Il 44

tecnologia PON. Durante el afno 2001, el FSAN comenz6 a definir los inicios de
GPON.

Unos afios mas tarde, en el 2004, se terminaba de definir el estandar GPON,
dicho estandar superaba con creces al resto de las tecnologias PON con
velocidades de linea de hasta 2.488 Gbps simétricas y asimétricas. Otra de las
cualidades eran su mayor ancho de banda y la capacidad de transportar trafico de
datos nativos y otros servicios integrados. Su unico problema fue que tenia una
gran complejidad por lo que no era posible desarrollar comercialmente de forma
rentable productos compatibles con GPON. Hoy en dia este problema ya esta

solucionado y son muchos los operadores que la emplean.

Actualmente podemos encontrar esta tecnologia en casi todo el mundo, excepto
en alguna partes de Asia, Europa Oriental y Africa. A continuacién mostramos un

mapa con la distribucion actual.

EPOM: USA, Canada, Rusia, India, Australia, Brasil, Argentina, Malaysia

Japan, Korea, China

Figura 2.1 Mapa del mundo FTTX

Los principales suministradores de equipos de telecomunicacion (Alcatel-Lucent,

Ericsson, Huawei, Nokia-Siemens, ZTE, etc.) ofrecen soluciones GPON. Segun
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un estudio de Infonetics, durante 2008 se suministraron, a nivel mundial, cerca de
un millén de puertos de este tipo. Esto significa un incremento del 338% respecto

al mismo periodo del afio anterior.

o
i

B GrPoON
EPON

Revenue in $US Billions

: L

CYO08 CY13

© Infonetics Research, PON and FTTH Eguipment and Subscrbers
Cuartery Market 5ize, Share, and Forecasts, March 2009

Figura 2.2 Equipos GPON y Epon: Ingresos en todo el mundo

2.4 CARACTERISTICAS

Las caracteristicas que nos ofrece la tecnologia GPON son entre otras, una
estructura de trama escalable de 622 Mbps hasta 2.5 Gbps, ademas la capacidad
de soportar tasas de bits asimétricas. Dicha red de fibra optica, facilita la
transmision bidireccional de informacién en una sola fibra llamada PON.
Actualmente la velocidad estandarizada por los suministradores de equipos
GPON suelen rondar los 2,4 Gbps en el canal de bajada y 1,2 Gbps en el de
subida y gracias a estas velocidades de transferencia de datos permite ofrecer
videoconferencias o television digital de gran calidad. También podemos

encontrar en ciertas configuraciones hasta 100 Mbps por abonado.

Otra de sus caracteristicas es la abundancia de protocolos y servicios preparados

para la seguridad de los datos. El método de encapsulacion que emplea GPON
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es GEM (GPON Encapsulation Method) que permite soportar cualquier tipo de
servicio (Ethernet, TDM, ATM, etc.) en un protocolo de transporte sincrono
basado en tramas periddicas de 125 ms. GEM se basa en el estandar GFP
(Generic Framing Procedure) del ITU-T G.7041, con modificaciones menores para
optimizarla para las tecnologias PON. GPON de este modo, no sélo ofrece mayor
ancho de banda que sus tecnologias predecesoras, es ademas mucho mas
eficiente y permite a los operadores continuar ofreciendo sus servicios
tradicionales (voz basada en TDM, lineas alquiladas, etc.) sin tener que cambiar
los equipos instalados en las dependencias de sus clientes. Ademas, GPON
implementa capacidades de OAM (Operation Administration and Maintenance)
avanzadas, ofreciendo una potente gestion del servicio extremo a extremo. Entre
otras funcionalidades incorporadas cabe destacar: monitorizacion de la tasa de

error, alarmas y eventos, descubrimiento y ranging automatico, etc.

2.5 VENTAJAS DE LAS REDES OPTICAS PASIVAS (PON)

e Aumenta el alcance hasta los 20 km (desde la central). Con tecnologias

xDSL como maximo se alcanzan los 5,5 km.

e Ofrecen mayor ancho de banda.

e Mejora la calidad del servicio debido a la inmunidad que presenta la fibra

frente a los ruidos electromagnéticos.

e Se simplifica el despliegue de fibra oOptica gracias a su topologia * Se

reduce el consumo por no haber equipos activos.

e Mas baratas que las punto a punto.

2.6 APLICACIONES

Al ser GPON una tecnologia que permite una convergencia total de todos los

servicios de telecomunicaciones sobre una uUnica infraestructura de red basada en
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IP, permite una notable reduccion de costes en los operadores, que al poder usar
la misma red para todos sus servicios, podran ofrecer tarifas mas baratas a los
abonados por servicios mucho mas potentes (voz sobre IP, television digital de
alta definicién, video bajo demanda, Internet de banda ancha sin restricciones de

distancias y velocidad, juegos en red, etc.).

El estandar GPON soportara tanto servicios sincronos (voz y video) mediante
Multiplexacion en el tiempo con un alcance de 750m a 2.7km, como asincronos
(datos) a través de ATM, con un alcance de 20Km. Asi pues, resultara ideal tanto

para la oferta triple play como para el intercambio de datos.

(—\ INTERMET

Comunicacidon mawvil

Servicios de
banda ancha

ValP
Waeb Mdvil

En demanda

Figura 2.3 Aplicaciones

2.7 IMPLEMENTACION MULTICAST

Multicast es el protocolo utilizado para la difusién de television. No confundir con
el servicio de video bajo demanda. Este protocolo, integrado en la ONT, OLT y
decodificador, permite al usuario seleccionar el canal de televisién que recibe en

cada momento.
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GPON es una tecnologia punto a multipunto, en el que todos los usuarios reciben
la misma informacion, pero sélo que quedan con la que esta dirigida a ellos. Si
dos usuarios piden el mismo canal, ¢para qué voy a enviarlo dos veces si los

usuarios reciben toda la informacion?

El estandar GPON se ha disefiado para que una parte de la trama GPON esté
dedicada al trafico multicast, de tal manera que sea accesible por todos los
usuarios. Esta es la manera de conseguir enviar una sola copia de cada canal

independientemente de los usuarios que la estén solicitando.

2.8 EJEMPLOS DE IMPLEMENTACION
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Figura 2.4 Ejemplo

2.9 ARQUITECTURA DE RED DE GPON

La red de GPON consta de un OLT (Optical Line Terminal), ubicado en las
dependencias del operador, y las ONT (Optical Networking Terminal) en las
dependencias de los abonados para FTTH. La OLT consta de varios puertos de

linea GPON, cada uno soportando hasta 64 ONT. Aunque depende del
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suministrador, existen sistemas que pueden alojar hasta 7.168 ONTs en el mismo
espacio que un DSLAM. En las arquitecturas FTTN las ONT son sustituidas por
MDU (Multi-Dwelling Units), que ofrecen habitualmente VDSL2 hasta las casas
de los abonados, reutilizando asi el par de cobre instalado pero, a su vez,
consiguiendo las cortas distancias necesarias para conseguir velocidades

simétricas de hasta 100 Mbps por abonado.

Para conectar la OLT con la ONT con datos, se emplea un cable de fibra 6ptica
para transportar una longitud de onda downstream. Mediante un pequeno divisor
pasivo que divide la senal de luz que tiene a su entrada en varias salidas, el
trafico downstream originado en la OLT puede ser distribuido. Puede haber una
serie de divisores pasivos 1 x n (donde n = 2, 4, 8, 16, 32, o 64) en distintos
emplazamientos hasta alcanzar los clientes. Esto es una arquitectura punto a
multipunto, algunas veces descrita como una topologia en arbol. Los datos
upstream desde la ONT hasta la OLT -que son distribuidos en una longitud de
onda distinta para evitar colisiones en la transmisién downstream- es agregado
por la misma unidad divisora pasiva, que hace las funciones de combinador en la
otra direccion del trafico. Esto permite que el trafico sea recolectado desde la

OLT sobre la misma fibra optica que envia el trafico downstream.

Para el trafico downstream se realiza un broadcast 6ptico, aunque cada ONT solo
sera de capaz de procesar el trafico que le corresponde o para el que tiene
acceso por parte del operador, gracias a las técnicas de seguridad AES
(Advanced Encryption Standard). Para el trafico upstream los protocolos basados
en TDMA (Time Division Multiple Access) aseguran la transmision sin colisiones
desde la ONT hasta la OLT. Ademas, mediante TDMA soélo se transmite cuando
sea necesario, por lo cual, no sufre de la ineficiencia de las tecnologias TDM
donde el periodo temporal para transmitir es fijo e independiente de que se

tengan datos o no disponibles.
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Figura 2.5 Arquitectura de red de GPON

También tenemos distintos tipos de configuracion dependiendo de los enlaces
OLT vy el splitter, y entre este y la ONU's, a continuaciéon podemos ver con mayor

claridad estos tipos de configuracion:

| oxt = —p SPLITTER cada E.n|a,|:E E.r“r-,e. ]a GLT T.

i el splitter, y entre éste y las

| DT | OMUs, puede ser sobre 10
sobre 2 fibras,

CONFIGURATION [omuy e TELIREER

BAsH &

HYERAIFILC AL IO
SPLITTER OLTs

DIVERSIFIC A CTONN
TOTAL

Figura 2.6 Tipos de configuracion
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Hay tres componentes principales en una red de acceso GPON (distintas de la
propia fibra). La optica GPON Line Terminal (OLT) es el concentrador de red,
normalmente se instala en una oficina central (CO). El divisor (o splitters) permite
que una sola fibra del CO que se repartiran entre un numero de abonados. El
terminal de red 6ptica (ONT) sirve un permiso unico de residencia, convirtiendo
las senales dpticas en sefales eléctricas que se pueden utilizar dentro del hogar.
Tenga en cuenta que las normas de la UIT llaman al dispositivo del suscriptor una
red 6ptica Unidad (ONU), y muchos utilizan ONU en el sentido de que una ONT
actua sobre varios abonados, lo que seria comun en una instalacion que cubra a

varios apartamentos en el mismo edificio.

GPON se especifica que un sistema de fibra simple o doble, pero casi todos los
sistemas GPON son de fibra aislada, como practicamente todas las tecnologias
FTTH popular. Por ejemplo: G.984 permite llegar a 60 kildbmetros de alcance
maximo de 20km y diferencial de hasta 128 usuarios en una red GPON unico. Sin
embargo, los sistemas GPON suelen proporcionar unicamente 0-20 kildmetros
debido al alto precio de la optica. Por otro lado, tenemos que G.984.6 es una
nueva especificacion UIT-T, que prevé un extensor de mitad de luz que puede

aumentar el alcance de los GPON mas alla de 20 km hasta 60 km.

Una red GPON puede tener dos, tres o cuatro longitudes de onda en uso. A

continuacion veremos los del tipo de dos y tres longitudes de onda.

2.9.1 Dos Longitudes de Onda

La aplicacion mas comun para evitar interferencias entre los contenidos en el
canal descendente y ascendente es utilizar dos longitudes de onda diferentes
superpuestas utilizando técnicas WDM (Wavelength Division Multiplexing). Esto

implica el uso de filtros épticos para separarlas.

Las redes Opticas pasivas han de estar ajustadas en funcién de la distancia entre
el usuario y la central, el numero de splitters y su atenuacion. Para que el nivel
luminoso que reciba cada ONU esté dentro de los margenes, o bien se ajusta el

nivel del laser o la atenuacion de los splitters.
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El siguiente diagrama muestra la arquitectura basica de una red GPON con dos
longitudes de onda. La longitud de onda descendente es 1490nm y transmite los
datos a 2,488 Gbps. La longitud de onda ascendente se 1310nm y transmite los
datos a 1,244 Gbps.

RED GPON

OFICINA P 1o 32 with Be Ophics @\
CENTRAL Lp 1o 64 with C+ Opiic lﬂH

GPON ) . ) = "
OLT | * spmmf-  c T [onT

20 km max - ad

Figura 2.7 Red GPON

La optica GPON Line Terminal (OLT) normalmente se instala en una oficina
central (CO), aunque podria ser instalado en otro lugar. EIl divisor Optico esta
instalado en algun lugar entre el CO y los suscriptores. Una red 6ptica de GPON
Terminal (ONT) se instala en casa de cada suscriptor. Voz, video y todo el trafico
de datos deben ser entregados en toda la longitud de onda unica GPON. Una

faceta interesante de GPON es que da soporte de video IP.

La optica de la ONT GPON de una aplicacion se llama longitud de onda de un
discriminador (diplexer). Diplexores se puede implementar con un disefio PLC

(Planar Lightwave Circuit).
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Figura 2.8 Aplicacion disefio PLC

2.9.2 Tres Longitudes de Onda

La arquitectura de un sistema de longitud de onda GPON tres es idéntica a la de
un sistema de longitud de onda dos, con la adicion de una longitud de onda de
video. EI siguiente diagrama muestra la arquitectura de una red de RF de tres

longitudes de onda de superposiciéon GPON.

GPOM/RF RECUBRIMIENTO DE LA RED

OFICINA EQUIPO DE /0\
CENTRAL VIDED RF

In b 33
. = '-r-ll'*-iJ

| Ta%
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oLT |* |u| e B L o | -

| | o |
| E B g

-
LN
M™NT | -

20 km max _,__.'__.

-

mipliments of wew. F1 [ atre com

Figura 2.9 GPON/RF Recubrimiento de lared

Hay que tener en cuenta que sélo hasta 32 ONT estan indicados para un solo
puerto OLT. Esto se debe a la sefial de video de RF de superposicién y no la
sefal GPON. Para llegar a 20 kildbmetros y 32 abonados en una sola red, la
maxima cantidad de luz que una fibra aceptara (20 dBm o mW 100) debe ser
insertado en la fibra por el equipo de video de RF de superposicion, y cualquier

potencia Optica adicional simplemente se desperdicia.
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El transmisor-receptor en la ONT GPON de RF de superposicién de video GPON
se llama triplexer. Los triplexers son mas caros que diplexores y generalmente

se aplican con una o6ptica unidimensional.

La ONT se limita a convertir la sefal 6ptica de 1550 en una senal eléctrica para la
entrega en todo el hogar de mas de 75 ohmios de cable coaxial. El tema mas
complicado es el de resolver con una longitud de onda de la sefal, en conseguir
controlar datos de la superposicion de la sefial de RF en la cabecera. Una opcion
es convertir el trafico en IP y enviar la corriente en la longitud de onda 1310nm

aguas arriba, aunque este método tiene algunas limitaciones.

F____
1550nm_ | .
1450nm,_ 2 488 Gbps Receive Data
"1310nm Teiph . 1.244 Gbps Transmit Data

~.. Analog Cable TV

Figura 2.10 Tres longitudes

293 OMCI

OMCI (ONT Management and Control Interface), es el protocolo de gestion
utilizados entre la OLT y la ONT. Con OMCI, los sistemas externos de gestion no
tienen que comunicarse directamente con la ONT. OMCI permite una unica
direccién IP que se pueda utilizar para administrar un OLT y, a través de OMCI,
todos sus asociados ONT. Esto es muy eficiente para la conservacion de
direcciones IP, y se reduce la carga en un sistema de gestidon, pero si requiere la
aplicacion de un protocolo de gestion de la tecnologia especifica. Si hay una
aplicaciéon de VolP en la ONT, es probable que requiera de una gestion
independiente y de las direcciones IP de todos modos. Debido a la popularidad
de VoIP en estos sistemas, la conservacién de direcciones IP con OMCI es de

dudoso beneficio en muchas implementaciones GPON.
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2.9.4 Capa Fisica

En cuanto a la capa fisica tenemos dos tipos de alcance:

e Ldégico cuya distancia maxima es gestionada por capas superiores:

MAC,... Este tipo de alcance pues llegar a los 60 km.

e Fisico, puede llegar a los 20 km y se usa entre puntos S/R(Send/Receive)
y R/S(Receive/Send).

En la siguiente figura podemos apreciar las tasas Upstream y Downstream en
relacion a si se usa sobre una fibra o dos, también vemos el margen de pérdidas
en las distintas clases de canales ODN, esto nos ayuda para comprender mejor el
uso que podemos darle a esta tecnologia y ver cual puede ser tu tasa de error a la

hora de implementarla.

GPO™N U st rvmmi Do msirvan
sobre 1 Fibra | 1260 — 1 360 ams 1 480 — | 500 nms
soibre 2 Fibras 1260 — 1 3060 ams I 2l — 1 300 mans

fibra monomodo optimizada en 2% ventana, segin UIT-THG 652

GPOM -» spirtters tipo 1316, 1:32 y 1:64 codigo de linea: NRLZ
(v, en el future, tipo 1:128) {MNon Return to Zerg)

A | 5-20
| entre punics
h- 25
B ! 10 - 25 SRy RIS
C ' 15- 30

Figura 2.11 Capa Fisica GPON

Los sistemas GPON pueden utilizar correccion de errores (FEC, Forward Error
Correction), definiéndose la ganancia de la misma, G, como la diferencia de
potencia Optica a la entrada del receptor, con y sin FEC, para una tasa de error en
bits (BER) de 1x10”-10.
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BER

BER=1x10 "

Popt

Figura 2.12 Error Gpon

Respecto con este estandar, la ganancia G se puede emplear para disminuir la
sensibilidad del receptor o la potencia del transmisor, pero no ambas a la vez,
para facilitar el interfuncionamiento de equipos.

2.10 CANAL DOWNSTREAM

Este canal es el del sentido descendente, aqui podemos encontrar una serie de

caracteristicas, tales como:

e Un protocolo de difusion a todas las ONUs/ONTs.

e Encriptacion AES (Advance Encryption Standard), para la carga util sobre

bloques de datos de 16 bytes con claves del mismo numero de bytes.
e Una ONU/ONT puede, o no, soportar FEC, con una ganancia de 3/4 dB.
e La trama descendente es de una longitud fija, 125 puseg (19440 si es de 1,2

Gbps, o 38880 bytes si es de 2,4 Gbps), la cual contiene varias tramas

GEM, excepto en sus 32 bits iniciales, que son de sincronizacion.
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sentido Descendente:
protocolo de DIFUSION . C -
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Figura 2.13 Método de encapsulamiento GPON

2.11 CANAL UPSTREAM

El canal Upstream es el encargado del envio de datos en el sentido ascendente,

podemos destacar las siguientes caracteristicas:

e EIl protocolo de acceso al medio del tipo TDMA (Time Division Multiple

Access) y es controlado de forma dinamica por la OLT.

e La trama ascendente esta constituida por las transmisiones de una o varias
ONUs/ONTs.

e Este canal también posee una trama aleatorizada, en la cual tiene un
campo BIT (Bits Interleaved Parity)de 8 bits, la cual usa para la

sincronizacion.

e Y existe una "trama sin servicio", por si no hubiese datos del usuario, para

asi mantener la sincronizacion.
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Figura 2.14 GPON Upstream

2.12 PROBLEMATICA CON LAS REDES PON Y GPON

2.12.1 Comparticién del Medio por Varios Terminales

Como ya se ha comentado, el medio optico en una red PON es comun y en ella

se emplean técnicas de comunicacién punto multipunto.

Este hecho tiene

importantes implicaciones a la hora de definir como se arbitra el trafico en el canal

ascendente. Por ello es importante establecer un esquema de TDMA en el que la

OLT sea la encargada de arbitrar el momento en el que cada ONT puede emitir.

En cada trama "downstream" se incluye un campo (BWMAPSs) en el que se indica

una referencia temporal para que cada ONT conozca cuando emitir datos. Esta

referencia temporal es dinamica y variable, siendo la OLT la encargada de decidir

las asignaciones de ancho de banda correspondientes a cada ONU siempre

cumpliendo:

e Cada ONT el ancho de banda ascendente minima configurado.

e Latencia minima y Roundtrip minimo.
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Figura 2.15 Solucion GPON —Downstream, Upstream

Sin embargo, hay un grado de complejidad extra, la diferencia de referencia
temporal que hay entre las diferentes ONTs. Por ello, se establece un proceso de
“‘Ranging” que permite calibrar la distancia de cada una de las ONTs (el cual es
bastante complejo). De este proceso aparecen las denominadas "ventanas de
silencio" que son puntos importantes a verificar para que la red GPON funcione

correctamente (sin ello no se podria iniciar ningun proceso de negociacion).

2.12.2 Division de Potenciay el "Budget" Optico

La estructura de una red PON es la de una fibra que se va dividiendo en mas
fibras usando splitters. En este punto aparece el concepto de “grado de
splitting”(numero de divisiones que sufre la fibra hasta llegar a una ONT). EI
grado de splitting nos indica que porcentaje de la potencia optica esta llegando a
una ONT. Anadiendo las atenuaciones debidas a conectorizacion, fusién y la
distancia en la fibra, resulta que la atenuacién en un circuito GPON puede ser

muy elevada.
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2.12.3 Interoperabilidad

Uno de los retos del mercado del acceso de alta velocidad es el precio por
abonado. Se han presentado las ventajas econdémicas de un despliegue tipo
PON. Sin embargo hay que tener en cuenta el precio de la ONT o terminal de
cliente. Con el objetivo de reducir dicho precio es importante que cualquier OLT
sea capaz de interactuar con cualquier ONT, independientemente del fabricante.
Sin embargo, GPON tiene una serie de caracteristicas que pueden dificultar la

interoperabilidad entre fabricantes:

e Implementaciones comerciales pertenecientes a versiones antiguas
del estandar: A pesar de que en estos momentos se encuentra en un
estado muy maduro, todavia no hay una version definitiva. Esto ha
generado que los fabricantes "early adopters”, hayan implementado

versiones del estandar que pueden diferir bastante del actual.

e Complejidad temporal del proceso de negociacion: Los procesos de
descubrimiento y ranging son muy sensibles. Un retraso o adelanto de

microsegundos puede significar que dos equipos no negocien.

e Interpretaciones erroneas del estandar: GPON es un estandar complejo
y ha sufrido importantes evoluciones. No es dificil que diferentes
fabricantes interpreten el estandar de distinta forma causando problemas

irreconciliables en los procesos de negociacion.

e OMCI, un estandar muy amplio: La capa de gestion OMC esta pensada
para configurar de manera remota todas las funcionalidades de una ONT.
Ademas, el estandar define un conjunto de entidades OMCI que pueden
combinarse para establecer los mismos servicios. Dos fabricantes pueden
ser capaces de ofrecer los mismos servicios sobre GPON pero utilizar
diferentes entidades OMCI.

e Heterogeneidad entre Operadores: Cada carrier que despliega una

solucion GPON elige un subconjunto de OMCI para desplegar sus
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servicios, esto significa que de hardware GPON personalizan

implementaciones especificas de su capa OMCI para cada operador.

2.13 COMPARATIVAS ENTRE EPON Y GPON

Claramente hay sustanciales diferencias entre la tecnologia EPON y GPON,
sobre todo en capa 2. Sin embargo los disefiadores de arquitectura de red
también encontraran diferencias en términos de ancho de banda, alcance,

eficiencia, coste por usuario y gestion.

1. Ancho de banda aprovechable

Los anchos de banda varian entre los dos protocolos. GPON promete
1.25Gbps 6 2.5Gbps en canal descendente y un ancho de banda escalable
desde 155Mbps hasta los 2.5Gbps. EPON, por su parte, ofrece un ancho de
banda simétrico de 1Gbps donde se desperdician aproximadamente 250Mbps

en la codificacién 8b/10b (hasta completar la velocidad de linea de 1.25Gbps).

GPON no minora ancho de banda para la codificacion, puesto que utiliza un
esquema NRZ y un entrelazado de datos tipico de las redes SDH. De esta
manera, GPON dispone de un ancho de banda superior en un 25% a EPON en

canal ascendente.

Sin embargo, cuando se trata de agregar el trafico de varios controladores de
cabecera, lo que parecia en GPON una ventaja en ancho de banda, se pierde
al hacer una conversidon a los flujos GigabitEthernet que necesitan los
conmutadores de cabecera. Es decir, en lineas generales, GPON afade un
ancho de banda que no sera aprovechado por los operadores cuando la sefal
GPON se transporte en redes WAN Gigabit Ethernet.

2. Alcance

Como sucede con cualquier otro protocolo, el alcance sobre fibra viene definido

por el rango dinamico del enlace optico. En la actualidad, el alcance de ambos



CAPITULO Il 62

protocolos es aproximadamente de unos 20Km, siendo limitado por el numero

de ONUs definidos para el nodo.

GPON soporta hasta 128 ONUs. Con EPON no existe una limitacion en el
numero de nodos, aunque 256 es un valor maximo adecuado. En estas
condiciones de equipado maximo de nodos, evidentemente, el alcance maximo
de EPON se reduce frente a GPON al existir mayores pérdidas de insercion

derivadas del uso de un numero mayor de divisores 6pticos.

3. Coste por suscriptor

El uso de EPON elimina completamente los costosos y complejos equipos de
transporte ATM/SDH de los operadores de transporte, simplificando sus redes
y, por lo tanto, no imputando sus costes a los usuarios. Se ha estimado que
EPON repercute un 10% menos que GPON el coste de los equipos de
cabecera sobre los usuarios, estando al mismo nivel que otras tecnologias de

acceso como VDSL.

4. Eficiencia de cada estandar

Ambos protocolos PON afiaden overhead (trafico no util) a las tramas del
protocolo que encapsulan (IP). EPON es una estandar optimizado para
longitud variable de paquete (tramas ethernet de hasta 1518 bytes) segun el
estandar 802.3 Ethernet. En sistemas PONs ATM (incluido GPON) los datos
se transmiten en tramas fijas (celdas) de 53 bytes (48bytes de carga util y 5
bytes de overhead). Este formato es extremadamente ineficiente para el
transporte de trafico IP cuyos segmentos pueden variar hasta alcanzar

tamafos de 64Kbytes.

Los sistemas GPON que transportan trafico IP deben segmentarlo en tamafos
de 48bytes introduciendo la informacion de segmentacion en cabeceras de

5bytes. Este proceso, ademas de complicado, afiade latencia.
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Se ha calculado que una encapsulacion Ethernet como la que realiza EPON
sobre trafico IP afiade una ineficiencia de un 7.42%, mientras que la

encapsulacion de IP sobre ATM eleva este valor hasta el 13.22%.

Por otro lado, la codificacion 8B/10B que realiza EPON y que desperdicia
ancho de banda, se convierte en una ventaja a la hora de realizar la conversion
electrodptica, puesto que precisa de una electronica de sincronismo mucho

mas simplificada y no tan precisa como necesita GPON.

5. Sistemas de gestion

EPON basa su experiencia en sistemas de gestion Ethernet sobre SNMP,
mucho mas simplificados que los modelos de gestion y mantenimiento de capa
2 de ATM. De esta manera los sistemas de gestion EPON suelen poder
integrarse con soluciones que ya dispone el operador, como HPOpenView o

similares.

6. Encriptacién

GPON utiliza la encriptacion definida en ITU estandar. Sin embargo GPON

solo limita la encriptacion al canal descendente.
EPON utiliza mecanismos DES para canales ascendentes y descendentes.
7. Proteccion de red
Ambos protocolos disponen de mecanismos de proteccion de red especificos
de cada implementacion por parte del fabricante. Estos mecanismos incluyen

proteccion del tramo de red y del tramo de interconexion con el operador de

transporte.
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2.14 PROCEDIMIENTO DE ENCAPSULACION GEM (GPON ENCAPSULATION
METHOD)

Para el transporte de datos, se ha optado por la aplicacion de protocolos usados
en estandares previos. La norma GPON contempla dos posibilidades referentes a

los protocolos de transporte que se pueden utilizar:

e ATM (Asynchronous Transfer Mode): utilizado TAMBIEN por APON vy
BPON.

e GEM (GPON Encapsulation Method): resulta de una adaptacién del
estandar GFP (Genneric Frame Procedure) definido en la recomendacion
ITU-T G.7041.

Este procedimiento (GFP) proporciona un mecanismo genérico para adaptar el
trafico de senales cliente de nivel superior en una red de transporte. Las sehales
cliente pueden estar constituidas por unidades de datos de protocolo (PDU) (por
ejemplo IP/PPP o Ethernet MAC), o ser un tren de velocidad binaria constante con

codigo de bloque (por ejemplo Canal para fibra 0 ESCON/SBCON).

Ethernet I PPP Criras sefiales de cli=nte

GFP - Aspectos especificos del cliente
(dependientes de= la cabaca al)

GFP — Aspectos comunes
(independientes de la cabeda Gul)

- Crros mayecios simcromzado I—
Travecto SDH VC-n : R "1 Trayecto OTN ODUk
£11 GCTETDS

Figura 2.16 Aspectos GFP

GFP utiliza una variante del mecanismo de delimitaciéon de trama basado en HEC

definido para el modo de transferencia asincrono (ATM, asynchronous transfer
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mode). Se definen dos tipos de tramas GFP: tramas cliente GFP y tramas de
control GFP. También soporta un mecanismo de extensién de encabezamiento
(de cabida util) flexible que facilita la adaptacion del GFP para su utilizacién con

diversos mecanismos de transporte.
2.15 ESTRUCTURA DE SENAL BASICA PARA LAS TRAMAS CLIENTE GFP
El formato de las tramas GFP se muestra en la figura siguiente. Las tramas GFP

estan alineadas en octetos y consisten en un encabezamiento principal GFP vy,

salvo para las tramas Reposo GFP, un area de cabida util GFP.
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princapal

Encabezanmientos de
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de cabada il
de cliente

AN

FC3 de cabada il
faculmira
({CRC-311)

,

Figura 2.17 Encabezamiento principal GFP

2.15.1 Encabezamiento Principal GFP

Los cuatro octetos del encabezamiento principal GFP constan de un campo
indicador de longitud de PDU, de 16 bits, y un campo control de errores de
encabezamiento principal (cHEC), de 16 bits. Este encabezamiento permite una
alineacion de trama GFP independiente del contenido de las PDU de capa

superior.
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2.15.2 Area de Cabida Util GFP

El area de cabida util GFP, que consta de todos los octetos de la trama GFP que
se encuentran después del encabezamiento principal GFP, se utiliza para
transportar informacién de protocolo especifica de capa superior. En esta area de

longitud variable puede haber de 4 a 65 535 octetos.

El area de cabida uti GFP consta de dos componentes comunes: un
encabezamiento de cabida utili y un campo de informacion de cabida util.
También puede haber un campo FCS de cabida util (pFCS, FCS payload)

facultativo.
Qrden de transmision de [o5 ocletos
L3
Encabezamiento de ¥ =4 a6l
cabida atil
Campo de infermacion
de cabida uril
Da63535-X
!
FCS de cabida atil 4
1L {facultativa)
¥ PO |
4 5 & 7 8 —= Ovden de vransmigidn de Jox bl

Figura 2.18 Area de cabida Gtil GFP

Los tamafios de la MTU de GFP, en la practica, para el area de cabida util GFP,
son especificos de la aplicacion. Una implementacion debe soportar la
transmision y la recepcidon de tramas GFP con areas de cabida util GFP de 1600
octetos como minimo. Puede establecerse un acuerdo previo de manera que las
implementaciones GFP que lo acepten puedan utilizar otros valores de MTU. Las
implementaciones que soporten el canal para fibra con correspondencia de trama,

también deben soportar zonas de cabida util GFP de al menos 2156 octetos.
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2.15.3 Tramas Cliente GFP

Actualmente estan definidos dos tipos de tramas cliente GFP: de datos cliente y
de gestion de cliente. Las tramas de datos cliente GFP se utilizan para
transportar datos a partir de la seial cliente. Las tramas de gestién de cliente se
utilizan para transportar informacion sobre la gestion de la sefal cliente o la

conexion GFP.

2.15.4 Trama de Datos Cliente

Los datos cliente se transportan a través de GFP mediante tramas de datos
cliente. Las tramas de datos cliente son tramas cliente GFP formadas por un
encabezamiento principal y un area de cabida util. El campo Tipo de las tramas
de datos cliente utiliza los siguientes valores de subcampo Tipo: « PTI = 000; « PFI
= segun la cabida util; « EXI = segun la cabida util; « UPI = segun la cabida util. El
indicador FCS de cabida util (PFI) se fijara como proceda, segun que FCS esté o
no habilitada. El identificador de encabezamiento de extension (EXI) se fijara
segun los requisitos de multiplexacion de trama y de topologia para la conexion
GFP. El identificador de cabida util de usuario se fijara segun el tipo de sefal
cliente transportado. En la figura se indican los valores de UPI definidos para las

tramas de datos cliente:
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Figura 2.19 Los valores de UPI definidos para las tramas de datos cliente

2.15.5 Tramas de Gestioén de Cliente GFP

Las tramas de gestion de cliente proporcionan un mecanismo genérico para el
proceso de adaptacion de fuente especifico de cliente GFP, para el envio
facultativo de tramas de gestion de cliente al proceso de adaptacién de sumidero,
especifico de cliente GFP. Las tramas de gestién de cliente son tramas cliente
GFP formadas por un encabezamiento principal y un area de cabida util. El
campo Tipo de las tramas de datos cliente utiliza los siguientes valores de

subcampo
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Tipo:

e PTI=100;
e PFIl = segun la cabida util,
e EXI = segun la cabida util;

e UPI = segun la cabida util.
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Figura 2.20 Tramas de gestion de cliente GFP

2.15.6 Tramas de Control GFP

Las tramas de control GFP se utilizan en la gestion de la conexion GFP. La unica

trama de control especificada hasta el momento es la trama Reposo GFP.
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2.15.7 Trama Reposo GFP

La trama Reposo GFP es una trama especial de control GFP de cuatro octetos
formada solamente por un encabezamiento principal GFP con los campos PLI y
cHEC puestos a 0, sin area de cabida util. La trama Reposo sirve de trama de
relleno para el proceso de adaptacion de fuente GFP, con el fin de facilitar la
adaptacion del tren de octetos GFP a cualquier medio de transporte dado cuando
el canal del medio de transporte tenga una capacidad mayor que la requerida
para la senal cliente. El formato de la trama Reposo GFP, entre paréntesis se
indican los valores que se obtienen después de la aleatorizacion similar a la de

Barker.

Orden de transmision de los ocitetos

1 00 (B6) hex
2 00 (AB) hex
3 00 (31) hex
4- '}l} {-E']] hE‘S G741 1303_F8-11

1 2 3 4 5 6 7 88— 0rden detransmision de los bits

Figura 2.21 Trama Reposo GFP

2.16 ASPECTOS ESPECIFICOS DE LA CABIDA UTIL PARA GFP CON
CORRESPONDENCIA DE TRAMA

2.16.1 Cabida Util de MAC de Ethernet

El formato de las tramas MAC de Ethernet existe una correspondencia biunivoca
entre una PDU de capa superior y una PDU de GFP. Especificamente, las
demarcaciones de la PDU de GFP estan alineadas con demarcaciones de las

PDU de la capa superior entramadas.
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Figura 2.22 Cabida util de MAC de Ethernet

2.16.2 Encapsulado de MAC Ethernet

Los octetos MAC de Ethernet, desde la direccidén de destino hasta la secuencia de
verificacion de trama, inclusive, se colocan en el campo de Informacion de cabida
util de GFP. Se mantiene la division en octetos y la identificaciéon de los bits
dentro de los octetos. Especificamente, sobre una base octeto por octeto, los bits
0O y 7 en la clausula 3 de IEEE 802.3-2002 corresponden a los bits 8 y 1,

respectivamente, en esta Recomendacion de GFP.

2.16.3 Cabida Util IP/PPP

Las cabidas utiles IP/PPP se encapsulan primeramente en una trama similar a la
trama HDLC. El formato de una trama PPP se define en la seccién 2 de IETF
RFC 1661. El formato de la trama similar a la trama HDLC se define en la seccion
3 de IETF RFC 1662. A diferencia de IETF RFC 1662, no se ejecuta ningun
procedimiento de relleno de octetos sobre caracteres de bandera o de escape de
control. Existe una correspondencia biunivoca entre una PDU de PPP/HDLC de
capa superior y una PDU de GFP. Especificamente, las demarcaciones de la
PDU de GFP estan alineadas con demarcaciones de las PDU de PPP/HDLC de

capa superior entramadas.
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Figura 2.23 Cabida util IP/PPP

2.16.4 Encapsulado de la Trama PPP

Todos los octetos procedentes de la trama de PPP/HDLC, incluyendo cualquier
relleno facultativo del campo de informacién de PPP, se colocan en el campo de
informacion de cabida util de una trama de GFP. Se mantiene la alineacion en
octetos y también la identificacion de los bits dentro de los octetos. Los bits 0y 7
del octeto PPP/HDLC (véase ISO/CEI 3309) corresponden a los bits 8 y 1 del

octeto de cabida util GFP, respectivamente.

2.16.5 Cabida Util de Canal para Fibra a través de FC-BBW_SONET

El formato de una PDU de banda ancha sobre canal para fibra-2_ SONET (FC-
BBW_SONET) se define en ANSI INCITS 342-2001 (FC-BB). A los efectos de la
adaptacion basada en GFP-F, se supone una correspondencia biunivoca entre las
PDU de canal para fibora y las PDU FC-BBW_SONET (como en la
Recomendacién de FC-BB), y entre las PDU FC-BBW_SONET y las PDU GFP
(como en esta Recomendacion). En esta Recomendacién sélo se especifica la
relacion de correspondencia entre las PDU FC-BBW_SONET y las PDU GFP.

2.16.6 Encapsulado de PDU FC-BB-2_SONET

Todos los octetos de las PDU FC-BBW_SONET, desde el encabezamiento

LLC/SNAP a la cabida util de mensaje BBW, inclusive, se situan en el campo de
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informacion de cabida util de la trama GFP. La alineacion de los octetos y la
identificacion de los bits en los octetos se mantienen en la PDU GFP. La
construccion del encabezamiento BBW y de la cabida util de mensaje BBW (si
existe) de las PDU FC-BBW_SONET se especifica en ANSI INCITS 342-2001.

PDU FC-BE-I SONET Chdalos Trama GFF
. PLI
] cEII:'
- T!i
Ckirios d IH—[-‘.'-
0-40 e aFbETHS bt e m 4-FF
g Ene shezamients LLC VAP -
4 Encaberamients EBEW
Imfermac Bn
GFP
E:-'IS Cabs il wial
de menzaje BEW
] 00 1050 M-
1 3 4 5 & 7 B BE 1 23 4 3 8 7 § B

Figura 2.24 Encapsulado de PDU FC-BB-2_SONET

Sin embargo, los fabricantes se han decantado por implementar solamente la
solucion GEM. Con GEM, todo el trafico es mapeado a través de la red con una
variante de SONET/SDH y soporta un transporte nativo de video, voz y datos sin

encapsulamiento IP ni ATM.

GPON Encapsulation Method es un protocolo de transporte sincrono basado en
tramas periddicas de 125 ms. Al ser una adaptacion de GFP con modificaciones
menores para optimizarla para las tecnologias PON no sdlo ofrece mayor ancho
de banda, sino también mas eficiencia y la posibilidad de permitir a las redes
continuar ofreciendo sus servicios tradicionales sin tener que cambiar los equipos

instalados en las dependencias de sus clientes.

En el protocolo GEM el trafico se transporta mediante el protocolo de
convergencia de transmision GPON GTC (GPON Transmission Convergence) de
forma transparente. En sentido ascendente, es decir, desde la OLT hacia la ONU,

se utiliza una particion de cabida util GEM. La estacién OLT atribuye la duracién
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que se necesite en sentido descendente, hasta incluir toda la trama descendente.
La subcapa de entramado de la ONU filtra las tramas entrantes en base al
identificador de puertos (Port-ID) entregando las tramas adecuadas al cliente
GEM de la ONU adecuada.

El adaptador OMCI del equipo ONU es el responsable del filtrado y encapsulado
de células o tramas en sentido descendente y la encapsulacién de las unidades
de datos de protocolo PDU (Protocol Data Unit) en sentido ascendente. De
manera anexa, el adaptador OMCI de la estacién realiza el filtrado y
desencapsulado de las células y las tramas en sentido ascendente. También es
el responsable de encapsular las PDU de 48 bytes procedentes de la logica de

control OMCI en el formato adecuado para su transporte hacia la ONU.

2.17 SEGURIDAD

2.17.1 FEC (Forward Error Correction)

Es un sistema de control de errores para la transmision de datos, mediante el cual
el emisor afade datos redundantes a sus mensajes, generalmente conocido como
cbdigo de correccidon de errores. Permite al receptor detectar y corregir errores

sin necesidad de pedir al emisor datos adicionales.

La posibilidad de corregir errores se consigue afiadiendo al mensaje original unos
bits de redundancia. La fuente digital envia la secuencia de datos al codificador,
encargado de afadir dichos bits de redundancia. A la salida del codificador
obtenemos la denominada palabra cddigo. Esta palabra codigo es enviada al
receptor y éste, mediante el decodificador adecuado y aplicando los algoritmos de
correccion de errores, obtendra la secuencia de datos original. Los dos

principales tipos de codificacion usados son:

Cddigos bloque: la paridad en el codificador se introduce mediante un algoritmo
algebraico aplicado a un bloque de bits. EI decodificador aplica el algoritmo
inverso para poder identificar y, posteriormente corregir los errores introducidos

en la transmision.
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Cadigos convolucionales: los bits se van codificando tal y como van llegando al
codificador. Cabe destacar que la codificacion de uno de los bits esta
enormemente influenciada por la de sus predecesores. La decodificacién para
este tipo de cddigo es compleja ya que en principio, es necesaria una gran
cantidad de memoria para estimar la secuencia de datos mas probable para los
bits recibidos. En la actualidad se utiliza para decodificar este tipo de codigos

algoritmo de Viterbi, por su gran eficiencia en el consumo de recursos.

FEC reduce el numero de transmisiones de errores, asi como los requisitos de
potencia de los sistemas de comunicaciéon e incrementa la efectividad de los
mismos evitando la necesidad del reenvio de los mensajes dafiados durante la

transmision.

En general incluir un numero mayor de bits de redundancia supone una mayor
capacidad para corregir errores. Sin embargo este hecho incrementa
notablemente tanto el régimen binario de transmision, como el retardo en la

recepcion del mensaje.

2.17.2 AES (Advanced Encryption Standar)

Advanced Encryption Standar (AES), conocido también como Rijndael, es un
bloque de cifrado adoptado como un estandar por el gobierno de los EE.UU.,

ampliamente analizado y que en la actualidad se utiliza en todo el mundo.

AES no es precisamente Rijndael aunque en la practica se le asocia de manera
similar. El método AES tiene un tamafio de bloque fijo de 128 bits y un tamafio de
clave de 128, 192, 0 256 bits. El sistema AES opera en una matriz de 4 x 4 bytes,
denominado matriz de estados o state, la mayoria de célculos AES se realizan en

un campo finito.

El cifrado AES se especifica en términos de repeticiones de los pasos de
procesamiento que se aplican para compensar las rondas en funcion de las

transformaciones entre la entrada de texto y el resultado final del cifrado. Una
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serie de rutinas se aplican para transformar el sistema de cifrado de texto final al

original, utilizando la misma clave de cifrado.

Para el cifrado, cada rutina o ronda de la aplicacion del algoritmo AES (excepto la

ultima) consiste en cuatro pasos:

1. SubBytes: en este paso se realiza una sustitucion no lineal donde cada byte

es remplazado con otro de acuerdo a una tabla de busqueda.

o

0,0

>

ol oT| Oo| o

S =t

Figura 2.25 SubBytes

2. ShiftRows: en este paso se realiza una transposicion donde cada fila del

estado es rotada de manera ciclica un nimero determinado de veces.

Mo
Ehﬂn';ﬂ‘ a':l',':l a‘:}l au.-: au;] anul} anui aﬂl-2 a{'l3
ShiftRows
shift 1| @y | 8y 4|8 5| 8y 5 Ay, |82 By 3|90
S v B
Shift 2| 8,01 85 1| 855|855 82| 833] B30 By
i _.-ﬂ;
shift 3| 34| 83,| S5, ?3,3 Q33| D30] B34 | 952

t
\

Figura 2.26 ShiftRows

3. MixColumns: operacion de mezclado que opera en las columnas del estado,
combinando los cuatro bytes en cada columna usando una transformacion

lineal.
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Figura 2.27 MixXolumns

4. AddRoundKey: cada byte del estado es combinado con la clave round; cada

clave round se deriva de la clave de cifrado usando una iteracion de la clave.

8,3

&

2.18 DERIVADOS GPON

8]
L=

Figura 2.28 AddRoundKey

A continuacion se muestra una figura de las posibles evoluciones de la tecnologia

GPON segun Telefénica:
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Figura 2.29 Evolucién de la tecnologia Gpon

En ella podemos encontrar el estandar que se ha estado utilizando desde el2009,
el FTTH GPON y cédmo se pretende evolucionar al FTTH 10GPON y al FTTH LR-
GPON:

FTTH 10GPON: También llamado XG-PON, es un tipo de tecnologia la
cual soportara hasta 10 Gbps de descarga y 2,4 Gbps de subida. Este
estandar se espera que sea aprobado por la ITU a mediados de 2010. A
pesar de que se espera que los despliegues de 10G GPON sean una
realidad dentro de unos cuantos anos, resulta crucial para la industria
demostrar que al dia de hoy la tecnologia 10G GPON es el camino
adecuado para seguir adelante con las actuales redes GPON que estan
evolucionando, al lograr que coexista con su antecesora, la tecnologia
2.5G. Alcatel-Lucent obtuvo un premio otorgado por el consejo FTTH a la

innovacion con su prototipo de 10G.

FTTH LR-GPON: El estandar LR-GPON (Long Reach) son redes de largo
alcance, las cuales tienen una recuperacion frente a fallos realmente

rapida, el 96% de los fallos se recuperan en 50 ns.
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e Mas adelante, sobre el afo 2012, se pretende hacer una fusién entre
10GPON y WDM-PON. El estandar WDM-PON (Wave Division
Multiplexing Passive Optical Network) lo que pretende es evitar atascos
que pueden ser producidos por ejemplo en la demanda de videos en alta
definicion, ya que se requiere un gran ancho de banda. Este estandar lo
que hace es dividir una unica fibra éptica en varias longitudes de onda y
que cada una lleve el mismo ancho de banda evitando de esa manera

retrasos a la hora de la carga.

2.19 LAS REDES GPON Y EL BUDGET OPTICO

Las redes GPON, segun su definicion en el standard ITU-T G.984, tienen un
alcance de 20Km y un numero de usuarios de 64. Sin embargo, el estandar esta
preparado para prolongar las redes GPON hasta un maximo de 60Km vy
aumentar el numero de usuarios hasta 128. Sin embargo, la principal limitaciéon
en el despliegue de las redes GPON esta en su propia arquitectura de red punto-

multipunto.

Figura 2.30 GPON Arquitectura red punto-multipunto

La division de la sefal de la central a los usuarios se hace a través de splitters
Opticos pasivos que dividen la sefal entrante de entre 64 fibras diferentes. Al ser

pasivos y no existir amplificacion de la sefial de ningun tipo, la potencia de la
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senal en cada una de las salidas sera de 1/64 de la potencia recibida, lo que

aplica una gran atenuacion a la sefial (en torno a los -18.5 dB).

Ademas del grado de splitting, la distancia a la que se encuentran los usuarios
finales de la central aplica también una atenuacion de la sefal. 20Km de
distancia pueden suponer - 6.5 dB. Esto, unido a las conectorizaciones hace que

la sefial llegue muy débil a los usuarios.

Por ello, normalmente en las redes GPON se debe buscar un equilibrio entre la
distancia entre la central y la casa del usuario y el grado de splitting. Esto es lo
que se denomina “budget optico” y es lo que va a permitir asegurar que los
usuarios reciben una potencia de senal suficiente como para asegurar la calidad

del servicio en una red GPON.

2.20 ESCENARIOS PARA LA REGENERACION DE LA SENAL GPON

GPON-Extender es un repetidor optoelectronico que permite, mediante muestreo,
regenerar la sefal GPON y volver a emitirla de nuevo con la potencia original.
Esto puede hacerse gracias a que, a diferencia de los splitters dpticos, es un
elemento activo, y puede regenerar, amplificar y emitir la sefal que recibe

atenuada en una red GPON.

Esto puede utilizarse para eliminar las restricciones a las que nos limita el budget

optico tanto en distancia como en numero de usuarios de una red:

2.21 EXTENDIENDO UNA RED GPON DE 20KM A 60KM

Hay ocasiones en las que se quiere dar cobertura a una zona residencial o una
zona rural que esta ubicada a mas de 20 kildbmetros de la central mas cercana
donde se puede colocar una OLT. Mediante la regeneracion de la senal GPON,
podemos extender la longitud de una red GPON para llegar a estos puntos,
llegando a una distancia de hasta 60 Km eliminando la atenuacion debida a

distancia.
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Estos 60 Km son la distancia l6gica maxima que puede haber en una red GPON
entre la OLT y la ONT mas lejana, y puede ser conseguida mediante la
concatenacion de varios GPON-Extender, ya que cada uno de los equipos
permite extender la red aproximadamente unos 20Km, dependiendo siempre de

las caracteristicas particulares de cada enlace.

’o &0 ke
i k. :

Figura 2.31 Modelo de despliegue

En este modelo de despliegue, ampliamos la distancia a la que se encuentran los
hogares de los usuarios hasta 60Km de la central, lo que nos permite abaratar
tanto el CAPEX como el OPEX, al eliminar una, de otro modo necesario, OLT mas

cercana a la zona de despliegue.

Si fuese necesario, se podrian encadenar varios equipos GPON-Extender para
conseguir la distancia deseada y la potencia de sefial adecuada para el numero

de usuarios y nivel de splitting posterior.

2.22 AMPLIANDO EL NUMERO DE USUARIOS DE UNA RED GPON DE 64 A
128

En el siguiente caso de estudio, supongamos una red GPON en la que queremos
dar servicio a 128 usuarios. Esto implicaria que después de pasar por los splitters
pasivos, la sefial tendria una potencia de 1/128 veces la potencia emitida por la

OLT, sin contar con la atenuacion afiadida por distancia ni por conectorizacion.
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En este escenario, se puede colocar un regenerador GPON-Extender después del
primer nivel de splitting en una o varias de las ramas de la red, regenerando y
amplificando la sefal totalmente y permitiendo de esta forma que éstas puedan a
su vez volver a dividirse en otras ramas, cada una en un nuevo nivel de divisidon
Optica y llegando de esta manera hasta los 128 usuarios para los que esta

preparado el estandar.

De esta manera conseguimos maximizar la inversién utilizando al maximo la red
al dar cobertura y servicio al numero maximo de usuarios que puede soportar el
protocolo ITU-T G.984, dado que de otra forma, el nUmero de usuarios a los que
se puede dar servicio estaria limitado por el budget 6ptico, teniendo que buscar
otras soluciones para dar de alta nuevos posibles usuarios en el area de la red
GPON.

2.23 EXTENDIENDO LAS RAMAS DE UNA GPON

Hay ocasiones en las que se quiera dar cobertura a una nueva zona residencial
cercana a una en la que ya existe una red GPON implantada y en la que se
pueden afiadir usuarios. Sin embargo la nueva zona no es lo suficientemente
grande como para resultar rentable desplegar una nueva red GPON para esta

Zona.

En estos casos, no haria falta instalar una nueva OLT cerca de la nueva
comunidad, sino que, si las distancias lo permiten y el numero de usuarios
disponibles es suficiente, podemos utilizar una rama de la GPON ya desplegada
para, a través de GPON-Extender, prolongar la rama y crear un nuevo nivel de
splitting que de servicio a la nueva comunidad que queremos incluir en la red
GPON.
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60 km

Figura 2.32 Modelo para abaratamiento de costos

De esta manera se abarata considerablemente el coste de despliegue y de
operacion en la nueva zona a cubrir, a la vez que permite amortizar y maximizar la
inversion previamente realizada en el despliegue de la red GPON existente, al

utilizar su infraestructura para dar servicio a la nueva comunidad.

2.24 AMPLIFICACION DE LA SENAL 1550NM

Aquellos operadores que multiplexen las sefales digitales GPON (1490nm —
descendente - y 1310nm —ascendente-) con portadoras analdgicas y/o digitales
en la lambda de 1550nm, pueden utilizar el bloque (opcional) de ganancia
EDFA integrado en GPON Extender. Este modulo, se aflade a la configuracion
basica y amplifica 6pticamente la tercera lambda sin alterar los valores de las
sefales GPON.

Un banco de filtros épticos a la entrada y a la salida del bloque EDFA garantizan
una ganancia de hasta 20dB en la portadora de 1550nm con un bajo factor de
ruido (NF<5dB).
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2.25 REDES GPON ACTUALES
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Figura 2.33 Vista de tipos de conexiones
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Figura 2.34 Vista de tipos de conexiones

Este capitulo se encuentra desarrollado en base a varios documentos en los que
se ha encontrado argumentos confiables y veraces en lo que se refiere a
tecnologia GPON.%

80 [www.ramonmillan.com/tutoriales/gpon.php], [http://es.wikitel.info/wiki/UA-Redes],

[www.tutorialesenlared.com], [http://es.wikipedia.org/wiki/GPON]
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CAPITULO 3

3 DISENO DE LA RED GPON

3.1 IMPLEMENTACION DE LA RED GPON, EN LA RED EXISTENTE DE LA
EMPRESA FIX GROUP EN EL EDIFICIO LIBERTADOR

3.1.1 Diagrama Logico Genérico de la Red
En el siguiente diagrama légico se pone a consideracion los diferentes elementos
que se utilizara en la red GPON enfocandose al Edificio Libertador, como principal

cliente de las empresas FIX GROUP.

Se puede observar en el siguiente diagrama la representacion y la ubicacion de

los equipos principales ubicados en el cuarto de control del segundo piso. Del

cual se reparten para los swtiches ubicados en los pisos impares del edificio
Libertador
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Figura 3.35 Diagrama légico genérico de la red
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3.1.2 Esquema Fisico de la Red

Gpon permite proveer servicios en un rango nominal maximo de 20km, por lo que
el edificio Libertador en el parque La Carolina esta dentro del rango de cobertura,
este esquema arquitectonico se encuentra elaborado en autocad y se denominara
ANEXO 1y para argumentar la este esquema a continuacidon se presentan
fotografias reales de la ubicacion de los equipos usados para la implementacion
de dicha red.

Echolife OT-925-G

S—

Figura 3.36 Vista Frontal de la ubicacion del Gpon
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Cable que conecta la
fibra optica con el GPON

Figura 3.37 GPON OT925-G
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ﬁ Switch DES 3526

l[ Switch DGS 3627-G

4

Figura 3.38 Vistas lateral de los Switch DGS 3627G — DES 3526
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Figura 3.39 Vista de Respaldo de energia y baterias de los equipos
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Figura 3.40 Vista posterior de los equipos
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Figura 3.41 Panel de Control de alarma contra el fuego
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Figura 3.42 Vista frontal del Switch DES 3526 y conexiones
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Figura 3.43 Vista de conexién de la Fibra Optica
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Figura 3.44 Vista frontal del ordenador para el sistema de programacién ubicado en el

cuarto de control
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Figura 3.45 Varias vistas del cuarto de equipos
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Software que
] controlan | las camaras
instaladas en

Aifarantac hinarac
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Ordenador que
controla el GPON

Figura 3.46 Vista de los computadores ubicados en el cuarto de control, cada uno tiene

asignado una funcion
3.2 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS
3.2.1 GPON Echolife OT925-G
EchoLife OT925-G (0T925-G) es la unidad de la UEN (unidad de negocios),

desarrollado por Huawei para implementar la arquitectura FTTO (fibra hasta la
oficina)

Figura 3.47 Echolife OT925-G
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Funcionando como un SBU en colaboraciéon con la Red de GPON terminal de
linea optica (OLT), OT925-G ofrece acceso GPON para ofrecer los siguientes

servicios:

e Acceso Multiservicio: datos, voz y video a alta velocidad (Triple-Play)

e Transporte de todas las sefales de comunicacion de las estaciones base a
la red principal (backhaul movil) a través de los puertos de arriba hacia
abajo E1.

e Conexion de la central a través de puertos E1 aguas abajo.

Figura 3.48 Conexién de la central
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Tabla 3.1 Significado de abreviaciones

SDH: jerarquia digital sincrona de la jerarquia ) _
T _ PSTN: red telefénica publica conmutada
digital sincronica-

DDN: datos digitales de la red de datos en red
diital STB: Set Top Box-STB
igita

PBX: PBX: Private Branch Exchange, un
sistema de teléfono privado con acceso a una

red comun

EchoLife OT925-G es una investigacion y desarrollo de Huawei GPON SBU (solo
la unidad de negocio) los productos, utilizando la tecnologia GPON para
proporcionar un unico enlace ascendente de fibra 1.244Gbit / s, 2.488Gbit enlace
descendente / s de alta velocidad de canal de datos proporcionar a los usuarios

de voz, datos y acceso a los servicios de video.

0OT925-G localizado en los terminales de los usuarios de negocio de acceso
optico, puede proporcionar una rica interfaz de tipos de redes y flexible para
satisfacer las necesidades de los usuarios en diferentes entornos de red y las
necesidades de negocios: redes FTTB, una para usuarios empresariales de los
servicios de datos, servicios de voz, acceso a los servicios de video, linea de
soporte de TDM, para cumplir con la empresa TDM o grupo de acceso de los
usuarios, mientras que las necesidades de acceso a los servicios de la estacion
de base inalambrica, aplicaciones de linea privada Ethernet, proveer a la VLAN de
red privada un punto dedicado a punto de la capacidad de interconexién cruzada-
MAN.

3.2.2 Switch DGS- 3627G

El DGS-3627G forma parte de la familia xStack de D-Link de nucleos switches
Gigabit de nivel 3 que combinan rendimiento, seguridad, calidad de servicio
(QoS), funciones de gestion versatiles, fuente de alimentacién redundante
opcional y flexibilidad escalable. Todas estas caracteristicas son las propias de

soluciones basadas en chasis mucho mas caras.
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FETETTAS SRS EET R s 2.

Figura 3.49 Switch DGS- 3627G

Especificaciones generales

Tabla 3.2 Especificaciones Generales SWITCH DGS- 3627G

De acuerdo con la UIT-T G.984 GPON

estandar

Normas Técnicas

Interfaz de velocidad La subida maxima 2.5Gbit / s

WAN: 14interfaces GPON

LAN: 14full-duplex 10/100/1000 Base-TX
Interfaz de servicio Ethernet (RJ-45)

4 full-duplex 10/100 Base-TX Ethernet
4 interfaces E1/T1

Soporte de Clase B + Presupuesto de
potencia 6ptica

Completo las funciones de multidifusion de
apoyo, proporcionar a los usuarios una
gama completa de servicios Triple Play
direccién de formas estéticas para apoyar,
PPPoE el acceso telefénico a la direccion
de red y DHCP

Caracteristicas principales Apoyo a la Configuracion basada en Web y
la supervision del estado

Apoyar el uso de completar ONT OMCI
gestién y mantenimiento

Apoyo a la mejora de la red puerto local, y
el apoyo a distancia de actualizacion OMCI
Apoyo para una instalacion flexible: la
pulgada o 21 pulgadas de montaje en rack,

escritorio de instalacion-19
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Parametros del Equipo

Tabla 3.3 Parametros del equipo

Equipo de tamafio 436mm x 200mm % 43.5mm (L x W x H)
Tensién de servicio 1,5 A, 240V 50Hz/60Hz
Méximo consumo de energia < 32W

Temperatura ambiente -5°C~50°C

Humedad 5% de humedad relativa a 95% HR

Completo desarrollo en fibra con 24 slots SFP: el DGS-3627G proporciona un
entorno completamente en fibra para infraestructuras Ethernet de larga distancia.
Es particularmente adecuado para los desarrollos de los proveedores de servicios
Internet en su red de area metropolitana (MAN). Ademas, los cuatro puertos de
cobre 1000Base-T, que funcionan como combo con 4 de los slots SFP, otorgan

mas flexibilidad.

Facil expansién en una pila virtual: Gracias a la tecnologia SIM (Single IP
Management, gestidén a través de una IP unica) de D-Link, se pueden combinar en
una pila virtual hasta 32 switches sin que importe el modelo. Desde una estacion
de trabajo con un navegador web y a través de una unica direccién IP se pueden
configurar, monitorizar y mantener varios switches. La pila se gestiona como un
unico objeto, puesto que todas las unidades apiladas se identifican por esta unica
direcciéon IP. Una unica y potente interfaz basada en web le permite al

administrador realizar mas tareas de gestidn y configuracion.

Caracteristicas avanzadas para los desarrollos de los ISP: ElI DGS-3627G
incluye funciones avanzadas de enrutamiento, como OSPF v2, interfaz pasiva,
NSSA (Not-So-Stubby Area), Equal Cost Route y RIP ng. Admite los servicios de
multidifusion, como la television por IP y el video a demanda, por medio de los
protocolos incluidos, como IGMP, MLD y PIM. Gracias al soporte de doble VLAN
(802.1Q-in-Q), los ISP pueden crear redes privadas virtuales (VPN) de nivel 2 y

unas LAN transparentes para sus clientes.
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Seguridad global: Dispone de una completa serie de caracteristicas de
seguridad para la conectividad y el control de acceso. Entre ellas figuran las listas
de control de acceso (ACL) basadas en la direccion MAC, el puerto switch, la
direccion IP y/o los numeros de puerto TCP/UDP. Ademas se incluye la
autentificacion 802.1X y la funcionalidad de control de direccion MAC. EI switch
también permite la gestidon centralizada para el acceso de administracion por
medio de TACACS/TACACS+ y RADIUS. Por otra parte, cuando se implementa
junto con un firewall NetDefend de D-Link, el switch es capaz de poner en
cuarentena cualquier host que muestre un comportamiento anormal. Este
mecanismo, ZoneDefense de D-Link, proporciona seguridad de red proactiva
puesto que evita que los virus se expandan por la red e impide los ataques

dafinos para la red”*.

* Funcionalidad disponible en la proxima actualizacion de firmware.

Mejor rendimiento y disponibilidad de la red: ElI switch DGS-3627G
proporciona soporte VLAN, que incluye GARP/GVRP, 802.1Q y Guest VLAN,
para mejorar la seguridad y el rendimiento de la red. La caracteristica de Guest
VLAN asigna dinamicamente el usuario a un «Guest VLAN» si el usuario no esta
registrado en el servidor RADIUS. Si la autentificacion es correcta, el usuario sera
asignado a la VLAN que esta asociada con la informacion de registro. El switch
implementa una potente serie de funciones QoS/CoS multicapa (L2, L3, L4) para
garantizar que los servicios de red criticos, como VolP, ERP, intranet y
videoconferencias, tienen prioridad. El control de ancho de banda permite a los
administradores establecer limites de trafico en cada puerto, lo que garantiza un
determinado nivel de servicio para los usuarios finales. Para las aplicaciones
avanzadas, el control de ancho de banda por flujo permite ajustar facilmente los

tipos de servicios en funcion de determinadas direcciones IP o protocolos.

Ademas, una caracteristica exclusiva, D-Link Safeguard Engine™, permite a los
administradores configurar umbrales que limiten el impacto del trafico masivo de

paquetes por la CPU de los ordenadores, tipicamente causado por las
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activaciones de virus o gusanos. Esto aumenta la fiabilidad, disponibilidad y

resistencia del switch.®’

3.2.3 Switch DES 3526

General

El switch DES-3526 es la ultima innovacién en Switches que incorpora D-Link a
su ya extensa familia de Switches, éste equipo es un Switch Layer 2, que entre
sus principales caracteristicas proporciona funcionalidades avanzadas (en
L2/L3/L4) tales como Calidad de Servicio (QoS) y Clase de Servicios (CoS), ACL
y Seguridad de acceso a la red, ademas de formar Stack hasta un maximo de 32

unidades gracias a su tecnologia SIM.

Figura 3.50 Switch DES 3526

Estd disefiado especialmente para conexiones del tipo Departamental y
Enterprise, combinando un alto nivel de prestaciones funcionales, gran flexibilidad
y un completo soporte para administracion, contando con 24 puertas 10/100Mbps
y 2 puertas Gigabit Ethernet tipo combo, en las que pueden instalarse puertas

Gigabit en fibra optica.

Gracias a la innovadora tecnologia SIM de D-Link (Single IP Management), es
posible la expansion escalable a través del apilamiento virtual de hasta 32
unidades logrando una densidad maxima de 768 puertas 10/100Mbps y 64
puertas 1000Mbps, ademas de la gestion central de todos los equipos en el Stack

Virtual a través de una unica direccion IP.

&1 [www.dlinkla.com/home/productos/producto.jsp?idp=940]
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Facilidad para instalar distintos puertos para la conexion al backbone (Gigabit en
fibra Optica) de la red y con la opcion de alimentacion eléctrica redundante via

RPS, estan disponibles en éste equipo.

La tecnologia de punta y la versatilidad incorporada en este equipo, lo hacen ser
la opcion ideal para soluciones en medianas y grandes empresas, permitiendo
eliminar los cuellos de botella, producidos por grandes volumenes de informacion

en la red, con lo cual otorgan un mejor performance para el trabajo del usuario.

e Principales Caracteristicas y Facilidades

e Administracion centralizada via SIM

e Administracion via Web

e 24 puertas Fast Ethernet y 2 puertas Gigabit Ethernet tipo Combo,
e Permite formar Stack Virtual hasta un maximo de 32 unidades,

¢ Distintas opciones de puertas disponibles, formato SFP,

e Soporte de IEEE 802.1Q VLAN Tagging y GVRP,

e Administracion para el Control de Accesso a la red, 802.1x,

e Control de acceso via ACL,

e Soporte de QoS, IGMP Snooping, IEEE 802.1d & IEEE 802.1w, y
e Soporte de SNMP v.1, v2c, y v.3, ademas de RMON y SYSLOG.#

3.3 CONFIGURACION DEL GPON

Gl T N— J:E?_d-'

IMansger 2000

Router

md
o
&

Figura 3.51 Diagrama de red

82 [http://www.dlinkla.com/home/productos/archivos/119/comercial_es.pdf]
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3.3.1 Datos del Plan

Tabla 3.4 Datos del plan

item Data
Direccion IP 192.168.50.250
MAS5600T out-band NM Submacara 255.255.255.0
Parametros Comunidad leida Publica
Comunidad escrita Privada
Direccion IP 192.168.50.252
N2000
Submascara 255.255.255.0

Configuracion

Configure la direccién IP del puerto ETH:

huawei(config)#interface meth 0
huawei(config-if-meth0)#ip address 192.168.50.250 255.255.255.0

Establezca los parametros de SNMP.

Crear el nombre de la comunidad:

huawei(config)#snmp-agent community read public

huawei(config)j#snmp-agent community write private

Establecer la version de SNMP

El ajuste de la MAS600T sera igual al que en el N2000, N2000 suponiendo que la

adopta SNMP V1.

huawei(config)#snmp-agent sys-info version v1

Habilitar el envio de las trampas.

huawei(config)#snmp-agent trap enable standard

Configure la direccion IP del host de destino para las trampas.

huawei(config)#snmp-agent

securityname private

target-host  trap

address

192.168.50.252

Configure la direccién IP del puerto ETH como la direccion de origen para las

trampas de envio.

huawei(config)#snmp-agent trap source meth 0

Guarde los datos.

huawei(config)#save
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Configuracion del servicio Triple-play

Plan de datos para el servicio

Consulte el plan de datos para servicios triple-play

Entrar en N2000

Haga clic = == en el escritorio para abrir el "log in " de la ventana.

I E Lir I 1 Jl_ 1 T = 'r|: F; - _
B *fosssen. | B Ao 2w, [ e ]t | oo | @588 | @ @ s gALRY GG 2=
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click I para configurar el servidor de direcciones IP

] 5 5 = 10 v s ) ] = TP
B Mok d e | Saw o Mo [, moes | Gwee | S| o) 7 SAEE < Fd 5n

Ingrese el username: tester and password: n2000bms para ingresar al sistema

| == = “E ] L et | S| -
am@a - R |3 uRe ] Dre e Bune| Jec | B | S| 0] S8
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Cambiar el "modo de escena ver" a "modo de vista clasica"

Notas: Es necesario registrarse para el cliente si se cambia el modo de vista

teree [ % ki |

OO D e e 3| o S | e | @ | i) oo T 8|0 PRGOS
Crear un dispositivo al sistema N2000

En el "Mapa fisico", haga clic en crear nuevo dispositivo

Al Fea Thp sk el Mg

o
= Askvies

e
[t —

o : i
] [ e ™ Do | @R 2w

G | 50

i v S

| St | Wy -aB | & T [« GEERA G
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Establezca los parametros del dispositivo

o
T Feath W

Tri-Fars 27 Desicn
T2- Py SUMP Do
i Cummplervics
= HAY PR Dt

W Ao
& W

= 1 Prwiic Wap
& Local b

192 18050 180

Crwaia Hame Mazer]

[T |
Fareni Pt APl MR,

’W '-ﬂl\".l'l dutand

N
_If—]

Foaton fimm

i Tnbarca
T Zone aRGDBT sl

. IEJ'

P

e R e L Y, | T |*J“"-'!|_._H_._h,.l,_1_ﬂ_,_,f!_,_,_,_|=43'|-d#-&uﬂlw

Haga doble clic en el equipo objeto para ver la informacién detallada del

dispositivo

vt Gy s [P ol Wiew- Pligrniaad S ]

= MR Proska Map
o Lol b
# A AT

o

_.L‘lﬁn-i"" -_Eu--.-ljm | i -ﬂﬂw

.‘H—lﬂ_._ls_l S @ eaddtedE am

’F*i
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Configuracion del hardware
Confirmar el Service Board

Haga clic derecho elegir "confirm board" en el tablero con color azul

]
AUE
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Configurar el servicio de HSI

Crear VLAN, elegir la opcion “Access service”>"VLAN”

B el S PR T T

Clic derecho y elegir “Add”
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Agregar los puertos upstream a la VLAN
Elija VLAN, haga

clic derecho y elegir la opcion "configure"
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il Physical Port List ~ §il Subport List:
& (i Frame:n
1 @ Slot19.

1o}

fomman

ZR 1P hysical Map
m_m_;_\saa.uT
L I Framen

] Local WM

Anadir el perfil DBA
Seleccione del menu la opcion "profile" >"GPON profile"
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Haga clic derecho y seleccione “Add”

A
e L T e e T ]
i i :
= A WE ]
I f !
L BFasmen
& et

ot
51 Rack view
Fixed handwidth

Fixed handwidth
DBA-profile_34 Maxirnurn bandwidth
IR nenfiln 44 wnel b dith

I MASEOOT
L I Framen
&l Local M
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Crear un perfil de capacidad ONT

Seleccione del menu la opcién "perfil* - "GPON profile"

= R Physical Map

B2 Local lm

LS

I Business

Ramagenent yat

= & Physical Map
Ay 192.168.100.11
Al 192.168.100.91
Al MASEO0T

2005-08-08 05:54:47 @ 192.168.100.11 User name:root Logih mode:Serial IP integer:0.0.0.0 State:Log off

All
B Custom
System
m B antprofile_1 antprofile_1 1 3z Support
- ont-profile_2 ont-profile_2 1 3z Support
ﬁ Rack view antprofile_3 antprofile_3 1 32 Support
antprofile_4 antprofile_4 1 3 Support
OMT_PROFILE_HY¥Y_OT... |[ONT_PROFILE_H¥Y_OT... |1 32 Support
ONT_PROFILE_HW_HG... |ONT_PROFILE_HW_HG... |1 32 Support
ONT_FROFILE_HW_HG... [ONT_PROFILE_HW_HG... |1 32 Mot support
MASEO0ETT MASEOBT 1 a4z Static anly
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=

=B system

B 1) Physical Map

t

U MAGBOOT

& Local NN

Supnol

Not support
| [Support
||

Seleccione del menu la opcion "Profile"->"Traffic table"

[# iManager N200D Fixed Network Integrated Management System-[GPON Profile]

P

=g Rack View

ont-profile_1
ont-profile_2

Support

Support

ont-profile_3 32 Support
ont-profile_4 3 Support
ONT_PROFILE_HWwi_OT... 32 Support
ONT_PROFILE_HWi_HG... 32 Support
ONT_PROFILE_HWi_HG... |ONT_FROFILE_HW_HG... 32 Mot suppart
0T340 0T340 Support

ont-profile_18

ont-profile_18

Support

& Local im

EF ) Physical Map

[ MASBO0T

0T550-Shan

Support
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Elegir “MEF IP traffic profile” click derecho y elegir “Add”

[# iManager N200D Fixed Network Integrated Management System-[Traffic Profile]

i =

E W | e |
&

51 Rack View

Cir_102425562 1024 347ES Assign Priority Tag-In-Package 6

Cir 249625562 2446 81872 163744 Assign Priarity Tag-In-Package 6

- Cir_51225502 512 18384 1024 3ETES Assign Priarity Tag-In-Package 0
Cir_47H Cir_47E25522 576 20432 1152 40864 Assign Priarity Tag-In-Package 2
Cir_G425542 B4 40485 128 [a098 Assign Priarity Tag-In-Package 4

Cir_204825502 2048 BT536 4098 135072 Assign Priarity Tag-In-Package 0
WEFTramEQESEIQ Assign Priarity Tag-In-Package 0

|C|r74EI96255EI1 4096 133072 8192 266144 Assign Priarity Local-Setting 0

Cir_1024025501 10240 329880 20480 B5Y9360 Assign Priarity Local-Setting 0

MEF Traffic_025 Assian Priority Local-Setting &

EF ) Physical Map
[ MASBO0T
[

& Local im

[= &7 Frcatwap

i'."ﬂ.-*“j-"l-"
AR 182108 10081

5 Al s

| B Liatid

- A g
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Anadir un ONT
Seleccione del menu la opcion "Access Service" 2 "GPON"->"GPON UNI Port"

Elija ONT especificado en el menu, haga clic derecho y elegir la opcién "Confirm"

en la ventana

[# iManager N2000 Fixed Network Integrated Management System-[GPON UNI Port] I [=]

=&l x|

|T".<

T
tg Rack view . I‘\'\L‘ 00 >0

I o7 Fran [ Disable Enahle

MASEIOT Frame:0/Slot 1/Port:1 [MASEI0TIOLT/O_1_1 0 Disahle Disahle
MASEIOT Frame:0/Slot 1/Port:2 |[MASEO0TIOLT/O_1_2 |0 Disahle Disahle
MASEIOT Frarme:0/Slot 1/Port:3 [MASEO0TIOLT/O_1_3 |0 20 Disahle Disahle
MASEIOT Frame:0/Slot 3/Port:0 [MASEO0TIOLT/O_3 0|0 20 Disahle Disahle
MASEOOT Frame:0/SIot 3/Port1 [MASEIOT/OLT/O_3 1[0 20 Dizahle Dizahle
MASEOOT Frame:0/Slot 3/Port:2 [MASROOTIOLT/0_3_2 |0 20 Disahle Disahle
MASEOOT Frame:0/Slot 3/Port:3 [MASROOTIOLT/0_3_3 |0 Disahle Disahle

EF ) Physical Map

[ MASBO0T
- wEmn

& Local M

2011-CEE44240
2011-CEE4BR40
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4 A Physcal Map
A 152 tER 0011
~ & Framat

A0 140168100 91
Afh szt
~ MW Frwan
Afnwsstn
B 1i16E 10022
o

Click “ONT Info” para ver la informacion ONT

lanager N2000 Fixed Network Integrated Management System-[GPON UNI Port]

pgFhy
I Rackview Fr Iot1/Port0 M 0_1_0 0 ] En

Frame:0/Slot1/Port1 |MASBEOOT/OLT/O_ Dizahle Dizahle
Frame:0/Slot1/Port2 |MASEOOT/OLT/O_1_2 Dizahle Dizahle
Frame:0/Slot1/Port:3 |MASBO0T/OLT/O_1_3 20 Dizahle Dizahle
Frame:0/Slot 3/Port0 |MASEO0T/OLT/O_: 20 Dizahle Dizahle
Frame:0/Slot 3/Port1 MASEOOTIOLT/O_3 1 20 Dizahle Dizahle
Frame:0/Slot 3/Port2 |MASBOOT/OLT/O_3_2 Dizahle Dizahle
Frame:0/Slot 3/Port:3 |MASEO0T/OLT/O_: Dizahle Dizahle

EF ) Physical Map
[ MASBO0T
L

& Local im
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Agregar a Gem port
Seleccione del menu la opcion "Access Service" 2> "GPON" - "Gem port"
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Enlazar perfil DBA
Seleccione del menu la opcién "Access Service">"GPON" > "ONT"
Elija "T-CONT Info" y haga clic derecho para enlazar el perfil DBA T-CONT
especificado

ACY Praical ey
A 19X 18011
| & Famen
Afn 193168 1308
& A wseor
L Fuma

LA a2 188 10032
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sp ;
LA szieaio ||

T-CONT Enlazar con Gem port
Seleccione del menu la opcion "Access Service"> "GPON" >"GEM port"
Haga click en Gem port y elegir la opcion "Bind ONT" de enlazar a la gemport en
ONT el especificado
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Gem port y con la asignacion de usuarios-VLAN
Seleccione del menu la opcion "Access Service" >"GPON">"ONT"
Seleccione la opcion "GEM connection info" y haga clic derecho para agregar la

conexion

L T L L L — .

aEafl % =
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"B Framan
Al 12 188100

I'lh1n.1ll1m11

A
AR 1 ER 00

Crear el usuario de VLAN en ONT
Seleccione del menu la opcién "Access Service" 2"GPON"->"ONT"

Elija "VLAN info" y haga clic derecho para agregar el usuario vlan
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Crear la VLAN nativa para el puerto ONT
Seleccione del menu la opcidn "Access Service">"GPON">"ONT"

Seleccione "UNI info" y haga clic derecho para modificar la informacién de VLAN

Agregar service port
Seleccione del menu la opcion "Access Service"->"Connection"->"Service Port"
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Click derecho y agregar “Add”

BOOTA 264/0_1_0Mser VLAN/ O

pevshan [ Tt Nar ersran |

= I3 Physical ap

= [ MasenoT
L LidFrame:n
] Local

= ¥ GPONPort
5 W Frame
& siotot
5 vl Porton. |
SmanVLAN | e | e —

| |

Configuracion IPTV

Hay algunos pasos adicionales, igual a HIS, si es por primera vez por favor siga la

configuracion HSI.
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Configurar IGMP Multicast VLAN
Seleccione la opcidn "Access Service">"VLAN", haga clic derecho para crear
VLAN

Haga clic derecho para seleccionar "Configure" y configurar el puerto de enlace

ascendente de vlan 799

[# iManager N2000 Fixed Network Integrated Management System-[¥LAN]

e S ee | A0S | [E]Y B & o2

= B8 System

E [ ]|
tgﬂck\new LY A A -
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Seleccione del menu la opcién "Access Service"->"Multicast"->"Multicast VLAN"

[# iManager N2000 Fixed Network Integrated Management System-[Multicast ¥LAN]

4 - G|
AEEDUT | LANID_4068 GMF'Vz igrmp_proxy Disable

Hllm ast

= ) Physical Map
gng Local MM
4 MASBO0T

BN AFrame:
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Click derecho en “Add” la VLAN multicast
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iManager N2000 Fixed Network Integrated Management System-{Multicast YLAN]

Add Multicast VAN

BB Systern

I Rack view

EF‘@ Physical Map
AL |ocal MM

92.168.50.250 ] PolllMgr:
izing the NE finished.
92.168.50.250 ] PolllMgr:
92.168.50.250 ] PollMm
92.168.50.250 ] PolllMy
92.168.50.250 ] PollMgr: IGHP
ername: root Log mode:Telnet IP:
ername: test Log mode:Telner IP:
92.168.50.250 ] PollMgr: IGHP
92.168.50.250 ] PollMgr: IGHP
92.168.50.250 ] PollMgr: IGMP VLAN Resouce $tart synchronizing,please vait...
92.168.50.250 ] PollMgr: VLAN Resouce Synchronization succeeded.

Manager N2000 Fixed Network Integrated Management System-[Multicast VLAN]

Add Multicast VLAN
BB Systern

i
8- [_riter._| grp oy [lsane |
DeicaNams | VIAND | vowiams | aims  vioiTyee ]

192.168.50.250

= &) Physical Map Add Multicast VLAN
A& | ocal MM

92.168.50.250 ] PollMgr: IGHP
izing the NE finished.
92.168.50.250 ] PollMgr: IGMP VLAN Re
92.168.50.250 ] FollMgr: IGHP VLAN Re
92.168.50.250 ] : IGHP
92.168.50.250 ] : IGHF
oot Log mode:Telnet I
ername: test Log mode:Telner T
92.168.50.250 ] PollMgr: IGHP
92.168.50.250 ] PollMgr: IGHP
.50.250 ] PollMgr: IGMP VLAN Resouce $tart synchronizing,please vait...
.50.250 ] PollMgr: VLAN Resouce Synchronization succeeded.
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Crear puerto de enlace ascendente de multidifusion

Elija "Access Service" - "Multicast"->"Virtual Uplink port"

290 ] Pallfge: ITAF Vippats Bessers Bymshremicetisn suereded.
kicing the NE Einiabed.

192, LR, 85,290 | Follfpei TCAT YLAN Fesswes Stait synchiemiziog,pleass vaib...
192,188, 50,250 ] Pallfgei IGAT WLAN Frssusy Spachrenitetion muosesded
jl.jﬂln.i.hﬂjh:l.l.qu IR FIppacs Beswwcs Start smeksoniziogplense emiio. .
(92, LE8, 80,250 ] Ps AP Fippatt Prsreee Bmchrenieetion smeeeded,
AFFLL 169,50, 30 Erateilag i

AP LN, 164, 50, 0% Stakeileg iR

.ﬂ.hlldll.ld]h:ul'n wmhmmm
.ﬂ.lliltll.ltﬂ]ll:h.lll 10HP VLAN Redsucn Iuﬂm.ﬂ.lﬂﬂ.l.

BE, 168, B0 250 ] MLIEgne TEHF Vippars Feapuce Immahomieation suoseded,
RiEleg ciys M Lol

|92, 168, 90,200 ] Palifgme ISAP YLEN B Aeack ihgpleass Wik
|52.369.50.290 ] PaliNgr: TEAF VAN :
[§2.164.30.250 ] Palllge: TEMF Vikgppare Seare plsass weik...

B2, 164.10.2850 ] Pall¥gr: TEWF Wippars
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*,J.@.'h.lﬁ. !.mt.-!lﬂi 'lh_‘in -nu.u:_i_nl:u. amehienizing, plense walt...

Agregue los usuarios IGMP
Elija desde el menu “Access service” »>”Multicast’>"Multicast User”
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Click derecho y elegir “Add”
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Crear el usuario multicast en el multicast VLAN
Seleccione el usuario especificado multicast-> “user multicast VLAN”, haga click

derecho y elija la opcion “Add”
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al iManager N2000 Fixed Network Integrated Management System-[Multicast User]

Autharization
Autharization
Autharization
Autharization

0 Add Multicast VLAN

100%

E—A@ Physical Map

A | ocal MM | Demie | [ cmse |

L m Frame:0

[Mo [ Deviceame [ Name [ Resut [ |

Configurar POTS— MGCP
Siga el servicio HIS para finalizar la configuracién OLT y ONT
Notas: El tipo de puerto de la ONT VLAN y VLAN nativa-vlan para la configuracion
debe ser IPHost para POTS-MGCP

Configuracion del servidor FTP
Configurar la informacion del servidor FTP para ONT voz y mejora de servicios
Configurar [Performance] — [Configure] — [FTP/TFTP Configuration]

FTP/TFTP Configuration

foptn 2000/Ftp

foptinZ 0005t




CAPITULO Il 140

Para comprobar el proceso de carga el perfil, seleccione "Tools" > "ONT task

list"> "File Server", haga clic derecho y elegir [Modify]

= iManager N2000 Fixed Network Integrated Management System-[ONT Load Task]

Am N20008emerGRON ||
AIE] | ocal MM ;

2007-10-27 15:52:28 : The user tester belongs to the following user group(s):Maintainer Group, Operator Group, Watcher Group
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Configuracion MGCP
Para elegir la ONT correspondiente, haga clic derecho y elegir "Config Value
Added Service"
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Configurar parametros “Voice”

I i N T T . . )

L ] o = ~
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Para comprobar el proceso de carga el perfil, seleccione "Tools"->"ONT task
list"-> "Current task"
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3.4 UBICACION Y FORMA DE INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE RED EN
LOS PISOS IMPARES DEL EDIFICIO
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Figura 3.52 Tableros



CAPITULO Il 147

Conexion de la fibra
oOptica que viene
desde el cuarto de
control
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Figura 3.53 Equipos ubicados en cada uno de los pisos impares:
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Figura 3.54 Vistas de los equipos ubicados en los tableros existentes en los pisos impares
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Figura 3.55 Ubicacion de las camaras de seguridad:

Figura 3.56 Camaras ubicadas en el hall:
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Figura 3.57 Camaras ubicadas en los diferentes pisos
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Figura 3.58 Puerta de ingreso al edificio
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Figura 3.59 Control de acceso ubicado en la hall Entrada principal
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Figura 3.60 Camaras y controles de acceso ubicados en los subsuelos

3.5 CALCULOS REALIZADOS

La siguiente tabla da a conocer las asignaciones y propietarios de las oficinas
ubicadas en el Edificio Libertador, asi como el nombre de la red denominada
10.10.20, las direcciones IP asignadas a cada una al igual que sus mascaras de

red.
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Tabla 3.5 Direcciones IP asighadas a los usuarios
DIRECCIONES IP ASIGNADAS EDIFICIO LIBERTADOR

2 201 2 252 1
202 Rodriguez Torres Vicenta Manuela 6 252 5
Local comercial 10 252 9
Administraciéon 14 252 13
Cuarto de control (sin internet) 254 0
magquina 1 18 248 17
19 248 17
20 248 17
3 301 Mera Villota Graciela Elena 26 252 25
302 Yupangui Carrillo Yolanda de las M. 30 252 29
303 Garcés Llerena Raul Olmedo 34 252 33
304 Arcalla Galarza Tomas German 38 252 37
4 401 Bucheli Mora Nuria Alexandra 42 252 41
402 Bucheli Mora Nuria Alexandra 46 252 45
403 50 252 49
404 54 252 53
5 501 Sanchez Gomes Sandra Elena 58 252 57
502 Maria de Carmen Mantilla Bolinova 62 252 61
503 Consulssac 66 252 65
504 70 252 69
6 601 Rios Gomez Maria Augusta Guadalupe 74 252 73
602 Zarate Vallejo Maria Odilla 78 252 77
603 Balarezo Ortega Manuel Antonio 82 252 81
604 86 252 85
7 701 Ordofiez Ona Maritza Janet 90 252 89
702 94 252 93
703 Silva Larrea Gonzalo Patricio 98 252 97
704 Vizersyi Viacheslav Valeri Idvich 102 252 101
8 801 Mufioz Paez Manuel Ulpiano 106 252 105
802 110 252 109
803 114 252 113
804 Vizersyi Viacheslav Valeri Idvich 118 252 117
9 901 Vizuete Guerrero Sonia Ménica 122 252 121
902 Martinez Pico Freddy Eduardo 126 252 125
903 Vergara Yupangui Ménica del Rocio 130 252 129
904 Regalado 134 252 133
10 1001 Zambrano Chavez Xavier universo 138 252 137
1002 142 252 141
1003 Regalado Rosero Sandra Lucia 146 252 145
1004 150 252 149
11 1101 Herdoiza Davila Viviana Maria 154 252 153
1102 Herdoiza Davila Viviana Maria 158 252 157
1103 Herdoiza Davila Viviana Maria 162 252 161
1104 Herdoiza Davila Viviana Maria 166 252 165
12 1201 Raphael Alvarado 170 252 169
1202 Loaiza Vivanco Luis Efrén 174 252 173
1203 Martinez Velastegui Ana Karina 178 252 177
1204 Constructora Onyx s.a 182 252 181
13 1301 Pisos y Valvulas tec. Pivaltec 186 252 185
1302 190 252 189
1303 194 252 193
1304 198 252 197
14 1401 Cabezas & Wray Abogados 202 252 201
1402 Cabezas & Wray Abogados 206 252 205
1403 Cabezas & Wray Abogados 210 252 209
1404 Cabezas & Wray Abogados 214 252 213
15 1501 Rosero Gutiérrez Jorge Oliver 218 252 217
1502 Rosero Gutiérrez Jorge Oliver 222 252 221
1503 Rosero Gutiérrez Jorge Oliver 226 252 225
1504 Rosero Gutiérrez Jorge Oliver 230 252 229
16 Auditorio 234 252 233
1601 Rosero Gutiérrez Jorge Oliver 238 252 237
17 Cafeteria 242 252 241
1 Recepcion 246 252 245
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En esta tabla se presentan los calculos basados en la tabla anterior, en la cual se
dan a conocer los valores que corresponden a voz y datos. Se debe especificar
que las oficinas que no estan siendo ocupadas aun estan tomadas en cuenta

como si lo estuvieran con el afan de saber el maximo alcance de la red Gpon.

Tabla 3.6 Céalculo de ancho de bandas
CALCULO DE BANDAS PARA LAS REDES DE DATOS Y DE VOZ

2 201 256 64

202 Rodriguez Torres Vicenta Manuela 256 64

Local comercial 256 64

Administracion 256 64

Cuarto de control (sin internet) 256 64

maquina 1 256 64

256 64

256 64

3 301 Mera Villota Graciela Elena 256 64

302 Yupanqui Carrillo Yolanda de las M. 256 64

303 Garcés Llerena Raul Olmedo 256 64

304 Arcalla Galarza Tomas German 256 64

4 401 Bucheli Mora Nuria Alexandra 256 64

402 Bucheli Mora Nuria Alexandra 256 64

403 256 64

404 256 64

5 501 Sanchez Gomes Sandra Elena 256 64

502 Maria de Carmen Mantilla BOLINOVA 256 64

503 Consulssac 256 64

504 256 64

6 601 Rios Gémez Maria Augusta Guadalupe 256 64

602 Zarate Vallejo Maria Odilla 256 64

603 Balarezo Ortega Manuel Antonio 256 64

604 256 64

7 701 Ordofiez Ofia Maritza Janet 256 64

702 256 64

703 Silva Larrea Gonzalo Patricio 256 64

704 Vizersyi Viacheslav Valeri Idvich 256 64

8 801 Mufioz Paez Manuel Ulpiano 256 64

802 256 64

803 256 64

804 Vizersyi Viacheslav Valeri Idvich 256 64

9 901 Vizuete Guerrero Sonia Ménica 256 64

902 Martinez Pico Freddy Eduardo 256 64

903 Vergara Yupanqui Ménica del Rocio 256 64

904 Regalado 256 64

10 1001 Zambrano Chavez Xavier universo 256 64

1002 256 64

1003 Regalado Rosero Sandra Lucia 256 64

1004 256 64

11 1101 Herdoiza Davila Viviana Maria 256 64

1102 Herdoiza Davila Viviana Maria 256 64

1103 Herdoiza Davila Viviana Maria 256 64

1104 Herdoiza Davila Viviana Maria 256 64

12 1201 Raphael Alvarado 256 64

1202 Loaiza Vivanco Luis Efrén 256 64

1203 Martinez Velastegui Ana Karina 256 64

1204 Constructora Onyx s.a 256 64

13 1301 Pisos y Valvulas tec. Pivaltec 256 64

1302 256 64

1303 256 64

1304 256 64

14 1401 Cabezas & Wray Abogados 256 64

1402 Cabezas & Wray Abogados 256 64

1403 Cabezas & Wray Abogados 256 64

1404 Cabezas & Wray Abogados 256 64

15 1501 Rosero Gutiérrez Jorge Oliver 256 64

1502 Rosero Gutiérrez Jorge Oliver 256 64

1503 Rosero Gutiérrez Jorge Oliver 256 64

1504 Rosero Gutiérrez Jorge Oliver 256 64

16 Auditorio 256 64

1601 Rosero Gutiérrez Jorge Oliver 256 64

17 Cafeteria 256 64

1 Recepcién 256 64
TOTAL Kb 16384 4096
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3.6 PRUEBAS DE LA RED

3.6.1 Fibra Optica

EL proyecto consistid en enlazar mediante fibra 6ptica, el core de la red de

networking con los pisos impares.

Los enlaces realizados son los siguientes:

Tabla 3.7 Enlaces realizados de la Fibra Optica

Enlace | Origen S Metraje Inicial Metraje Final Longitud del
(m) (m) enlace (m)
1 Piso 2 | Subsuelo 1 60 99 39
2 Piso 2 Piso 1 104 140 36
3 Piso 2 Piso 3 142 181 39
4 Piso 2 Piso 5 182 227 45
5 Piso 2 Piso 7 228 279 51
6 Piso 2 Piso 9 281 338 57
7 Piso 2 Piso 11 343 406 63
8 Piso 2 Piso 13 411 480 69
9 Piso 2 Piso 15 482 557 75

Para dichos enlaces se utilizaron los siguientes materiales y se realizaron los

siguientes trabajos:

Fibra Optica: Cable de fibra dptica para interiores, chaqueta de polietileno, 4 hilos
tight buffer, elemento de fuerza aramida, multimodo 50/125 um. En total se

tendieron 474m.

Distribuidores Opticos en destino de enlaces (pisos): ODF 4 puertos ST
multimodo, bandeja deslizable, ingreso posterior de cables. Todos los ODFs
incluyen pigtails, adaptadores, bandejas de empalme y tubillos termo contraibles

para proteccion de empalme. En total se instalaron 9 ODFs.



CAPITULO Il 163

Distribuidores Opticos en core (piso 2): ODF 24 puertos ST multimodo,
bandeja deslizable, ingreso posterior de cables. Todos los ODFs incluyen pigtails,
adaptadores, bandejas de empalme y tubillos termo contraibles para proteccion

de empalme. En total se instalaron 2 ODFs.

Patchcords de Fibra Optica: Patchcord duplex, multimodo 50/125 um,
conectores ST-LC, 1m de longitud, chaqueta PVC. Cada patchcord fue
conectado en los puertos 1 y 2 tanto de los pisos como del core, para dar servicio
a la red instalada.En total se instalaron 18 patchcords (9 en los pisos y 9 en el

core)

Terminacion de Fibra Optica: Para la terminacion de la fibra optica se uso la
técnica de fusion. Para esto se conto con una fusionadora de tipo core
alignement marca Fujikura modelo 50S. Cada fusion fue protegida con el
respectivo tubillo termo contraible para proteccion de empalme. Se habilitaron
todos los hilos de cable, utilizando 2 hilos para cada enlace y dejando 2 de

reserva. En total se realizaron 72 fusiones.

Ingreso a ODF core: Los cables provenientes de cada piso ingresaron al ODF

principal, en el cual se los protegioé con espiral de diametro adecuado.

Etiquetacidén y Pruebas: Todos los enlaces quedaron etiquetados, asi como los
patchcords. En cada piso se uso la leyenda BACKBONE DE FIBRA OPTICA y se
etiquetaron los puertos del ODF. En el core se etiquetaron todos los puertos del

ODF y se identifico cada puerto con el piso al cual se dirige cada cable.

Se realizaron ademas pruebas de continuidad con un detector de fallas visual,

obteniendo un resultado positivo para todos los hilos instalados.

1 2 3 4 BACKBONE FO
OO0 O

Figura 3.61 ODF TIPO, PISOS IMPARES
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PISO 15 PISO 13 PISO 11
1 2 3 a 1 2 3 4 1 2 3 -
0900 0 000 000G0O® O
PISO 9 PISO 7 PISO 5

O PUERTO NO HABILITADO

. PUERTO HABILITADO

Figura 3.63 ODF 2 CORE

Los puertos utilizados para habilitar la red, son los 1y 2 de cada enlace.
3.6.2 Pruebadel GPON OT925-G
Este equipo estd controlado por el software PRTG Traffic Grapher, y a

continuacién se pueden observar en las siguientes fotografias el comportamiento

del GPON, para los diferentes usuarios.
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En el puerto 1:
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En el puerto 2:
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En el puerto 18 que en ese momento no estuvo en actividad:
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Software PRTG Traficc Grapher:

PRTG Traficc Grapher es una aplicacién de Windows facil de utilizar en
el monitoreo y clasificacion del uso del Ancho de Banda. Provee a los
administradores de sistema con lecturas de tendencia en vivo y de
largo plazo de sus dispositivos de Red. PRTG es principalmente
utilizado para el monitoreo del uso del Ancho de Banda, pero ademas
se puede emplear para monitorear muchos otros aspectos de una red
tales como utilizacion de memoria y CPU. With PRTG Traffic Grapher
el usuario recibe datos detallados y entendibles, referente al uso del
Ancho de Banda y de Red que le ayuda a optimizar la eficiencia de la
red. El entendimiento del tema de consumo de ancho de banda y
recursos es la clave para una mejor Administracion de Red Al: Evitar
los cuellos de botella en lo rerente al ancho de banda y desempefio del
servidor; averiguar qué aplicaciones o servidores usan el ancho de
banda; Entregar la mejor calidad de servicio a sus usuarios al ser
proactivo; Reducir costos al comprar hardware y ancho de banda
acorde a las necesidades actuales. La edicién freeware de PRTG
Traffic Grapher es completamente gratuita para uso comercial y
personal y puede ser descargada sin costo. PRTG Traffic Grapher esta
disefiada para ser ejecutada sobre la red en una maquina Windows
durante las 24 horas del dia y registra constantemente los parametros
de uso de red. Los datos registrados son almacenados en una base de
datos interna para posterior analisis. Usando una interface facil de
usar, usted puede configurar los parametros bajo monitoreo, asi como
también crear reportes de uso. Para acceso remoto PRTG Traffic
Grapher viene con un servidor web incorporado para proveer acceso a
graficos y tablas. Todos los métodos para capturar informacion sobre
el uso de la red son soportados por SNMP (Protocolo de Gestion de
Red) que es la forma basica de reunir informacién sobre el uso de la
Red y del Ancho de Banda. Se puede usar para monitorear el uso de
ancho de Banda de ruteadores y switches puerto a puerto, asi como
para obtener lecturas de la memoria, carga de CPU, etc. Monitoreo de
Paquetes: Con el monitoreo de Paquetes que tiene incorporado, PRTG
puede inspeccionar todos los paquetes de datos pasando por la tarjeta
de red para calcular el uso de ancho de banda. NetFlow: El protocolo
NetFlow es soportado por la ma%/orl'a de los ruteadores Cisco para
medir el uso del Ancho de Banda.®

8 [www.freedownloadmanager.org/es/downloads]
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Pruebas de las camaras ubicadas en diferentes sitios del edificio

En las siguientes fotografias se puede observar el comportamiento de las

camaras a través del software D-View Cam
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Software D-ViewCam

D-ViewCam ™ software de vigilancia IP de la camara es un sistema de
vigilancia integral disefiado para gestionar de forma centralizada
multiples camaras IP para el hogar, pequefias oficinas y oficina en casa
(SOHO), o Pequefias y Medianas Empresas (SMB) de los usuarios.
Soporta hasta 32 camaras IP de D-ViewCam ™ es compatible con
todas las camaras IP de D-Link, servidores de video y ofrece una
monitorizacion digital y capacidad de grabacién de video, audio, y
eventos para diferentes aplicaciones de seguridad. Este software
proporciona a los usuarios una amplia gama de funciones para mayor
comodidad, incluyendo la grabacion de video, reproduccion,
visualizacion en vivo de video, ofreciendo a los usuarios un poderoso
software de vigilancia que es facil de usar. &

8 [http://www.dlink.com/products/d-viewcam20]
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Resumen de caracteristicas:

e Ver y gestionar hasta 32 camaras en una sola pantalla facilmente y sin

problemas.

e Registro y seguimiento de la reproduccion de video detallado.

e Controlar y configurar las camaras desde cualquier lugar que tenga

conexion a Internet o redes privadas.

e Mas de seguridades eficientes y rentables de gestion.
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4  ANALISIS ECONOMICO

4.1 COSTOS DE INFRAESTRUCTURA DE RED
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CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS

COSTO
EQUIPO PROVEEDORES (USD)
st "" $271.78
Switch Dlink DES-3526 $308,99
PG CITY $306,99
(portes)
'a_ﬁ [TALLER PG $319,82
TeCL AsorT $322,25
D-Link| 5316.09
Switch D-Link xStack DGS-3627 24 Superwarehouse.com $2568.99
Puertos
“: D-Link $2,568.99
GPON Echolife OT 925-G
e ’ $ 1000
http://www.gtdownload.com/es/libre-
. descargue/Red-Y-Internet-
PRTG - Paesslefrs I;%u;%?rafflc Grapher categoria/Supervision-De-la-Red- $0.00
e subcategoria/PRTG-Paessler-Router-Traffic-
Grapher-detalles-de-la-vision.html
MONITOR SAZ 19" APP1901
$143.52
CPU INTEL E5700 PENTIUM DUAL
CORE
S5 Elmind
1@! $184.83
CORE |
D_un inside
COSTOS DE LA FIBRA OPTICA
DETALLE COSTOS
Tendido de la fibra Optica, incluye manguera y sujecion de postes, realizado por la CNT $ 4500
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4.2 COSTOS DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO

CUADRO DE INVERSION EN LA RED GPON IMPLEMENTADA EN EL EDIFICIO

LIBERTADOR
EQUIPO PROVEEDOR COSTO(USD)
Switch Dlink DES-3526
== D-Link $318.99
Switch D-Link xStack DGS-3627 24
Puertos
D-Link $2,568.99
_
GPON Echolife OT 925-G
< g $ 1000
MONITOR SAZ 19" APP1901
$ 143.52
MONITOR SAZ 19" APP1901
$ 143.52
CPU INTEL E5700 PENTIUM DUAL
CORE
$184.83
CORE
$184.83
Implementacion de Fibra Optica CNT $ 4500

TOTAL INVERSION

$9044.68
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CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES DE LA IMPLEMENTACION

Una red GPON tiene diferentes beneficios entre los cuales existe una
reduccion significativa en el consumo de espacio en el cuarto de
telecomunicacion, ya que hay pocos equipos activos; comparado con otras
redes de acceso no representan una alta inversion; facil de planificar y

crecer por la simplicidad de nuevos enrutamientos automaticos.

La tendencia de las redes de informacion en la actualidad es a manejar
toda una infraestructura de tipo IP, desde el nucleo, hasta la parte de
acceso o ultima milla. Todos los administradores, sistemas y equipos
actuales se estan inclinando por esta tecnologia. Los equipos de
conectividad antiguos sin soporte IP estan siendo remplazados o

mejorados.

La poca o escasa redundancia que se puede dar a nivel de ultima milla, es
uno de los principales inconvenientes de las redes GPON es debido a que
este tipo de red presenta una topologia fisica en arbol, es decir, un
esquema jerarquico en la que si uno de los nodos falla, fallaran los que

estan bajo el mismo.

El numero de clientes o usuarios de la red siempre va a estar en funcion de
las capacidades de enrutamientos automaticos o division de la fibra éptica
en un punto, si la fibra lo permite, es posible seguir dividiendo los accesos
sucesivamente de manera jerarquica hasta alcanzar el numero maximo de
conexiones permitido por los equipos. También influye el grado de

dificultad de acceso en una zona. Con topologias dificiles de acceder, no
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se puede dar servicio a muchos usuarios, sobre todo si la fibra tiene que

ser tendida por lugares peligrosos.

e GPON Permite el funcionamiento de diversas aplicaciones de datos, voz y
video, debido a las excelentes prestaciones que tiene su medio de
transmision la red de acceso, la fibra 6ptica, pero con un limitante de tipo
fisico: la fragilidad de la misma. Debido a que se encuentra expuesta en
los postes de alumbrado eléctrico o enterradas a lo largo de las diferentes
vias, las fibras son susceptibles de cualquier tipo de accidente y
consecuencia el riesgo de corte de servicio a los usuarios; sin embargo

esto no es un limitante en redes para edificio o de campus.

e Los equipos actuales en su gran mayoria ya no proveen interfaces de
interconexién con redes de tipo SDH. Solo algunos equipos, como los de
Huawei, permiten opcionalmente la instalacion de tarjetas de este tipo. La
mayoria proveen solo interfaces de interconexién con redes IP-MOLS, ya
gue como se menciono en una conclusién anterior, la tendencia es llegar a
manejar redes de tipo IP. Cabe mencionar que una red MPLS puede ser

montada sobre una infraestructura IP.

e Para estimar un costo apegado a la realidad de los diferentes paquetes
TRIPLE PLAY, siempre cualquier servicio va a estar regulado por el
mercado, por la demanda que se tenga en el sector y la oferta que esté

presente.

e Para los usuarios es indiferente la infraestructura mediante la cual se le
provea los servicios que solicitan, lo que requieren son mejores precios con
un mayor calidad. Por este motivo el brindar triple play permite que el
usuario pueda recibir los servicios de television por cable, Internet y
telefonia sin la necesidad de instalar tres equipos finales o trabajar con tres

proveedores diferentes.



CAPITULO V 178

e La red de acceso es la parte de la red del operador mas cercana al usuario
final, por lo que se caracteriza por la abundancia de protocolos y servicios.
El método de encapsulacion que emplea GPON es GEM (GPON
Encapsulation Method) que permite soportar cualquier tipo de servicio
(Ethernet, TDM, ATM, etc.). Por este motivo GPON no solo ofrece mayor
ancho de banda que otras tecnologias PON, ademas es mucho mas
eficiente y permite a los operadores continuar ofreciendo sus servicios
tradicionales (voz basada en TDM, lineas dedicadas, etc.) sin tener que

cambiar los equipos instalados donde el usuario final.

e Una de las caracteristicas clave de las redes PON es la capacidad de
sobresuscripcion. Esto permite a los operadores ofrecer a los abonados
mas trafico cuando lo necesiten y cuando en la red no haya otros abonados
que estan empleando todo el ancho de banda disponible en la red. Esta
funcionalidad es denominada ubicacién dinamica del ancho de banda o

DBA (Dynamic Bandwidth Allocation) del PON punto a multipunto.

e La implementacion de la fibra Optica en servicios triple play (voz, datos y
video) de banda ancha permite alcanzar distancias de hasta 20 km y los
problemas de ruido, atenuacion e interferencia se minimizan debido al tipo

de elementos pasivos que se utilizan.

e Debido a que es una tecnologia nueva en el mercado de las
telecomunicaciones en nuestro pais, los costos de implementacién y
operacion todavia son altos, por lo tanto dicha tecnologia esta dirigida a un
segmento de la poblacién con alto poder adquisitivo, aunque a largo plazo
se pretende abaratar los costos para poder ampliar el mercado. Esto se
podria lograr aproximadamente después de un afio de funcionamiento de

la tecnologia cuando se haya recuperado la inversion inicial.

e Con todas las ventajas que ofrece la fibra Optica como medio de
transmision, las redes Opticas pasivas (PON) se han convertido

actualmente en una de las mejores opciones tecnoldgicas para redes de
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acceso y se ha escogido la tecnologia GPON ya que soporta todo tipo de
trafico lo que permite brindar servicio de voz, datos y video que para ser
servido con calidad requiere de un gran ancho de banda, ademas de la

reduccion de costos debido a que no utilizan elementos ATM y SDH.

e Los equipos descritos en este disefio fueron seleccionados basandose en
aspectos tanto técnicos como financieros. Los proveedores han mostrado
soluciones completas de GPON, pero en este caso especifico se prefiere
realizar el analisis del disefio utilizando los equipos que cumplan con los

requisitos necesarios aunque no sean propiedad de un solo proveedor.

e La rapida evolucion tecnoldgica y los requerimientos cada vez mas altos de
los usuarios de telecomunicaciones han estimulado el desarrollo de los
servicios convergentes, que brindaran mayores beneficios al usuario
permitiéndole estar comunicado siempre y en todo momento, gracias a las
caracteristicas de ubicuidad y movilidad que la red de acceso integrada
(tecnologias EPON/GPON y WIMAX) ofrecera, constituyéndose en una
herramienta fundamental para el desarrollo de las naciones en todos los

aspectos.

e La convergencia en el acceso se manifiesta como una competencia entre
diversas soluciones técnicas que tienen la capacidad de cubrir las
demandas de los usuarios, en diferentes segmentos y con diferentes

caracteristicas técnicas y econdmicas relacionadas con su despliegue.

e EI gran ancho de banda que ofrecen las comunicaciones Opticas
(EPON/GPON) y la movilidad sin linea de vista que brindan las
comunicaciones inalambricas (WiMAX), aportan en gran magnitud al

sistema integrado.

e La convergencia exige elevadas prestaciones en las redes de acceso que
conectan a los usuarios finales con las infraestructuras de aplicaciones y

servicios y las redes de transporte. [Estas prestaciones se miden
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principalmente en términos de velocidad de transmision en cada uno de los
sentidos de la comunicacion de los servicios que soporta, de la calidad y

disponibilidad del servicio y de su cobertura.

La transformacion y la convergencia gradualmente evolucionan desde las
etapas tedricas y conceptuales hasta la planeacion y pruebas piloto. Este
proyecto involucra muchos aspectos, propone grandes incertidumbres y un
alto nivel de individualizacion, e involucra factores de riesgo tales como
pérdida de recursos, cambios en directrices tecnoldgicas e inadecuada
preparacion de las organizaciones y su personal. La transformacion, sin
embargo, es el unico camino abierto para los proveedores si desean

sobrevivir, prosperar y florecer.

5.2 RECOMENDACIONES

Es imprescindible implementar redes con fibra éptica con tecnologia GPON
ya que los costos de implementacion son muchos mas bajos que lo que
implica implementar redes ATM y SDH cuyas ventajas frente a estas
nuevas redes de acceso no son representativas, ademas, que la calidad de

servicio que se brinda con esta nueva tecnologia es superior.

Se debe contar con personal capacitado en estas nuevas tendencias
tecnologicas ya que indiscutiblemente la infraestructura de
telecomunicaciones apunta al crecimiento con mayores y mejores

Servicios.

Al ser FTTH una nueva tecnologia en el pais, la capacitacion de personal,
es un factor determinante en la calidad de servicio que una operadora
brinde a sus usuarios. Es necesario entonces solicitar a los fabricantes
que dentro de los costos que presupuesten, se incluya el entrenamiento al

personal de las operadoras.
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e Se sugiere elaborar un nuevo modelo regulatorio, en colaboracion con los
agentes del mercado, que incentive el despliegue de las nuevas redes y
dinamice el mercado de nuevos servicios de banda ancha. El nuevo
modelo debe considerar las particularidades del despliegue de nuevas

redes de banda ancha, con sus incertidumbres y riesgos.

e Se sugiere explorar modelos de negocio que puedan beneficiar
conjuntamente al propio proveedor de contenidos y al proveedor de
infraestructura. De nada servira que los nuevos contenidos sean un
dinamizador del mercado de banda ancha si el proveedor de infraestructura

no encuentra incentivos para soportarlos sobre su red.

e Se recomienda la utilizacion del sistema GPON, o superiores, antes que
EPON debido a su gran ancho de banda, seguridad y principalmente bajo
costo en los equipos; sin embargo, quedara como elecciéon al disefiador
seleccionar correctamente de acuerdo a las diferentes situaciones y

necesidades que requiera satisfacer.

e Es preferible adquirir la solucion completa GPON (OLT-ONT) con una sola
casa fabricante, ya que la interoperabilidad entre equipos aun no esta muy

difundida. Solo ciertos fabricantes la aseguran, otros no.

e Se debe tomar en cuenta la capacidad maxima que tenga el OLT para
puertos PON y la sensibilidad maxima a perdidas que se tenga entre el
usuario mas lejano y mas cercano, la misma que no debe pasar de 28db

para su normal funcionamiento segun recomendaciones de los fabricantes
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SmartAX MASE00T ({GPOM) Basic Configuration Practice Guide with VLAN ISSUE 2.0

General Practice Configuration

1.1 Objective

This practice is aimed to help you to be familiar with the command line and basic
configuration of BMASGOOT.

1.2 Networking and service description

G-4 Lab Network Layout

MASSDOT SCUL ETH: 192,168 30.250
255235.255.0
LAN Swiich
a7 i |
132158 50013 182158 50.24 18215250, 34
‘D 9 9o o
152,188 30.15 152,188 50.25

ﬂh«lﬁlﬂ‘i Server
192 16850 2527255 2552550

Figure 1-1 Metwork

1.3 Introduction to equipment networking and practice
environment

IP address of the maintenance nebtwork interface of the MASEDOT is
192.168.50.250

IF addresses of the operation terminals are given by the label of the computer

192.168.50.x_

2 Confidential Information of Huawei. Mo Spreading without Permission
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SmartAs MASE00T Laboratory Exercises General practice ISSUE1.0

ﬂl Mote:

Dwurimg your practice, please DO MOT change the [P address of the maintenance
network interface of MASGOOT, otherwise others cannot login the system by
telnet.

1.4 Practice Tasks

1.4.1 Configuration environment establishment

Please check the physical connmections bebween the eguipment and the
operation terminals to understand how the configuration environment was
established.

The current configuration envircnment was established in the telnst mode.
Flease log in the sysiem according to

Click: Start—=Run, then input : telnet 192_168.50.250
Or according to Hyper Terminal

Click: Start—=All programs —>Accessories—*Hyper Terminal

-& Mote:

Youw can also try to establish a serial line connected configuration envircnment, if
the serial line is available.

Under the senal line mode, when seting the hyperirm, the following attributes
should be changed: Bits per second: 8800bit's; Flow control: NOMNE.

1.4.2 Getting Start MML basic commands

(1} Change the ML mode:

MASGOOT>2nable
MASE00T#config

MASE0DT | config finterface goon
MASE0DT [config-if-gpon-0/1 Eguit
MASE0DT [conifig Fguit

MASE00T#disable

Confidential Information of Huawei. Mo Spreading without Permission 3
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SmartAX MASB00T (GPON) Basic Configuration Practice Guide with VLAN [S3UE 2.0

(2} On-ine help{show all following commands):
MASED0THdisolayi spacebar’} 7

(3} Imtelligent match:
MASG00T#con( spacebar')

4} Interactive operation:
MASGO0T|config Finterface ("enter’}

(5} Set Timeout Exit Time

MASB0O0T (config iFidle-timeout 255

1.4.3 Terminal user management (this is for management terminal user)

(1} Add anew user (Input any usemame, password and other information;

default user-profile is “root” )
MASGO0T (config Fiermninal user name
(2} ©Change the existed user lawvel
MASGOOT (config Fterminal user level
(3} Change users password
MASS00T | config Fieminal user password
(4} Query terminal users information
MASB00T (configBdisplay terminal user all
(5} Query online terminal user information
MASBI0T {configEdizplay teminal user online
(@} Delete a terminal user

MASGOOT (config Fundo teminal user name

1.4.4 System management

(1) Query boards information of a given frame:
MASGI0T{config ¥display board 0

(2} Query board information of a given slot:
MASGI0T{config Fdisplay board 0/2

(3) Query software/hardware version :
MASE00T config Fdisplay language

4 Confidential Information of Huawei. Mo Spreading without Permission
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MASBOO0T (configiFdisplay wersion /8 (imput OVx you can query a certain
board)

(4 Query system log record :
MASGI0T{configFdisplay log all
(5) Query board CPU occcupation
MASG0T{config Fdisplay cpu 01
(6 Display configuration:

MASGI0T{config Edisplay current-configuration

(7} Backup system data to flash memony :

MASGI0T{configFsave

(8) Change system time to curment time:
MASGIOT {config Ftime

(¥} Change site name
MASGI0T{config Fsysname

(107 Erase the configuration files in the Flash

MASGO0T | config Ferase flash (dangerous operation)

1.4.5 File management

(1) Backup system data to workstation:

{f This command should be work with TFTR/IFTP server!!
MASB00T{configEbackup data tiip (Meth port ! tfip / ip address needed)

(2) Restors system data patchilanguage/program/bios to system:

{f This command should be work with TFTR/IFTP server!

MASS00T{coMASSI0T (configEload data thpfip

1.4.6 Board management
(1} Add a new board:
MASGI0T {config#¥board add 0/11

(system can auto-detect newly inseried board, this command help you
configure the service while there is no service board yet)

(2 Confirm a new board:

Confidential Information of Huawei. Mo Spreading without Permission 5
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SmartAX MASE00T (GPON) Basic Configuration Practice Guide with VLAN [33UE 2.0

MASGI0T {config¥board confirm O {input Ofx you can confirn a certain
board)

(3} Resst system:

MASGI0T {config Freboot

(dangerous operation, it will effect services, please do not reboot system )

1.5 Vlan Configuration{Smart Vian / Mux VIian/QinQ Vian )

1.5.1 Smart VLAN

Upstream port 0/19/0

VLAN 1000

Gemport: 150 Gemport 250 Gemport: 360
User\iaLM 10 Usar\ALN 10 User\ALN 10

(1)} Add a smart vlan:

MASGIOT (config Belan 1000 smart

(2} Add aupstream port of a specified smart vian :

MASB00T (config #port vian 1000 0419 0

(3} Add service-port of a specified smart vian
(4} Create a vian-interface and |F address

MASGOOT (config Finterface vianif 1000

MASE0IT {(config-if-Vlanif1000ip address 100.1.1.1 24
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1.52 Mux VLAN

Add a mux vlan and repeat the above cperations

Upstream port 0/15/0
Gemport: 150

Mux vilan cam have one service-port only, so different subseriber should use different
viam-id.

(1} Add a mux vian:

MASSOOT (configrelan 1000 to 1002 musx

(2} Add 3 upstream port of a specified mux vlan :
MASSDO0T {config Eport wlan 1000 to 1002 0718 0

1.5.3 QinQ VLAN
(1} Adda VLAN
MASBO0T (configFevlan 50

(2} Add a upstream port of a specified smart vlan :

MASS00T (config Fport wlan 50 018 O

(3} Setthe VLAN atiribute
MASB00T (config#Fvlan atirib 50 g-in-g
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SmartAd MASS00T GPON Service Configuration Practice

Guide ISSUE 2.0 Table of Contents

Table of Contents
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= = T <« = Y S I = I IR B T I R T R T

=
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Networking Description

Lab Metwork Layout

{ it ar
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192 145 50.10024 1821685015024 16 IS8 50000004
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I iy af
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V19 16A.A03S 19216250 36

P T A

; é_' S Server é_‘ WS Bereer ﬁrﬂulitﬁlBEﬁ' ;

: 190.168.50.250 192.165.590.254 1HE168.59037

FTP Seryer =
Co e e ﬁ BRAS MAEZO0F
Por 1 -
WM e 1020
T’ T
PAAGGIOT MAASEOOT FASERDNT
102.168.50.1 00724

132 1665013024

3

" Do i 00 Portid:0A0E | (Portick 441 Portid: DA0E | 7 Dord id: 040 Port ick: 4408 |
. Wan id: 10 W e 2 i IManid: 1o Wihan ig: 20 i Wilamid: 10 Wan id: 20
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o Poend: aridid Port i Widiid . i £ L F : I:|'1|:|-1IIIE i Porm iz Wl i ol

© Wam bd: = len id: 4§ i : Vian id: 30 Sl fd: 440 i * Wilem d: 30 iai id: 4§

;o 1H21625003 1B16ES0 0 1821685023 [ 192IGRS0 §  1EAIES 6033 18LIERS03

192 1RE.60. 20024
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Practice Objective and Task

1. Objective

(1) Clear about the GPON service configuration procedure
{2) Practice the GPON line-profile configuration

{3) Practice the traffic table configuration

{4) Practice the VLAN configuration

{2) Practice the uplink port and service port configuration
{6) Finish the GPON service configuration by yourself

2. Task

Configuration the GPON service, then test the configuration:

Launch the PPPOE terminal (Broadband connection), put in the PPPOE usemame and
password.

The user can get the IP address from BRAS and down load the files from the FTP Server.

Network

Copyright © 200K Haawsi Techralagios G, Lid. All nghts reserved. L— “I'I.ﬂ\-
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GPON Service Configuration

1. Configuration specification

First, we login to system via Ethemet cable (Outband management), like the following:

B BRAS MASZ00F

Eifrernet Goble

M ABGIOT

Chafrand
fdaintenane
Effremet Cable

. Cannector Q
E IP-492 158 50 xx

Configuration Environment

Svbscriber Foe

2. Configuration Procedure

The data configuration procedure is as follows:
(1) (Opticnal) Configure the tcont-profile

{2) (Opticnal) Configure the traffic talle

{3} (Optional) Configure the GPON physical port
{4) Create the service VLAN

{2) Configure the uplink port of senvice VLAN
(6) Bind TCONT with tcont-profile

(7} Configure GEM port

{8) Configure the service port

Confidential Information of Huawei. Mo Spreading without Permission 3
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3. Configuration Steps

31

32

3.3

Senvice
Configure a VLAN for GPON service | VLAN-ID

MASED0 config Bvlan \

{ vlanid=U==2 4093=an-list=S=<1, 256> reserve<k=| attrib<kK:=|desc=K= }. 7284
{ viantype=E==mux standard, smarn super=|to<K> }.smart

Command:
vian 1284 smart

Configure link-aggregation group

MASEDD config Elink-aggregation

{ framefslot=5==3 4= }.0/19

{ portist=S=a] 200 Jod-1

{ framefslot<5><3 4=|mode<E><ingress egress-ingress> fegress-ingress
{ =cr=jworkmode<K:=}:

Command:

link-aggregation 0/19 0-1 egress-ingress

Configure upstream ports of Intemet senvice vlan

MASEDD config Bport vian

{ vianid=U==1,4093:=an-list=5=<1,256= }. 7284
{ framefslot<S=<1 15=|to<K= }.0/19

{ portlist=S=<1 256:= }:0-1

Command:
port vian 1284 0/19 0-1
The port list includes link aggregation master port(s),
s0 the other link aggregation port(s)
not being included by the port list will be processed

3.4 Configure T-Cont profile

MASED0 config Ftcont-profile add typet
{ fix=k:= }fix
{ fix-bandwidth=U=<=3512,1233408> } 7500
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{ =cr=|bandwidth_compensate<k= }
Command:

teont-profile add type fix 1500

3.5 Configure upstream/downstream CAR profiles

Upstream CAR profile

MASEDD{config @traffic table index 26 ip Upstream CAR

{ car=K= }car bandwidti
%.

{ carval=ll=<B4 524288 |off<K= } 1024

{ priority=K= }:priarity

{ prival=lt==0, /=|user-cos<K>=|usertos=K= }-0
{ prionty-policy<k= }:priority-policy
{ priority-policy<E=<Local-5etting, Tag-In-Package:= }local-Setting
Command:

traffic table ip car 1048 priority O priority-policy local-Setiing
Create traffic descriptor record successfully

TD Index 126

Pricrity -0

Priority policy  : local-pri

CAR - 10242 kbps
TD Type - NoClpMoSer

Senvice category - ubr
Referenced Status: not used

EnFPDISC .o
EnEPDISC .o
Clp01Per - 1024 kbpe
Downstream CAR profile
MASE00{config itraffic table index 27 ip . ;D:::Z:T;h
{ car=K= }car /
{ carval=ll=<64 524288=|off<kK= }. 2048

{ prionty<K> }:priority
{ prival=U==0, 7 =|user-cos=K={userdos=K= }.0
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{ priorty-policy=k> }:priority-policy
{ prionty-policy<E><Local-Setting, Tag-In-Package:= }.local-Satting

Commiand:
traffic table ip car 2048 pricnty 0 prcnty-policy local-Setting
Create traffic descriptor record successfully

TD Index D27

Priority :0

Priority policy  : local-pr

CAR : 2048 kbps
TD Type : NoClpMoScer

Service category - ubr
Referenced Status: not used

EnPRDISC san
EnERPDISC san
Clp01Pecr - 2048 kbps

3.6 Configure an ONT-profile

MASED0 config Font-profile add

{ =cr=|profile-id=k=|profile-name<k= }:profile-id
{ profile-id=U=<17 128:= }- 100

{ =cr=|profile-name<kK:= }:

Command:
ont-profile add profile-id 100
Press 'Q" or g’ to quit input
Mumber of uplink PON ports<1-2= [1]:1
Mumber of IP addresses<0-1P config not supported, 1-one address:= [1]:1
The type of MAC bridge<1-Single, 2-Multi= [1]:1
Mumber of GEM ports<1-32= [32]:32

Is UMI configuration concemed ?<1-not concem, 2-concem: [2]:2
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Number of POTS ports<0-16= [0]:2
Mumber of FE ports=0-32= [0].4
Mumber of GE ports=0-5= [0

TOM port type<1-E1,2-T1=[1]:

TDOM service type<1-TDMoGEM:= [1]:1
Number of TOM ports<0-8= [0]:0
MNumber of MOCA ports<0-8= [0]:
MNumber of CATV AN ports<0-2= [0]:

Number of CATY UNI ports<0-16>  [0]:
Mapping mode<1-VLANID, 2-802_1pPRI, 3-VLANID_802_1pPRI, &-IPTOS,

T0VLANID IPTOS:= [1]:
Mumber of T-CONTs=<1-8= [1]:8

The type of flow confrol<1-PQ, 2-GEMPORT-CAR, 3-FLOW-CAR:= [“I]:{R

Adding an ONT profile succeeded
Profile-ID - 100
Profile-Name - ont-profile_100

3.7 Add the ONT

MASED0 config Einterface gpon W5

MASED0 config-ifgpon-0iSgont  add
{ portid=<U=<0,3> }: 1

{ sn-value=5=<13,13=jontid<U=<=0,63= x1
{ en-value=S=<13 13> }.2071-12345678 —
{ sn-auth=K:=|password-auth=K> }an-auth
{ profile-id=k=|profile-name=k: }:profile-id

{ profile-id-value<U==1 128= }: 100

Specified ONT-ID

—| OMT seral-number

OTES0:2-gen
R. 2-flow-ca

OTe25G:1-P

{ =cr=|desc<kK:= }:

Command:

ont add 1 1 2011-1234 5678 sn-auth profile-id 100

| OMNT- ID |

MASED0 config-if-gpon-0iSgtcont bind-profi |EN 1 profile-id

3.8 Binding a T-Cont profile

— ] Ont-profile 1D
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{ profile-id=U=<1,512= }: 10

Command:
teont bind-profile 1 1 1 profile-id 10
Binding a T-CONT profile succeeded

3.9 Add the GEM-port

MASED0{ config-if-gpon-0iS gemport add 1 —————— SFON port- ID

{ gemportid<k:=|gemport-num<k> }.gemportid
{ gemportist<S5=<3 159> }.151

{ senvice-type<=E=<eth idm= }-eth
{ =cr=|encrypt=k> }:

GEM port- ID

Command:
gemport add 1 gemportid 151 eth

3.10 Bind the GEM-port with T-CONT

MASED0 config-if-gpon-0VS Eont gemport _J
GFOM - 10
{ bind<K>|mapping<K> }:bind e part ‘

— -

T

B e

{ portid=lU=<0 3= }.] —
{ ontid=U=<0 63= }.1 -/ ONT-ID |

{ gempori-ist=5=<3 159= 1157
{ teont d<U=<0,7> }:1 N
{ priorty-gueus<ll=<0 7= }.0

GEM port- 1D

Command:
ont gemport bind 1115110

3.11 Set the mapping between GEM-port and user-vlan

MASED0] config-if-gpon-0/Sgont gemport
{ bind=¥>=|mapping=K> }. mapping
{ portid=IU=<=0 3= }.1
{ ontid=U==0 63> }1
{ gemportid=<l)=<128 3000 1. 157
{ fe<k=|ge<K=|moca=k:=|vian<k:=|prionty<kK=|iphest<K=|21<K= }:vlan
{vian<U=<0,31=}11 _iJ| User-vlan 1D
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Command:

ont gemport mapping 1 1 151 vian 11

3.12 Specify the user-vlan for ONT

|:|'D|1.
': pDI"ﬁd ‘:U:: :U;S: }_:

4

{ ontid=U=<=0 63= }:1

{ iphost=K=|fe<K=|ge<k=|moca<kK> }fe

{ vlanid=U==0 4095= }.717 I—

{ ont-portiist=S=<1,100= 1:1 '_ User-vian 1D |
T

OMNT FE o}
Command: port

ont port wlan 1 1 fe 11 1

MASED0 config-if-gpon-0iSgont port native-vlan

{ portid<U=<03> } 1 ——e—r’
_ _ 7| GPON pert-iD

{ ontid=U=<=0 63= }:1

{ iphost=K=|fe<K>|ge<K=|moca=K> }fe

{ ont-portid<ll><0 31> 37

{ vlan=k:=|priorty<k= }vlan

{ vlanid=U=<0 4095= }:11

{ =cr=|priority=k= }.

OMNT FE port-iD

Command:
ont port native-vlan 1 1 fe 1 vlan 11
Setting the native VLAN for the specified port succesded

3.13 Adding a service port to vlan 1234

MASED0] config Eservice-port

{ vian=K=|desc=K> }vlan

{ vianid=U>=<=1 4093>|ace<K= }. 1284

{ adsl=K=|shdzl=K=|vdsl<kK=|atm=K=|eth=K=|gpon=K>= }:gpon
{ frameid/slofid/portid<S><1_ 15> }:0/87

{ gemport=k> Fgemport

{ gemportid<ll=<128 359%%= }- 157
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{ re-ctir<k=|multi-senice<kK= }multi-service user-vian 77

{ me-ctir<kK= }re-ciir
{ ni-index=U==0 511> }:27 | Downstream CAR

—

{ t-citr=K= }ix-ctir
{ te-index=ll=<=0511= ;.26 —

Upstream CAR

Command:

service-port vlan 1284 gpon V31 gemport 151 multieervice wuser-van 11
rE-chir 27 te-ctir 27

4 Verfication and Test

Step1: Change the connector

Disconnect the computer to the MASESD0T,
Connect the computer to the ONT

Conliguration Environmeant: Aftar wour config
discomaot the connesior, ond connact poto tha
madarn for tasting.

Configuratio n Environment : Ywhen you are
doing canfgu rations. make sure the connector 1=
cornnectad oomect.

E BRAS MAS20CF a BEAS MASZOOF

sfhamel Cabha

Ethernet o bie

MASEOOT MASEI0T
192 168 60 100 192 168 50 100
D hband

| PR — F N
Liainta oo Ju becriber fne "\{“-,b seriber lims

Ethammal Cabf DQutband
e nl=nence
Eihernal Cable
M Seeecior Q B Correclor ,—g

—_

F 182102 80 ux
IF 182 18E. 20, s

Configuration Enviro erification Environmeant

Step2: Connect and turm on the ONT
Check about the indicators:
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Stepd: Launch the PPPOE terminal

Broadband _ Double click the icon on the deskiop.
conneckion

Connect Inter et ADSL

Put in your

Userrome:  [ussri@MASGOOT | usemame
Passward: |“'"“ "| | [ _i .
— Put in your
[i] Fave this ueer name and pgeword for the folowing users: —| password
&0 M= anly

3 Bryane who uses tha compuier

[ Chia f,\_Jl Cancel H Propedies ]l Fep ]
/A

Click Connect ‘
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If all the configuration is comect, your computer can get the ip address from the BRAS.
P

Py gt

conmnectons: one is the local
conmecton, another is the
PPPCOE connection (get the
IP address from the BRAS).

You can see two netsork E F

Stepd: Down load the files for the FTP Server

é ____,_.__—-—'—'_"J Double Chick the

Interirmsk Internet Explorer on the
Explorer

desktop.
3 fip:/760.60.60.60/ - Microsoft Internel Lxplorer

Fl=  Edit Miew  Fawortes  Tooks  Help

Back - S - "._:'Sl:un:h .-T__-' Fokdzrs -
(€] O 7|/

Sicvess | gl fopefe0.E0.60.50

Oither Places

Ia nbzmet Explorer

S Wy Doouments
Wy btk Places

Put in the IP address of the FTF
Server: fip:i'80.80.60.60

Tips:
Mow you can down load the files in the FTP Server.
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The GPON service configuration is finished.

Congratulations!

MHotes: Please shutdown the computer and turn back the Lab environment

before you leave the Lab.

Thanks for your cooperation.
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ANEXO 5

UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

UIT-T G.984.2

SECTOR DE NMORMALIZACION (03/2003)
DE LAS TELECOMUMICACIONES
DE LA UIT

SERIE G: SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION,
SISTEMAS Y REDES DIGITALES

Secciones digitales y sistemas digitales de linea —
Sistemas de linea optica para redes de acceso y
redes locales

Redes opticas pasivas con capacidad
de gigabits: Especificacion de la capa
dependiente de los medios fisicos

Recomendacion UIT-T .984 2
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RECOMENDACTONES UIT-T DE LA SERIE G
SISTEMAS Y MEDIOS DE TR-LNSL-I]SI[I)N, SISTEMAS Y EEDES DIGITATES

CONEXIONES ¥ CIRCUITOS TELEFONICOS INTERMACIONALES G100-G150

CARACTERISTICAS GENERALES COMUNES A TODOS LOS SISTEMAS ANALOGICOS  G.200-G.299

DE PORTADORAS

CARACTERISTICAS INDIVIDUALES DE LOS SISTEMAS TELEFONICOS G 30045300

INTERMACTONATES DE PORTADORAS EN LINEAS METATICAS

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS ',l'ELEFé'NICDS . G 40045440

MNTERWACTONATES EN BRADIOENLACES O POR. SATELITE E INTERCONEXTION CON

LOS SISTEMAS EN LINEAS METALICAS

COORDINACION DE LA RADIOTELEFONIA ¥ LA TELEFONIA EN LINEA G450-G 400

EQUIMIS DE FEUEBAS G 5005500

CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION G 6005500

EQUIPOS TERMIMATES DIGITALES G 7005700

EEDES DIGITALES . E00—G 809

SECCIONES DIGITALES ¥ SISTEMAS DIGITALES DE LINEA G O00—F.000
(eneralidades G 0005000
Parametros para sistemas en cables da fibra optica 910019
Secciones digitales a velocidades binarias jerarquicas basadas en uns velocidad de 2048 khit's Go20-G920
Sisternss digitales de transmision en lines por cable a velocidades binariss no jerarquicas G.930-G.030
Sisternas de lines digital proporcionados por soportes de ransmision MDF 040040
Sistemas de linea digital Go50-G.950
Seccion digital v sistemas de ransmision digital para el acceso del cliente a la BDST G.080-G. 080
Sistemas en cables submmarines de fibra optica Ga70-G.970
Sistemas de lmea optica para redes de accese ¥ redes locales G O80-G 980
Fades de accesn G Oo0—z000

CALIDAD DE SERVICIO Y DE TRANSMISION — ASPECTOS GENERICOS ¥ ASPECTOS  G.1000-G.1999

RET ACTONATIOS AT TISTTARIO

CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION G G000 6000

EQUIPOS TERMIMNATES DIGITALES G 70007000

EEDES DIGITALES & B000—.B900

Para mas infermacian, véaze la Lista de Recomendaciones del UTT-T.
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Recomendacion UIT-T G.084.2

Redes opticas pasivas con capacidad de gigabits: Especificacion
de la capa dependiente de los medios fisicos

Eesumen

En esta Fecomendacicn se describe una red de acceso flexible de fibra éptica con capacidad para
soportar las necesidades de anchura de banda de los servicios para empresas y particulares, v abarca
sistemas con velocidades de linea nominales de 1244160 Mhbat's v 2488320 Mhbit's en senfido
descendente v 153,520 Mbit's, 622,020 Mbat's, 1244160 Mbit's v 2488320 Mbit's en sentido
ascendente. e describen sistemas de redes opticas pasivas con capacidad de gigabits (GPON)
simémcas y asimeiricas (ascendentes/descendentes). Ademas, se proponen los requusitos de la capa
fisica y las especificaciones de la capa dependiente de los medios fisicos (PMD). La capa de
convergencia de transmision (TC) v el protocolo de determinacion de distancia para los sistemas
GPON se describen en otra Fecomendacion UIT-T.

El sistema descrito constituye una evolucidn con respecto al de la Rec. UIT-T G.983.1. En esta
Fecomendacion se mantienen los requisitos de la Rec. UIT-T G.983.1, en la medida de lo posible, a
fin de lograr la maxima compatibilidad con los sistemas e infraestructura de fibra opfica existentes.

Origenes

La Fecomendacion UIT-T G.984.2 fue aprobada por la Comisidn de Estudio 15 (2001-2004) del
UIT-T por el procedimiento de la Fecomendacion UIT-T A 8 el 16 de marzo de 2003.
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FREFACIO

La UIT (Umon Intermzacional de Telecomumicaciones) es el orgamsmo especiabizado de las Naciones Umdas
an el campo de las telecommmicaciones. El UIT-T (Sector de Mormahzacion de las Telecomumeariones de la
UIT) es un organo permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técmcos, de explotacion v
tanifanos v publica Recomendaciones sobre los mismos, con muras a la nommalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial

La Aszamblea Mundizl de Normalizacion de las Telecomumicaciones (AMMT), que se celebra cada cuatro
amos, establece los temnas que han de estodiar las Comiziones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Fecomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Mismbros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolueidn 1 de la AMNT.

En clertos sectores de la tecnologia de la mformacion que comesponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparzn las noimas necesarias en colaboracion con la IS0 v 1a CEL

NOTA

En esta Recomendacton, la expresion "Admimstracion” se uhhza para designar, en forma abreviada, tanto
una admimistracion de telecommmicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomumcaciones.

La ohservancia de esta Recomendacion es voluntana Ahora bien, [z Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatonas (para asegurar, por ejemplo, la aplicalilidad o la mteroperabibdad). por lo que la
observancia se consigue con el cumplinmento exacto v puntual de todas las disposiciones cbligatonas. La
oblizatonedad de un elemento preceptive o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infintive” o el verbo pnoopal en tempo futuro simple de mandato, en medo afimmativo o negatvo. EL
becho de que se ufilice esta formmlacion no enfratia que la observancia se mpongz a mnguna de las partes.

FROPIEDAD INTELECTUATL

La UIT sexizlz a la atencion la posibihidad de que la whhizacion o aplicacion de la presente Becomendacion
suponga el emples de un derecho de propredad mfelectual remindicads. La UIT no adopta ninguma posicion
ep cuanto 3 la demostracion, vabider o aplicabilidad de los derechos de propredad mtelectuzal rervindicadeos,
¥a sea por los omembros de 1a UIT o por terceros ajenos al procezo de elaboracion de Fecomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Fecomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protepida por patente. que puede ser necesana para aplhcar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuanos que puede gue esta mformacion no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo gue =& les insta encarectdamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSEB.

& UIT 2003

Feservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacidn puede reproducise por mingan
procedimients sin previa autorizacion escrita par parte de la UTT.
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EBecomendacion UIT-T .9584.2

Redes opticas pasivas con capacidad de gigabits: Especificacion
de la capa dependiente de los medios fisicos

1 Alcance

Esta Fecomendacicn tiene por objeto describir las redes de acceso flexible que utilizan la tecnologia
de fibra optica. Se cenira principalmente en los servicios de soporte de red con requisitos de
anchura de banda que van desde los servicios vocales hasta los servicies de datos con velocidades
de ggabits por segunde. Ademas, se incluyen servicios distmbutrvos.

En esta Fecomendacion se descnben las caracteristicas de la capa PMD de una red de acceso ophice
(OAN, optical access network) con capacidad para transportar diversos servicios entre la mterfaz
usuario-red y la interfaz del nodo de semvacio.

La OAN contemplada en esta Fecomendacion debe permitir que el operador de red ofrezca
versiones mejoradas con la suficiente flexibilidad para satisfacer las necesidades fuhwras de sus
clientes, en particular en la zona de la red de distibuciom optica (ODN, optical distribution
network). La ODN considerada se fundamenta en la opeion de arbol v rama punto a multipunto.

Esta Eecomendacion se centra en las cuestiones propias de la fibra, va que las cuestiones relativas
al cobre en los sistemas hibridos se descniben en otros documentos tales como las Fecomendaciones
sobre la linea de abonado digital x (xDSL, digital subscriber line x) (serie G.99x).

Esta Eecomendacion se centra ademas en las adiciones y modificaciones de las Fecomendaciones
anteriores de la sene G.983.x, que descniben una arguitectura basada en el modo de transferencia
asincrone (ATM, asynchronous fransfer moede) por una red optica pasiva. La finalidad de estas
adiciones v modificaciones es soportar velocidades de datos mas altas, especialmente para el
transporte de servicios de datos.

En esta Fecomendacion se proponen los requisitos y especificaciones de la capa fisica para la
capa PMD de una red opfica pasiva con capacidad de gigabits (GPON, gigabit-capable passive
optical network). Las especificaciones de la capa TC y del protocelo de determinacion de distancia
se desciiben en ofra Fecomendacion UTT-T.

2 Referencias

Las sigmientes Pecomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Fecomendaciom. Al
efectuar esta publicacién, estaban en viger las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se precomiza que los usuanos de esta
Fecomendacion mvestiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Fecomendaciones y ofras referencias citadas a continuacidn Se publica periddicamente una lista de
las Fecomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autonomo, no le otorga el rango de wna Fecomendacion.

[1] Fecomendacion UIT-T G.652 (2003), Caracteristicas de las fibras y cables dpiicos
monomodo.

[2] Fecomendacion UIT-T G957 (1999), Interfaces dptficas para equipos y sistemas basados
en la jerarguia digital sincrona.

[3] Fecomendacion UIT-T G.982 (1996), Redes de acceso dptico para el soporte de servicios
que funcionan con velocidades binarias de hasta la velocidad primaria de Ia red digital de
servicios mtegrados (RDSI) o velocidades binarias equivalentes.

Rec. UIT-T G.984.2 (D3/2003) 1
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[4] Fecomendacion UIT-T G.983.1 (1998), Sistemas de acceso optico de banda ancha basados
en redes apficas pasivas.

[5] Fecomendacion UIT-T G.983.3 (2001), Sistema de acceso dpfico de banda ancha con
capacidad de servicio mcrementada mediante avribucion de longitud de onda.

[6] Fecomendacion UIT-T G.984.1 (2003), Redes apficas pasivas con capacidad de gigabits:
Caracterisficas generales.

3 Definiciones

En esta Fecomendacion se utilizan a memude términos definides en las Fecomendaciones
UIT-T G983.1 y G.983.3. Para mayor facihdad se incluyen en esta clausula las principales
definiciones relativas a la capa PMD de las GPON.

3.1 red de acceso optico (OAN, opiical access nefwork): Conjunto de enlaces de acceso que
comparten las mismas interfaces del lado red y estan soportados por sistemas de transmision de
acceso optico. La OAN puede mchur vanas ODN conectadas a la misma OLT.

32 red de distribucién optica (ODN, opnical distribution network): Aquella que proporciona
el medic de fransmision optico desde la OLT hasta los usuarios, v viceversa. Utilliza componentes
opticos pasivos.

3.3 terminacion de linea optica (OLT, opfical hine fermination): Aquella que proporciona la
interfaz en el lado red de la OAN y esta conectada a una o varias ODMN.

34 terminacion de red dptica (ONT, opncal network terminafion). ONU utilizada para
FTTH v gque incluye la funcién de puerto de usuarno.

3.5 unidad de red optica (ONU, opncal network umir): Aquella que proporciona
(directamente o a distancia) la interfaz en el lado usuanio de la OAN y esta conectada a la ODN.

3.6 acceso multiple por division en el tiempo (TDAA, fime dnision mulfiple access):
Técnica de transmision en la que se multiplexan muchos ntervalos de tiempo en una misma parte
itil.

3.7 multiplexacion por divisibn de longitud de onda (WDML. wavelength division
mulfiplexing): Multiplexacion bidireccional que emplea diferentes longitudes de onda para las
sefiales ascendentes y descendentes.

4 Abreviaturas
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AFD Fotodiodo de avalancha (avalanche photodiode)

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)
BER Taza de errores en los hits (bif arror ratio)

CID Digitos idénticos consecutivos (consecutive idenfical digii)

DFB Laser con realimentacion distribwda (diseributed feedback laser)
DSL Linea de abonado digital (digital subscriber line)

E/Q Eléctrico/ophico (electrical‘opiical)

FEC Cormeccion de emmores en recepelon (forward error correction)

FITH Fibra a la vivienda (fibre fo the home)
GPON Fed optica pasiva con capacidad de gigabits (gigabit-capable passive optical network)
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MLM Modo multilongitndmal {multi-longitudinal mede)
MPN Faude de particion de modo (mode partition noise)
MNEZ Sin retomo a cero (non refurm fo Zero)

OE ﬁplim-"eléct‘im (opticalelectrical)

DAN Eed de accese optico (optical access network)

ODF Fepartidor dptico (opiical distribution fiame)

ODN Eed de distmbucion optica (gpdical disoibufion nefwork)

OLT Termunacion de linea optica (opfical line termination)

ONT Termunacion de red ophica (gpfical network ferminaiion)

ONU Unidad de red ophica (optical network unir)

OFL Perdida de retorno optica (optical refurn loss)

PIN Futo;iindn sin ganancia por avalancha intema (phofodiode without infernal avalanche
gain

PON Fed optica pasiva (passive opfical network)

PEBS Secuencia sendoaleatonia de bits (pseudo-random bit sequence)
EDSI Fed digital de servicios integrados

EDSI-BA Fed digital de servicios integrados de banda ancha

EMS WValor cuadratice medio (roof mean square)

5DH Jerarquia digital sincroma (synchronous digital hierarchy)

S5LM Modo monolongitudinal (single-longitudinal mode)

S5SNI Interfaz de nodo de servicio (service node inferface)

50A Amphficador optico de semiconductores (semiconductor opiical amplifier)
TC Convergencia de transmision (fransmission convergence)

TDM Multiplexacion por division en el iempo (fime division mulfiplexing)

TDMA  Acceso miliiple por division en el iempo (fime division mulfiple access)

I Intervalo unitanio (unit interval)

NI Interfaz usuario-red (user network interface)

WD Multiplexacion por division de longitud de onda (wavelength division multiplexing)

5 Arquitectura de la red de acceso dptico

Véase la Rec. UIT-T G.983.1. Para mayor facilidad, se reproduce a contimacién la
figura 5/G.983.1.
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RS SR
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ONTI,
0 ﬂm D.‘r D._u
By 5§ Puntos de referencia
0,0 00, Interfaces apticas
B.epresenta una o mas fibras

............... Fepresenta fbras de proteccion opcionales

Figura 1/G.984.1 — Configuracion fisica genérica de la red de distribucion optica
(reproduccion de la figura 5/G.983.1)

Los dos sentidos de transmision optica en la ODN se definen del siguiente modo:
- senfido descendente: el de las sefiales transmutidas de la OLT a la(s) ONT,
- senfido ascendente: el de las sefiales transmitidas de la(s) ONU a la OLT.

La transmmsion en sentide descendente y la fransmision en sentido ascendente pueden tener lugar en
la nusma fibra y en los mismos componentes (fincionanuento duplex/diplex), o en fibras y
componentes distintos (funcionamiento simplex).

fi Servicios
Vease la Bec. UTT-T G.984.1.

-
[

Interfaz usnario-red e interfaz de nodo de servicio
Vease la Bec. UTT-T G.984.1.

8 Requisitos de la red optica

81 Estructura de la red optica dividida en capas
Véanse las Fecomendaciones UIT-T G.983.1 y G983 3.

8.2 Requisitos de la capa dependiente del medio fisico para la GPON

8.2.1 Velocidad binaria nominal de la sefial digital

La wvelocidad en la linea de fransmisién debe ser mnltiplo de & kHz. El sistema normalizadoe deseado
tendra las sigmientes velocidades nominales de linea (senfido descendente/sentido ascendente):

. 124416 Mbat/s/155 52 Mbit's,
. 124416 Mbit/s/622 08 Mbit's,
. 1244 16 Mbat/s/1244 16 Mbat's,
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. 2488 32 Mbat/s/155,52 Mbit's,
. 2488 32 Mbit's/622 08 Mbit/s,
. 2428 32 Mbit's/1244.16 Mbat's.
. 2428 32 Mbit/s/ 2488 32 MMbit's.

Los parametros que se han de definir se categonzan por sentido descendente o ascendente y por
velocidad binana nominal como se muesira en el cuadro 1.

Cuadro 1/G.984.2 — Relacion entre categorias de parameiros v cuadros

Sentide de transmizion | Velocidad binaria nominal Cuadre
Sentdo descendente 1244 16 Mbat's Cuadro 2b (zentide descendente, 1244 Mbat'=)
2438,32 Mhat's Cuadro 2¢ (sentide descendente, 2488 Mbat/s)
Senhdo ascendente 155,52 Mhat's Cuadro 24 (sentido ascendente, 155 Mbat's)
622,08 Mbat's Cuadro 2e (senfido ascendente, 622 hbut's)
1244 16 Mbat's Cuadro 2£-1 (sentido ascendente 1244 hkat's)
Cuadro 2£-2 (zentido ascendente. 1244 Miat's)
2438,32 Mhat/s Cuadro 2g-1 (seniido ascendente, 2488 Bdbat/s)
Cuadro 2g-2 (senfido ascendente, 2488 Bfbat's)

A continuacion se especifican todos los parametros que deben ajustarse al cuadro 2a (ODN) v a los
cuadros 2b a 2g-2. En esta Recomendacion, estos cuadros suelen denominarse cuadre 2. Hay un
tipo mdependiente de ONU para cada combimmacion de velocidad bmmana ascendente, velocidad
binaria descendente y clase de pérdida en el trayecto optico (clases A, B v C defimidas en la
Rec. UIT-T G.982).

Los valores de los parametros especificades comresponden al caso mas desfavorable en condiciones
normales de funcionanuento {es decir, rangoes de temperatura y humedad), incluidos los efectos del
envejecimiento. Los pardmetros se han especificado con relacion a un objetive de disefio de la
seccion optica con una tasa de emores en los bits (BER, bit error ratio) mejor que 1 = 107 para el
caso extremo de condiciones de atenmacion v dispersidon del frayecto dptico.

Esta Recomendacion, en particular los valores de los cuadros 2b a 2g-2, es aplicable a los casos sin
banda de mejora, descrita en la Rec. UIT-T G.983.3. En el caso de las GPON con aplicaciones de
banda de mejora, es necesano defimr un nuevo conjunto de parametros, mcludos los requisitos de
aislamiento enire las distintas bandas de longitudes de onda. Esto se puede descmbir en ofra
Fecomendacion, que tenga la misma relacion con ésta que la que tiene la Rec. UIT-T G.983.3 con
la. Rec UIT-TG.9831. No obstante, la longitud de onda opfica especificada en esta
Fecomendacion para el sentido descendente es conforme con la Fec. UIT-T G.983 3, a fin de lograr
la integracion paulatina de la banda de mejora para el futuro.

8.2.I  Medio fisico v metodo de transmision

2.2 Medio de transmision
Esta Becomendacion se basa en la fibra descnta en la Bec. UTT-T G.652.
8.2.2.2 Sentido de transmision

La sefial se transmite en ambos sentidos, ascendente y descendente por el medio de transmision.
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2.2 Método de transmision

La transmisien bidireccional utiliza o bien la técnica de multiplexacion por divisicn de longitud de
onda (WDM, wavelengift division mulfiplexing) en wma scla fibra, o bien la fransmusion
unidireccional en dos fibras (vease §.2.5).

8.2.3  Velocidad binaria

Esta clausula trata de los requisitos de velocidad binaria de la GPOIN.

§.2.3.1 En senitido descendente

La velocidad binaria nominal de la sefial OLT a ONU es 1244.16 o 2488 32 Mhat/'s. Cuande la OLT
y la central de extremo estan en su estado de fimcionamiento normal, esta velocidad puede medirse
mediante un reloj Stratum-1 (precisién 1 % 107). Cuando la central de extremo esti en modo de
funcionamiento libre, la velocidad de la sefial descendente puede medirse mediante mm relo
Stratum-3 (precision 4.6 = 107%). Cuande la OLT se encuentra en modo de funcicnamiento libre, la
precision de la sefial descendente es la de un relo) Stratum-4 (precision 3,2 = 107%.

8.2.3.2  En sentido ascendente

La velocidad binana nominal de la sefial ONU a OLT es 155,52, 622,08, 1244.16 o 2488.32 Mbat's.
Cuando se encuentra en uno de sus estados de fimcionamiento y se le autoniza, la ONU debera
transmifir su sefial con una precision igual a la de la sefial descendente recibida. La ONU no debera
transmifir ninguna sefial cuande no se encuenire en mngune de sus estados de funcionamiento m
cuando carezca de autornizacion.

8.24 Codigo de linea

Tanto en sentido ascendente como descendente: codificacion sin retomo a cero (NEZ. non refurm
o zero).

No se ha definido método de aleatorizacion en la capa PMD.
El convenio utilizade para el mivel logice dptico es el siguiente:
- nivel alto de emision de luz para el UNO binario;

- nivel bajo de emision de luz para el CER.O binario.
8.2.5 Longitud de onda de trabajo

8.2.51 En sentido descendente

El intervalo de longitudes de onda de trabajo en sentido descendente en los sistemas de una sola
fibra sera 1480-1300 nm.

El intervalo de longitudes de onda de trabajo en senfido descendente en los sistemas de dos fibras
serd 1260-1360 nm.

8.2.5.1 En sentido ascendente

El intervale de longitudes de onda de trabajo en sentido ascendente sera 1260-1360 nm.
8.2.6 Transmisor en O v O

A confimuacion se especifican los parametros que se ajustaran al cuadro 2.

8.2.6.1 Tipo de fuente
Vease 8.2.6.1/G983.1.

8.2.6.2  Caracteristicas espectrales
Vease 82.6.2/G983.1.
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8.2.6.3 Potencia media invectada

La potencia media inyectada en Oy v Oy, es la potencia media de una secuencia seudoaleatonia de
datos inyectada en la fibra por el transmisor. Se presenta como intervalo para optimizar el coste en
cierta medida y prevenir cualquier eventualidad en condiciones normales de funcionamiento, de
degradacién de los conectores del tramsmisor, tolerancias de las mediciones y efectos del
envejecimiento.

En el estado operativo, el valor mas bajo es la potencia minima que se sumimsirara y €l mas alto es
la potencia que no se debe rebasar bajo ninguna circunstancia.

MOTA - Para la medicion de la potencia myectadz en la interfazr opoica Oy, e debe tener en cuenta el
caracter racheads del trafico ascendente transmitide por las QMU

8.2.6.3.1 Potencia optica invectada sin entrada al fransmisor

En senfido ascendente, el transmusor de la ONU no debe imyectar potencia en la fibra en los
intervalos que no hayan sido asignados a dicha ONU. Mo obstante, se permite un nivel de potencia
optica menor o igual que la potencia myectada sin entrada al transmusor, especificada en los
cuadros 2d a 2g-1. La ONU también debera cumplir este requisito durante el tempo de guarda de
los intervalos gque le hayan side asignados, exceptuando los dltimos bits de activacion del
transmiser que pueden utilizarse para la prepolarizacion del laser, y los bits de desactivacion del
transmisor inmediatamente a continuacion de la célula asignada, durante la cual la salida cae a cero.
El miximo mivel de potencia inyectado permitido durante la prepolanzacion del laser es el nivel
cero correspondiente a la relacion de extineion especificada en los cuadros 2d a 2g-1.

En la seme de cuadros 2d a 2g-1 se presenta la especificacion del mimero maxime de bits de
activacion v desactivacion del transmisor, para cada velocidad binana en sentido ascendente.

8.2.6.4 Minima relacion de extincion
El convenio adoptado para los niveles lagicos opticos es el siguiente:
- nivel alto de emusion de luz para el "1" logico;
- mivel bajo de emusion de luz para el "0 logico.
La relacion de extincion (EX) se define del siguiente modo:
EX =10 log;; (A/B)

siendo A el mvel medio de potencia optica en el centro del "1" logico v B el mivel medio de
potencia éptica en el centro del "0" logico.

La relacion de extincion para la sefial en mode rafaga en sentido ascendente se aplica desde el
primer bit del preambulo hasta el altimo bit de la sefial de rafaga melusive. Esto no es aplicable a
procedimientos finales relacionados con el establecinuento de la potencia optica.

8.2.6.5 Reflectancia mazima del equipo, medida a la longimd de onda del transmisor
Vease 8.2.6.5/G.983.1.

8.2.6.6  Plantilla del diagrama en ojo del fransmisor
Vease 8.2 .6.6/G983.1.

8.2.6.6.1 Transmisor OLT
Los parametros que definen la plantilla del diagrama en ojo se muestran en la figura 2.

5.2.6.6.2 Transmisor ONU
Los paramefros que definen la plantilla del diagrama en ojo se muesiran en la figura 3.
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La plantilla del diagrama en ojo para la sefial en modo rafaga en sentido ascendente se aplica desde
el primer bit del preambule hasta el altimo bit de la sefial de rafaga inclusive. Esto no es aplicable a
los procedimientos finales relativos al establecimiento de la potencia Gptica.

8.2.6.7 Tolerancia a la potencia dptica reflejada

Debe satisfacerse la calidad de fimcionamiento especificada para el fransmisor cuando se alcanza,
en el punto S, el nivel de reflexion optica especificado en el cuadro 2.

8.2.7 Travecto éptico entre Ow/On v Org/Op
8.2.7.1 Imtervalo de atenuacidn
WVéase 82.7.1/G9583.1.

8.2.7.2  Pérdida de retorno éptica minima de la planta de cable en el punto R/S, incluidos
los conectores

Wease B2.7.2/G983.1.

8.2.7.3  Reflectancia discreta maxima entre los puntos S v K
Vease 8.2.7.3/G.983.1.

8.2.7.4  Dispersion

Vease 82 74/G 9831

8.2.8 Receptor en Oy v Oy

A contimuacion se especifican todos los parametros que deberan ajustarse al cuadro 2.

§.2.8.1 Sensibiidad minima
Véase 82 8.1/G0983.1.

8.2.8.2  Sobrecarga minima
Vease 828.2/G 9831
8.2.8.3 Maxima penalizacion del travecto dptico

El receptor debera tolerar uma penalizacion del frayecto optico que no rebase 1 dB considerando la
degradacion total debida a las reflexiones, la interferencia entre simbolos, el mido de particidn de
modo v la fluctuacion del laser. En sentide ascendente, los fipos de laser especificados en el
cuadro 2 producen menos de 1 dB de penalizacion de trayecto optico sobre la ODN. Come se indica
en la nota 5 de los cuadros 2e y 2£-1, se puede aceptar un aumento de penalizacidn del trayecto
optico ascendente debida a la dispersion a velocidades binarias de 622 Mbit's o supenores, siempre
gque todo aumento de penalizacion en el trayecto dptico por encima de 1 dB se compense con un
aumento de la potencia inyectada transmitida minima o wn aumento de la sensibilidad minima del

receptor.
8.2.84 Mizimo alcance logico

El mamimo aleance logico se define como la longiud maxima que se pusde alcanzar en un sistema
de fransmision determinado independientemente del presupueste optico. Se mide en km y no esta
limitado por los parametros de dispersion por modo de polanzacion (PMD, pelarization mode
dispersion) sino mas bien por cuestiones relacionadas con la capa TC v la implementacion.

8.2.8.5 Maiximo alcance logico diferencial

El alcance logico diferencial es la maxima diferencia de alcance logico entre todas las ONU. Se
mide en km y no esta linitado por los parametros PMD simo por la capa TC y las cuestiones de
implementacion.
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8.2.8.6 Mixima reflectancia del equipo receptor, medida a la longitud de onda del receptor
Vease 82 8.4/GO83.1.

8.2.8.7  Perdida de travecto dptico diferencial

Vease 8.2.8.5/G983.1.

8.2.8.8 Capacidad de extraccion del reloj

Vease 82 8.6/G983.1.

8.2.8.2 Caracteristica de fluctuacion de fase

Esta clausula trata de los requisitos de fluctuacion de fase de las interfaces opticas en la GPOIN.
8.2.8.9.1 Transferencia de la fluctuacion de fase

La especificacion de la transferencia de la fluctuacion de fase se aphica solamente a la ONU.
La fincion de transferencia de la fluctuacion de fase se define del signiente modo:

ransf- de fluct. [ fluct. UI sefial ascendente velocidad binaria descendente
de fase = 20logyo|

La funcién de fransferencia de fluctuacion de fase de una ONU debera estar por debajo de la curva
de la figura 4, cuando se aplica una fluctuacion de fase sinuscidal no superior al nivel de la plantilla
de la figura 5, con los parametros especificados en dicha figura para cada velocidad binana.

S
fluct. Ul seninl descendente  velocidad binaria ascendente

8.2.8.90.2 Tolerancia de la fluctuacion de fase
Vease 82 8.7.2G9583 1.

8.2.8.2.3 Generacion de la fluctnacion de fase

La especificacion de la generacidn de la fluctuacion de fase se aplica solamente a la ONT.

Una ONU no debera generar una fluctuacion de fase cresta a cresta supenior a 0.2 Ul a velocidades
binanas de 135,52 6 622,08 Mbit's m supenior a 0,33 Ul cresta a cresta a 1244,16 Mhbat's, cuande no
haya aplicada ninguna fluctuacion de fase a la entrada descendente v la medicidn se efectie en una
anchura de banda especificada en los cuadros 2d a 2g-1. La maxima fluctuacion de fase cresta a
cresta permutida a 248832 Mbat's v el mtervalo de frecuencias de medicion comespondientes
guedan pendientes de estudio.

5.2.8.10 Inmunidad a digitos idénticos consecutives (CID, consecntive identical digif)
La OLT y la ONU tendran mmumidad a CID como se especifica en los cuadros 2b a 2g.

8.2.8.11 Tolerancia a la potencia reflejada
Vease 82 89/G 9831

§.2.8.12 Calidad de transmisién v caracteristica de error
Véase 8.2 8.10/G.983.1.
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Cuadre 2a/G.984.2 - Parametros de la capa dependiente del medio fisico de la ODN

Elementos Unidad E:zpecificacion
Tipo de fibra - Reec UIT-T 652
(Mota 1)
Gama de atenuacion (Bec. UIT-T .9582) dB Claze A: 5-20
Claze B: 10-25
Clase C: 15-30
Pérdida del travecto optico diferencial dB 13
Maxima penalizacion del trayecto optico dB 1 {veéase la nota 5 en los cuadros 2e v 2£-1)
Maximo aleance logico ko 60
Mota 2)
Maximo alcance logico diferencial km 20
Maxima distancia de fibra entre los km 20 {10 comeo opoion)
puntos 5/ v B/S
Mimma relacion de drvision soportada - Eestninmda por la pérdida de trayecto
PON con disisores pasros
(drnisores de 16, 32 o &4 vias)
Transousion idweccional - WDM de 1 fibrz o 2 fibras
Longitud de onda de mantenimiento nm Por defimr

MOTA 1 — Lautihzacion de tipos de fibra diferentes para ampliar el aleance (= 20 km) en el futwrs, queds
pendiente de estudio, a la espera de una nueva especificacion de la PRI

NOTA 2 — Esta e: la mixima distancia gestionada por las capas superiores del sistema (MMAC, TC,
deternunacion de distancia), considerando la futura especificacion de 1la PRD.

Cuadro 2b/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 1244 Mbit/s
en sentido descendente

Elemenites Unidad Fibra unica Fibra doble
Transmizor OLT (interfaz optica Oy)
Velocidad binana nominal Mtz 124416 124416
Longitud de onda de trabajo nm 1480-1500 1260-1360
Codigo de linea - NEZ NEZ
seudoaleatorizado seudoaleatorizads
Plantlla del diagrama en ojo del fransmisor - Figura 2 Fizurz 2
Maxima reflectancia del equipo, medida ala dB MA NA
longzitud de onda del transmisor
Mimma OFL de ODM en Oy, v Oy dB mavyor que 32 mayor que 32
(Motaz 1 v 2)
Claze de ODMN A B C A B C
Potencia media inyectada MIN dBm | -4 | +1 +5 4 | A +5
Potencia media inyectada MAY dBm | +1 | +6 | =2 41 | 6 | +9
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Cuadro Ib/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 1244 Mbit/s
en sentido descendente
Elementos Unidad Fibra uniea Fibra dahle

Transmizer OLT (interfaz optica Ow)
Potencia optica invectada sin enfradz en el dBm MA NA
transmisor
Felacion de extineion dB mavor que 10 mayer que 10
Toleraneia a la potencia lnminesa incidente db mayer que —13 mayor que —15
en el fransnusor
51 el laser a5 DI M — Mawima anchura eficaz MA HA
51 el laser es LA - Mamuma anchura entre nm 1 1
puntos de —20 dB
(Mota 3)
51 el laser es SLM — Mimma relamon de db 30 30
supresion en modo lateral

Receptor ONT (interfaz optica Og4)
Maxima reflectancia del equipo, medida a la db menor que —2 menor que —20
lonzitud de onda del receptor
Tasa de ervores en los iz - menar que 107" MENOT que 10
Claze de ODN A B C A B C
Senzibilidad mumims dBm —25 | =25 -4 _25 | =25 -25
Sobrecarga minima dBm | — —4 — - -4

Motz 4)

Inmumidad a digitos idénticos consecutivos bat mayor gue 7.2 mayor que 72
Tolerancia a la fluctuacion de fase - Figura 5 Fizuz 5
Tolerancia a la potencia optica reflajada 4B menaor que 10 mensr que 10

MOTA 1 - El valor de "ORL pumima de la ODN en los puntos O v Oy v O v 013" debe ser mayor

que 20 dB en los casos opeionales desentos en el apéndice I'G 9831,

MOTA 2 — Los valores de la reflectancia del fransmisor ONU en el caso de que el valor de "ORL minima
de 1la ODN en los puntes O, ¥ O v O, v Oy sea 20 dB se desenben en el apendice IING983.1.

MOTA 3 —Enla Eee UIT-T (5.957 se hace referencia a la maximz anchura entre puntos de —20dB v ala
relacion mimma de supresion en modo lateral

MOTA 4 - Aunque sélo se requiere una sobrecarga de —6 dBm para soportar la ODN de clase C, en esta
Fecomendacion se ha elegido un valor de sobrecarga de —4 dBm para wnifornudad del receptor ONT en

todas las clases de ODM.
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Cuadre 2c/G.984.2 - Parametros de la interfaz optica a 2458 Mbit's
en senfido descendente
Elemento: Unidad Fibra unica Fibra doble
Tranzmizor OLT (interfaz optica Oyy)
Velocidad binana nominal Mbit's 248832 248832
Longitud de onda de trabajo nIm 1480-1500 1260-1360
Codigo de linea - MEE HEZ
sendoaleatonzado seudoaleatonizado
Plantlla del diagrama en ojo del trapsmisor - Figura 2 Figura 2
Maxima reflectancia del equipo, medida 2 Iz dB HA HA
lonmitnd de ondz del transmisor
Mimima ORL de ODN en O, ¥ Oy dB mayor que 32 mayer que 32
(Motas 1 v 2)
Clase de 0D A B C A B C
Potencia media inyectada MIN dBm 0 | +5 <3 0 | +5 +3
(Mota 4) Mota 4)
Potencia media inyectada MAT dBm +4 5 +7 +4 +0 +7
{Mota 4) (Mota 4)
Potencia opfica invectada sin entrada en el dBon MHA HA
transrmusor
Felacion de extincion dB mavor que L0 mayer gue 10
Tolerancia a [a potencia luminesza meidente dB mayor que —13 mayor que —15
en gl fransmisor
51 el laser es MLM — Maxima anchura eficaz HA HA
51 el laser es SLM — Mamima anchura enfre nm 1 1
puntos de —20 dB
(Mota 3)
St el laser es SLA - Binima relacion da dB 30 30
supresion en modo lateral
Beceptor ONLU (interfaz optica O )
Maxima reflectancia del equipo, medida 2 Iz dB menor que —20 menor que -2
longitud de onda del receptor
Tasa de errores en los bats - menor que 107" menar que 107"
Clase de ODIM A B | A B C
Sensibibidad mimma dBm | -21 | -21 -28 =21 | =21 —28
Mota 4) Mota 4)
Sobrecarga minima dBm . | = | -B -1 -1 B
(Mota 4) {Iota 4)
Inmumdad a digites idénticos consecutivos bt mayor gue 7.2 mayer gue 72
Tolerancia a la fluctuacion de fase - Figwa 5 Figurz 3
Taolerancia a la potencia optica reflejada dB menaor que 10 menar gue 10
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Cuadre 2c/G.984.2 - Parametros de la interfaz optica a 2458 Mbit's
en sentido descendente

MOTA 1 - El valer de "ORL mimma de la ODN en los puntos O, v Oy ¥ Oy v Oy" debe ser mayor

que 20 dB en los casos operonales desentos en el apéndice ING. 9831

MOTA 2 — Los valares de 1a reflectancia del transmisor ONU en el caso de que el valor de "ORL minima
de la ODN en los puntos O, ¥ O ¥ O, v Oyy” sea 20 dB se descniben en el apendice TG 983 1.

MOTA 3 —Enla Bee UIT-T 5.957 se hace referencia a la maxima anchura entre los puntos de —20 dB. v
a la relacion mimima de supresion en modo laterzl

MOTA 4 — Estos valores suponen 1z uhlizacion de un laser de alta potencia con reahmentacion distnbmda
(DFB, disributsed faedback) para el transmaser OLT v de un receptor basado en APD para la O
Temendo en cuenta los desarrollos futeros de 1z tecnologia 504 una implementacidn alternativa futora
podiia uhbizar un laser DFB + S04, o un diodo laser de alta potencia, para el transmzor OLT, lo que
permitiria utilizar wn receptor basado en PIN para la ONU. En ese caso los valores supuestos serian
(condicionado a la reglamentacion ¥ medidas parz 1a segundad visual):

Potencia media invectada MAY del transmisor OLT: +12 dBm

Potencia media invectada MIN del transmisor OLT: +8 dBm

Sensthihdad minima del receptor ONU: —23 dBm

Sobrecargza mimima del receptor OMNU: —2 dBm

Cuadro 2d4G.9584.2 — Parametros de Ia interfaz aptica
a 155 Mbit's en sentido ascendente

Elemenios Tmadad Fibra unica Fibra doble
Tranzmizor ONT (mterfaz optica Q)
Velocidad binana nopunal Mlbat's 13552 155,52
Longitud de onda de trabajo nm 1260-1360 1260-1360
Codigo de linea - HNERZ NEZ
sendoaleatonzado sendealeatonzado
Plantlla del diagrama en ojo del transmasor - Figura 3 Figura 3
Maximaz reflectancia del equipe, medida a lz dB menor que —& menor que —&
lonmtnd de enda del transmiser
Mimma ORL de la ODN en O v Org dB mavor que 32 mayor que 32
(Motas 1 v 2}
Claze de ODN A B C A B C
Potencia media inyectada MIN dBm | 5 | 4 3 5 | =4 =
Potencia media inyectada MAY dBm | -0 | +2 +4 =F | Al 43
Potencia optica invectada sin entradz en el dBm menor que la menor que la
transmisor sensibilidad sensibilidad
mumuma —10 mimmz —10
Maximz activacion de Tx bats 2 2
(Nota 3)
Maxima desactrvacion de Tx bits 2 2
(Mota 3)
Felacion de extincion dB mavor que 10 mayer que 10
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Cuadro 2d/G.954.2 — Parametros de la interfaz optica

a 133 Mbit's en sentido ascendente

Elementos TUnadad Fibra unica Fibra doble
Transmizor ONT {interfaz optica Og)
Tolerancia a 1a potencia himingsa meidente en dB mayor que —13 mayor que —13
el transmusor
51 el laser es MILM — Maxima anchura mm 58 58
cuadratca mediz
51 el laser es SLA — Maxima anchuwra entre mm 1 1
puntos de 20 dB
Mota 4)
51 el laser es SLA - Mimma relacion de dB 30 30
supresion en modo lateral
Transferencia de fluctnacion de fase - Figura 4 Fizura 4
Generacion de fluctmacion de fase entre Ulpp 02 02
05kHzv 1.3 MH=
Beceptor OLT {interfaz optica Oy)

Maxama reflectancia del equipe, medida alz dB menor qua -2 menor que — 2
lonzitnd de onda del receptor
Tasa de errores en los bits - menor que 10717 menor que 1077
Clase de ODH A B C A B C
Senzibilidad mmima dBm 27| -3 —33 37| =30 -3
Sobrecarga mimma dBm -3 -3 -11 1 -5 =12
Immumdad a digites idénticos consecutivos bit mayar que 12 mayar que 12
Taolerancia a la fluctuacion de faze - HA HA
Tolerancia a la potencia optica reflejada dB menor que 10 menor que 10

NOTA 3 —Defimdaen 8263 1.

MOTA 1 - El valor de "OFRL muimima de la ODN en los puntos O v Oy ¥ Oy v Oyy" debe ser mayor

que 20 dB en los casos opeionales desentos en el apendice ING 9831,

MOTA 2 — Los valores de 1a reflectancia del fransmisor ONU en el caso de que el valor de "ORL manima
de 1a ODN en los puntes O, ¥ O v O v Oy sea 20 dB se deseniben en el apéndice TG 983.1.

MOTA 4 —En la Bee UIT-T (5.957 se hace referencia a los valores de maxima anchura entre pumitos
de —20 dB, v de la miryma relacion de supresion en modo lateral
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Cuadre 1e/G.984.2 - Parametros de la interfaz optica
a 622 Mbit's en sentdo ascendente
Elementos TUnadad Fibra unica Fibra doble
Tranzmizor ONT (interfaz optica O)
Velocidad binana nominal Mbat's 622,08 622,08
Lopmtud de onda de frabajo mm MiMtpolo MiMbapo l o
Mota 3) SLM- 12601360 SLM- 12601360
MLM tipo 2: MIM tipo 2:
1280~1350 1280~1350
MILM tipo 3: MIM tipo 3:
1288~1338 1288~1338
Codigo de linea - HNEZ HERZ
sendoaleatorizado zendoaleatonzado
Plantlla del diagrama en ojo del trapsmasor - Figura 3 Fizura 3
Maxima reflectancia del equipo, medida a la dB menor que —& mencr que —&
lonzitud de enda del tranzmisor
Minma ORL de la ODN en O v O dB mavor que 32 mayor que 32
(Motas 1 v 2)
Clase de ODN A B C A B C
Potencia media inyectada MIN dBm | -6 | -1 3 %5 | -1 -1
Potencia media mmyvectada MAX dBm -1 +4 +4 -1 +4 +4
Potencia optica invectada sin enfrada en el dBm menor que la menor que la
transmisor sensibilidad sennibilidad
muimima —1{ mimumz —10
Maxuma activacion de Tx buts 8 3
(Mota 3)
Maxima desactrvacion de Tx bats 8 3
Mota 3)
Eelacion de extineion dB mavor que 10 mayer que 10
Tolerancia 3 la potencia lnminosa meidente en dB mayor que —1 3 mayer que —13
el transmusor
51 el laser es MM — Maxima anchura eficaz mm MIMtpo1: 14 MiMtpol: 14
(Mota 3) MIM tipo 2: 2.1 MLM tipo 2: 2.1
MIM tipo 3: 27 MM tipo 3: 2.7
51 el laser es SLA — Maxima anchura entre nm 1 1
puntos de —20 dB
(Mota 4)
51 el laser a5 SLA — Mimma relamon de dB 30 30
supresion en modo lateral
Transferencia de fluctacion de faze - Figura 4 Fizura 4
Generzcion de flucmacion de fase entre Ulpp 02 02

2 0kHz ¥ 5,0 MH=
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Cuadre 1e/G.984.2 - Parametros de la interfaz optica

a 622 Mbit's en sentido ascendente

Elementas TUnadad Fibra unica Fibra doble
Beceptor OLT (interfaz optica Og)

Maxima reflectancia del equipe. medida alz dB menor que —20 menor que —20
lonzitud de enda del receptor
Tasza de emrores en los hats - mener que e menor que 12
Claze de ODN A B C A B C
Sensibilidad mimima dBm 37 | 27 -32 | 27| 27 -32
Sobrecarga minims dBm & -5 -11 5 —& -11
Immumidad a digitos idénticos consecutivos bat mayor que 72 mayor que 12
Tolerancia 3 la fluctnacion de faze - HA HA
Tolerancia a la potencia optica reflejada dB menor que 10 menaor que 10

MNOTA 3 — Defimida en 8.2.6.3.1.

MOTA 1 —El valor de "ORL pumima de la ODN en los puntos O, v Oy v Oy v Oy" debe ser mayor
que 20 dB en los casos opeionales desenitos en el apendice ING. 9831
MOTA 2 — Los valores de la reflectancia del transmisor ONU en el cazo de que el valor de "ORL manima
de 13 ODN en los puntos O, ¥ O ¥ O, v Oy4” sea 20 dB se desenben en el apéndice I 9831

MOTA 4 —En la Bec. UIT-T (5.957 se hace referencia a los valores de 1a mamma anchura entre puntos de
—20 dB., v de la mumima relacion de supresion de modo lateral.

MOTA 5 — Los tipos de transmisor que cumplen con especificacionss de anchura espectral mas estrecha
pueden uhlizar infervalos de longitud de onda central mavores. Los fipos de lazer especificados producen
unz penabracion en el travecto ophco menor que 1 dB en la ODN. Se pueden uhhzar laseres con otros
parametros ophcos siempre que: 1) el mtervalo de longitudes de onda no rebase 1260--1360 om._ v

2} cualgumer aumento de penalizacion en el travecto optico mavor gue | dB se compense con un aumento
de la potencia invectada transoafids mimima o con un aumente de la senstbibidad mimima del receptor.
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Cuadro 2-1/G.984.2 — Parameiros de la interfaz optica a 1244 Mbit/s
en senfido ascendente
Elemento: Tmidad Fibra unica Fibra doble
Tranzmizor ONT (interfaz optica O)
Velocidad inana nomonal Mbat's 124414 124416
Longriud de onda de trabajo mm 1260-1360 1260-1360
Codizo de linea - HEZ HNEZ
seudoaleatonzado sendoaleatonzado
Plantilla del diagrama en ojo del tansmesor - Figura 3 Figura 3
Maxma reflectancia del equipo. medida a la dB menor que —& mencr gue —6
lengitud de onda del fransmisor
Mimma OFRL de la ODMN en Op v Oy dB mayor gue 32 mavor que 32
(Motas 1 v 2)
Clase de ODN A B C A B C
Potencia media myectada MIN dBm -3 =2 +2 -3 =2 | +2
(Mota 5) (Nota 5)
Potenciz media myectada MAT dBm +2 +3 +7 +2 +3 +7
(Mota 3) Motz 3)
Potencia optica myectada s entrada al dBm menor que la mencr que 1a
transmasor sensibilidad sensibihidad
minema -1 mumima —10
Maxmma activacion de Tx bats 16 16
Mota 3)
Maxima desactivacion de Tx bats 16 16
(Mota 3)
Felacion de extineion dB maveor que 10 mavor que 10
Tolerancia a la potencia lumimosa incidente dB mayor que —13 mayar que —15
el transmusor
51 el laser es MLM — Maxmima anchura eficaz nIm (Mota 5) (Mota 3)
51 el laser es SLM — Maxima anchura entre mm 1 1
puntos de —20 dB (MNota 4)
51 el laser es SLM — Mimma relacion de dB 30 30
supresion en mods lateral
Transferencia de fluctnacion de fase - Figura 4 Figura 4
eneracion de fluctnacion de fase entre Ulpp 033 033

4 0kHz v 10,0 MH=
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Cuadro 2-1/G.984.2 — Parameiros de la interfaz optica a 1244 Mbit/s
en sentido ascendente

Elemento: Tmidad Fibra unica Fibra doble
Beceptor OLT (mmterfaz optica O )
Maxima reflectancia de equpo, medida ala dB menor que —20 menar que —20
longitud de onda del receptor
Tasa de errores en los bats - menor que 107" menor que 107"
Claze de ODN A B C A B C
Senzibilidad minsma dBm -24 =25 | =29 -24 =25 | =29
(Mota 6) (Mota 6)
Sobrecarza minima dBm -3 -7 | -8 -3 by o B
(Mota 6) (MHotz 6)
Inmumdad a digites 1dénticos consecutrios bat mayor que 72 mzyvor que 72
Tolerancia a2 la flucteacion de fase - MNA HA
Tolerancia 2 la potencia optica reflejada dB menar que 10 menor que 10

MOTA 1 —El valor de "OFRL pumma de la ODN en los puntos Ok ¥ Org ¥ O v Chs” debe ser mayor que
20 dB en los casos opoicnales descritos en el apendice I'G9E3 1.

MOTA 2 — Los valores de 1a reflectancia del transmisor ONU en el caso de gue el valor de "ORL manima
de 1z ODN en los puntos Oy v O v O v 0" sea 20 dB se deseniben en el apéndice TG 983.1.

NOTA 3 —Defimida en 82631

MOTA 4 —Enla Beec. UIT-T (5.957 se hace referencia a los valores de la mamima anchura enfre puntos
de 20 dB, v de |z mintma relacion de supresion en modo lateral

MOTA 5 — Aungue los tipos de laser MM no peimaten soportar toda Ia distancia de fibra de 13 ODN
indicada en el cuadro 2a. se pueden walizar 51 la maxima distancia de fibra de 1a ODN entre puntos 'S
v 5/F ze resomge 3 10 k. Se pueden unilizar los fipos da laser BT M del cuadro 22 para soportar esta
distancia de fibra restringida a 124416 Mht's. Estos tipos de laser han de cumplir las condiciones
mdicadas en la nota 3 del cuadro 2e.

MOTA 6 — Estos valores suponen la uthizacion de un receptor basado en PIN en 1a OLT para la claze A.
En funcion de la canfidad de ONLT conectadas a la OLT, una mnplementacion altermativa desde el punto de
vistz del costo podria nthzar en Iz OLT un receptor basade en APD, peroutiendo ntlizar laseres mas
economucos en las ONU, con menos potencia emutida acoplada 2 la fitra. En este caso los valores parz la
clase A serian:

Potencia media inyactada MIN del transmisor ONU- -7 dBm

Potencia media imvectada MAY del transmesor ONU: -2 dBm

Senzibilidad mimima del receptor OLT: —28 dBm

Sobrecarga mimimz del receptor OLT: —7 dBm
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Cuadro 2{-2/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 1244 Mbit/s en sentide ascendente,
utilizando un mecanismo de nivelacion de potencia en el transmisor ONU

Elemento: Unidad Fibra unica Fibra doble
Tranzmizer ONTU {interfaz optica O_)
Clase de ODN A B C A B C
Potencia media myvectada MIN dBm -2 -2 +2 -2 -2 | +2
{Mota 2) {Mota 2)
Potencia media myectada MAY dBm +3 +3 +7 +3 +3 +7
(MNoia 2) (Mota 2)
Beceptor OLT (interfaz aptica Oyl
Clase de ODM A B C A B :
Sensibihdad mimima dBm -23 -28 | -29 -23 -28 | -29
(Mota 2} Mota 2)
Sobrecarga minima dBm -3 =13 | =14 -8 =13 | -14
(Mota 2) Motz 2)

MOTA 1 — En este cuadro se indican mmmeamente los parametros del cuadro 2£-1 que se modifican por la
aplicacion del mecanizmo de nivelarion de potencia en el ransmisor ONU, concretamente las potencias
inyectadas del trensmisor ONU ¥ [a sensibilidad v sobrecarga del receptor OLT. Los demas parametros y
notas son 1dénticos a los del cuadre 2£-1.

MOTA 2 — Estos valores suponen la uhhzacion en la OLT de un receptor basado en PIN para la clase A.
En funcion del pumers de ONU conectadas a la OLT, una mplementacion alternativa desde el punto de
vista del costo podria nhlizar en la OLT un receptor basade en APD, permutiendo whlizar laseres mas
economucos en las ONUT con una potencia enufida acoplada a la fibra infenor. En este caszo los valores para
la clase A seran:

Potencia media inyvectada MIN del transmuser ONU: -7 dBm

Potencia media invectada MAY del transmisor ONU: -2 dBm

Sensibilidad minima del receptor OLT: —28 dBm

Sobrecarga minima del receptor OLT: 10 dBm

La repercusion de 1z mivelacion de potencia es menor, debide a la lnmitacion de la potencia mimima de
ermislon para garanfizar el diagrama en ojo.
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Cuadre 2g-1/G.984.2 — Parameiros de la interfaz optica a 2458 Mbit/s
en sentido ascendente

Elementos Tnidad Fibra anica Fibra doble

Tranzmisor ONT (interfaz optica OL)

Velocidad binana neminal Mbit's 248832 248832

Lopmtud de onda de trabajo onm 1260-1360 1260-1360

Codipo de linea — HNEZ HNEZ
sendoaleztonzado seudoaleatonzado

Plantllz del diagrama en ojo del transmisor - Figura 3 Fizurz 3

Maxima reflectancia del equipo. medida a la dB FFS FFS

lonzitud de onda del tranzmisor

Mimma ORL de la ODN en O, v Opg dB FFS FFS

Clase de ODN A B C A B C

Potencia media invectada MIN dBm FFS FF5 | FF5 | FFS | FF5 FFS

Potencia media invectada MAX dBm FFS | FF5s | FFS5 | FF5 | FFS FF5S

Potencia optica imvectada sin entrada al dBm FFS FFS

transmisor

Maxama actrvacion del Tx bits 32 32

(Mota 2)

Mixima desactrvacion del Tx bats 32 32

(Mota 2)

Relacion de extimelon dB FF5 FFS

Tolerancia a la potencia lominosa meidente dB FFS FFS

en el frapsmisor

51 el laser es MIM - Mawima anchura eficaz nm FF5 FFS

51 el laser es SLM - Maooma anchwra entre nm FF5S FFS

puntos de —20 dB
51 el laser es SLM- Minima relacion de dB FF5S FFS

supresion de modo laterzl

Transferencia de fluctacion de faze - Fizura 4 Fizurz 4
Generacion de fluctuacion de faze Ulpp FFS FFS

(el infervala de frecuencias de medicion se
encuenta en estudio)
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Cuadre 2g-1/G.984.2 — Parameiros de la interfaz optica a 2458 Mbit/s
en sentido ascendente

Elementos Tnidad Fibra anica Fibra doble

Eeceptor OLT (interfaz optica Ohy)

Maxima reflectancia del equipo, medida ala dB FFS FFS
lonzitud de enda del receptor

Tasza de emrores en los bats - FFS FFS

Clase de QDN A B C A B C
Sensibilidad mimima dBm FFs | FFS | FF5 | FFS | FF% | FF5
Sobrecarga minima dBm FFS | FFS | FFS | FF5 | FFS | FFS
Immumdad a digites 1dénticos consecufivos bat FFS FFS
Tolerancia a la fluctuacion de faze - FF5 FFS
Tolerancia a la potencia optica reflejada dB FFS FFS

MOTA 1 — FF5 = "en estudio” (for firther study)
MNOTA 2 — Defimida en 3.2.6.3.1.

Cuadroe 2g-2/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 2458 Mbit/s
en sentido ascendente, ntilizando el mecanismo de nivelacion
de potencia en el fransmisor ONU

Elemnento: Unidad Fibra unica Fibra dohble

Tranzmizor ONT (interfaz optica Og)

Claze de ODN A B C A B C
Potencia media inyectada MIN dBm FFS | FFS | FF5 | FF5 | FF5 | FFS
Potencia media inyectada MAX dBm FFS | FFS | FF5 | FF5 | FF5 | FFS
Beceptor OLT (interfaz optica Oyl
Claz= de ODN A B C A B C
Senzibilidad mimimal; dBm FFS | FF5 | FFS | FFS | FFS | FFS
Sobrecarga minima dBm FFS | FF5 | FFS | FF5 | FF5 | FFS

MOTA — En este cuadro se mdican imcamente los parametros del cuadro 2g-1 que e modifican por
aplicacion del mecanismo de mvelacion de potencia en el ransmizor ONU |, concretamente las potencias
inyvectadas del transmisor ONU v la sensibibidad v sobrecarga del receptor OLT. Los demas parametros ¥
notas son 1denfices a los del cuadro 2g-1.
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1+¥1
1
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Amplitad 0.5
¥l
0
_':Fl
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10Ul
1244 15 Mbat's 2488 32 Mbit's
=lixd 0.28/0,72 .-
x1%3 0.20/0,60 -
xi-x2 —_ 02
¥li2 0,207,820 0.25/0,75
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(064 3_FIk

El atenuador se utiliza 31 es necasano
** Frecuencia de corte del floo (frecusncia de atemuacion de 3 48) es 0,75 veces la veloridad binaria nominal de salida

MWOTA — Para 2488 32 Mbit's, no es necesario gue %2 v &3 de la plantlla rectangolar en ojo sean equidismntss con rEapecio
a los ejes verticales en 0 ULy 1 UL El gradoe de esta desviacion se encuentra en estadio.

Figura 2/(z.9584.2 — Plantilla del diagrama en ojo para la sefial
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1471
1
¥4 =T
¥ - -
e ~
-~ T
03 - >
M ____,.r'”
T -
. T 7
y2 —— -
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a
_':Fl
%l %2 03 3 w4 1
) 10T .
| =
155,52 Mhit's 622,08 Mbit's 1244 16 Mbit's 2488.32 Mhbit's
xlind 0, 100 00 0.20/0,80 0.2240.78 En estodin
ELE3 0.350,65 0,400,680 0,400,650 En estodin
vlivd 0. 130,87 0.150,85 017083 En estodin
yiiy3 0, 2000, 30 0.20/0,80 0,20/0,80 En estodin
. Comvertidor OVE s
I : Monsior de
Trnsmisor | . gemmdor® | »  GlroThemson | g
optico P —— DT
G R
* El aremadar se utiliza =i es necesaria
** Frecuencia de corte del filtvo (frecuencia de atermacion de 3 d8) es 0,75 veces la velocidad binaria nominal de salida
Figura 3/G.954.2 - Plantilla del diagrama en ojo de la seiial de transmision
en sentido descendente
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'l
L3

Pendiente =-20 dB./década

Clamenaia de hictscain
de fase [dB]

» Frecusncia
£
Velocidad binaria en el
sentido descendense (Mbivs) | 5 (EEE] | PIdE]
124416 1000 0.1
248832 2000 0.1
Qe FOd

Figura 4/G.984.2 - Transferencia de fluctuacion de fase de la ONU

E i

El

i

= B Pendiente = 20 4B/ década

=3

il

g 2al

B’ =

E + Frecusncia

il i
Weloridad binania en 2l -
semsido descendente (Mbit/s) ft [kHz] |0 [kEHz]| Al [Ulpp]| A2 [UIp-p]

124216 11 50 0073 0,75
2488 32 1000 100 0,075 0,75

sl o6
Figura 5/G.984.2 — Plantilla de tolerancia de la flnctuacion de fase de la ONT

8.3 Interaccion entre la capa PMD de la GPON v la capa TC

Como se mndicd anteriormente, en esta Fecomendacion se descnben las caracteristicas de la
capa PMD de una red de acceso dpiico (OAN) con capacidad para fransportar diversos servicios
entre la interfaz wsuanio-red y la mterfaz del node de servicie. Sin embargo, algumas de las
funcionalidades de la GPON pertenecen a las dos capas, PMD v TC, o tienen repercusion sobre
ambas. En los siguientes apartadoes se descnben esas funcionalidades y se explica la relacion enire
la capa PMD de la GPON vy la capa TC. Esta filtima se especifica en ofra Recomendacion UIT-T.

8.31 Correccion de errores en recepcion

Los sistemas que ufilizan la comreccion de errores en recepcion (FEC, forward error corvection)
podran soportar las gamas de atenuacién para la ODN gque se indican en el cuadro 2a con
transmisores y receptores de inferior calidad de fimeionamiento que los indicados en los cuadros 2k

a2g-2.
La ganancia ophica efectiva G de los sistemas que utilizan FEC se define como la diferencia de
potencia opfica a la entrada del receptor, con v sin FEC, para una BEE. =1 = 107",
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BER=1= 10"

G382 FIS

Figura 6/G.984.2 — Ganancia optica efectiva & alcanzada con FEC

Los sistemas que emplean FEC con una ganancia optica efectiva G, expresada en dB, pueden
utilizar cualguiera de las dos vanantes de calidad de funcionamiento sigwentes de los cuadros 2
{pero no ambas, para facilhifar el interfuncionamento):

1) las potencias minima y maxima del transmisor pueden reducirse en G, o
ii) la sensibilidad minima del receptor puede disminwirse en G.

Alternativamente, manteniendo la misma calidad de funcionamiente de los transmisores y
receptores mdicada en los cuadros 2b a 2g-2, se puede utilizar la ganancia G de codificacion dptica
efectiva para lograr un alcance fisico mayor o una relacion de division mas alta cuande se emplea
un laser MLM en la ONU. En este caso se usa FEC para reducir la penalizacion debida al nudo de
particion de modo (MPN, mode partifion noise).

La FEC se mmplementa en la capa TC, por lo cual ne se describe en esta Fecomendacion.
La ganancia de FEC no altera la especificacion de la sobrecarga del receptor.

8.3.2 Mecanismo de nivelacion de potencia en el transmisor ONU

Los requsitos del receptor OLT implican la utilizacién de implementaciones basadas en el
fotodiode de avalancha (APD, avalanche photodiods) a velocidades binamas de 124416 Mbat's o
superiores. Los receptores deben tener una gran semsibilidad y un gran margen dinamico para la
recepelon en modo rafaga a velocidades binanas altas. Esto condiciona el factor de multiphicacion
M del receptor basado en APD de una manera complicada, particularmente para la GPON cuande
soporta la banda de mejora cuyos requsitos son mas estrictos debido a las pérdidas y a las
vanaciones de éstas en los componentes WDM adicionales.

Para flexibilizar el margen dindmico del receptor OLT, hay que reducir el mvel de potencia de
transmisién de las ONU con bajas pérdidas ODN a fin de evitar la sobrecarga del receptor OLT. Por
esta razon, se ha de implementar un mecanismo de nivelacién de potencia apropiado.

El mecanismo de nivelacidn de potencia necesita funcionalidades que pertenecen a la capa TC,

como la capacidad de la ONU para aumentar/dismimur la potencia transmifida mediante mensajes

gque envia 1aOLT en sentide descendemte. En esta Fecomendacion no se descmben estas

funcionalidades, m la capacidad para levar a cabo la mivelacidn de potencia durante la etapa de

imicializacion o durante el fincionamiento.

Mas adelante se presentan los requisitos de la capa PMD para la uilizacion de un mecanismo de

mivelacion de potencia apropiado para los sistemas GPON. Los antecedentes de los requusitos se

describen en el apéndice IL

a) Hay tres modos de potencia de salida de la ONU. La PMD se puede controlar localmente
para que funcione en cualquier modo. En funcion de la instruccion de control, la PMD
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BER=1= 10"

G382 FIS

Figura 6/G.984.2 — Ganancia optica efectiva & alcanzada con FEC

Los sistemas que emplean FEC con una ganancia optica efectiva G, expresada en dB, pueden
utilizar cualguiera de las dos vanantes de calidad de funcionamiento sigwentes de los cuadros 2
{pero no ambas, para facilhifar el interfuncionamento):

1) las potencias minima y maxima del transmisor pueden reducirse en G, o
ii) la sensibilidad minima del receptor puede disminwirse en G.

Alternativamente, manteniendo la misma calidad de funcionamiente de los transmisores y
receptores mdicada en los cuadros 2b a 2g-2, se puede utilizar la ganancia G de codificacion dptica
efectiva para lograr un alcance fisico mayor o una relacion de division mas alta cuande se emplea
un laser MLM en la ONU. En este caso se usa FEC para reducir la penalizacion debida al nudo de
particion de modo (MPN, mode partifion noise).

La FEC se mmplementa en la capa TC, por lo cual ne se describe en esta Fecomendacion.
La ganancia de FEC no altera la especificacion de la sobrecarga del receptor.

8.3.2 Mecanismo de nivelacion de potencia en el transmisor ONU

Los requsitos del receptor OLT implican la utilizacién de implementaciones basadas en el
fotodiode de avalancha (APD, avalanche photodiods) a velocidades binamas de 124416 Mbat's o
superiores. Los receptores deben tener una gran semsibilidad y un gran margen dinamico para la
recepelon en modo rafaga a velocidades binanas altas. Esto condiciona el factor de multiphicacion
M del receptor basado en APD de una manera complicada, particularmente para la GPON cuande
soporta la banda de mejora cuyos requsitos son mas estrictos debido a las pérdidas y a las
vanaciones de éstas en los componentes WDM adicionales.

Para flexibilizar el margen dindmico del receptor OLT, hay que reducir el mvel de potencia de
transmisién de las ONU con bajas pérdidas ODN a fin de evitar la sobrecarga del receptor OLT. Por
esta razon, se ha de implementar un mecanismo de nivelacién de potencia apropiado.

El mecanismo de nivelacidn de potencia necesita funcionalidades que pertenecen a la capa TC,

como la capacidad de la ONU para aumentar/dismimur la potencia transmifida mediante mensajes

gque envia 1aOLT en sentide descendemte. En esta Fecomendacion no se descmben estas

funcionalidades, m la capacidad para levar a cabo la mivelacidn de potencia durante la etapa de

imicializacion o durante el fincionamiento.

Mas adelante se presentan los requisitos de la capa PMD para la uilizacion de un mecanismo de

mivelacion de potencia apropiado para los sistemas GPON. Los antecedentes de los requusitos se

describen en el apéndice IL

a) Hay tres modos de potencia de salida de la ONU. La PMD se puede controlar localmente
para que funcione en cualquier modo. En funcion de la instruccion de control, la PMD
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Cuadre 3/G.984.2 — Tara de la capa fisica
en sentido ascendente en ln GPON

Velocidad binaria en

. Bytes de tara
sentide ascendente

155,52 Mbat's 4
622 08 hbat's 3
1244 16 Mbat's 12
2488 32 Mhbat/s 24

Ademis, en el apéndice I se presenta informacicn sobre los proceses fisicos que se han de llevar a
cabo en tiempo de tara de la capa fisica (Tplo, physical layer overhead fime), y algunas directrices
para la utilizacion optima del misme.

Apendice I
Asignacion del riempo de tara de la capa fisica (informativo)

El tiempo de tara de la capa fisica (Tplo) se utiliza para acomodar cinco procesos fisicos de la PON.
Estos son: tiempo de actvacion/desactivacion del laser, tolerancia de denva de la femponzacion,
recuperacion de nivel, recuperacion de reloj e inicio de la delimitacién de rifaga. La division exacta
del ttiempo de fara de la capa fisica entre todas estas finciones se determina en parte mediante
inecuaciones de restriccién y en parte por opciones de la implementacion. En este apéndice se
examinan las restricciones que debe observar la OLT, y se sugieren valores discrecionales.

Como se muesira en el cuadro 1.2, se proponen valores especificos de Ton, Toff y Tplo para las
distintas velocidades de datos. Tplo puede dividirse en tres secciones en funcion del patron de datos
ONT deseado. Para mayor sencillez, estos flempos pueden denomunarse tiempo de guarda (Tg.
guard time), tiempo de preaml:luln {Tp, pr&'ﬂmbi.e time) v tiempo delimitador (Td, delimiter time).
Durante Tg. la ONT no transmitira mas potencia que el nivel cero nominal. Durante Tp, la ONT
fransmitira un patron de preambulo que proporciona la maxima densidad de transicion para las
funciones de recuperacién rapida de nivel v de relej. Finalmente, durante Td, la ONT transmitira un
patron de datos especial con propiedades de autocorrelacion optmas que permufiran que la OLT
encuentre el principio de la rafaga.

La incertidumbre de temporizacion total cresta a cresta (Tu, fiming unceriaingy) es un parametro
adicional de la logica de control de la PON. Esta incertidumbre surge de las vanaciones del tiempo
de wuelo provocadas por las variaciones de la fibra v de los componentes con la temperatura v ofros
factores ambientales.

Las inecuaciones de restriccion que debe observar la OLT son por consiguiente:
Tg>Ton+Tu,y
Tg>Toff +Tu

Td debe proporcionar suficientes bits de dates para que la funcion delimitadora sea rebusta ante los
errores en los bits. La resistencia del delimitader a los errores depende de la implementacion exacta
del dispositivo de cormrelacion del patron, pero una relacion aproximada sencilla entre el mimero de
bits en el delimitador (N} v el nimero de bits erréneos tolerados (E) es:

E=int{N/4)-1 (I1-1)
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La ecuacién I-1 ha sido verificada empiricamente mediante la bisqueda muménica de todos los
delimitadores con famafio entre 8 y 20 hats. Esta isqueda se levd a cabo supomiendo que el
preambulo se ajustaba a un patrém repetitive '1010° v que el delimitador tenia un nimerc igual de
ceros v de wnos. La distancia de Hamming D, del mejor delimitador de todos los patrones
desplazadoes de si mismos v del preambulo es D' =1nt {(N/2) - 1; que arroja la tolerancia a emmores
mostrada.

Para una determinada tasa de errores en los bits (BER), la probabilidad de una rafaga con emores
graves (Pseb) viene dada por:

[ N \popE+l
Pseb=|——|BER -2
Té. |‘ 1 | {1-2)
Sustituyendo la ecuacion I-1 en la ecuacion I-2, la Pseb resultante viene dada por:
i N A N4
Pseb=| —— |BER™IN'4) 3
| nt(N / 4) }B -5

51 BER es 1gual a 1E-4, la Pseb resultante para diversas longimdes N del delimutader, se recoge en
el cuadro I.1. Puede observarse en este cuadro que, para suprimir este tipo de error, la longitud del
delimitador debe ser de 16 bits como minimo.

Cuadroe L1/G.984.2 — Probabilidad de una rafaga
con errores graves en funcion de la longimd

del delimitador
N P:zeh
8 2 BE-O7
12 22E-10
16 1,8E-13
20 1,5E-16
24 1,3E-19

Temendo en cuenta estas consideraciones, el cuadro .2 recoge las asignaciones recomendadas para
la tara de la capa fisica. Este cuadro presenta también, como referencia, los valores normativos de
los tiempos de activacién y desactivacion del fransmusor ONT, v el iempo total de tara de la capa
fisica.

Cuadro LIG.984.2 — Asignaciones sugeridas de tiempo
de tara en mode rafaga para las funciones OLT

Velocidad Activacion

de dates en | © dll Desactivacion Tiempo Tiempo Tiempo de | Tiempo del
sentido r . del tranzmizor total de guarda | preambule | delimitador

ascendente “?I:.’m“” {bits) (hits) (hits) (hitz) (hits)
(Mbit/s) its)

155,52 2 2 32 6 10 16

622,08 8 3 64 16 23 20

124416 16 16 96 32 44 20

2488 32 32 32 192 64 108 20

Motas Maomo Maome Obhzatono Minmmo Sugendao Sugendo
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Apendice IT

Descripeion del mecanismo de nivelacion de potencia v ejemplos

I1.1 Imtroduccion

En este apéndice se lusiran las distintas consideraciones que se han de fener en cuenta a fin de
realizar un mecanismo de mivelacion de potencia estable y eficiente. Estas consideraciones
conducen a los requisitos de §.3.2.

Im.2 Niveles de la ONU

La potencia del transmmsor de la ONU (potencia media inyectada MIN v MAX) se descnibe en los
cuadros 2{-2 y 2g-2. Estos valores cormesponden al modo (0. Los commespondientes a los modos 1y 2
son respectivamente 3 dB y 6 dB infenores. Por ejemplo, una ONU clase B a 1244 Mhit's con
capacidad de nivelacion de potencia se ajustara a los sigmentes mtervalos de potencia de salida:

Modo 0: MIN = -2 dBm = potencia media inyectada = MAX =+3 dBm
Modo 1: MIN = -5 dBm = potencia media invectada = MAX =0 dBm
Modo 2: MIN = - dBm = potencia media inyectada = MAX =-3 dBm

La OLT controla el mecanismo de nivelacion de potencia y determina los cambios de mivel
necesanos. Cuando la ONU recibe una orden de cambio de modo. puede adaptar su potencia de
emision al infervalo mrrespnndlente al nueve modo y reanudar la transmision de datos en sentide
ascendente. Obsérvese que siempre que se respeten los intervales, el cambio efective de potencia de
la ONU de un modo a ofro no fiene que ser necesanamente igual al pase de 3 dB o de 6 dB.

Ejemplo 1

. Una ONU en el modo 1 enute a —1 dBm.

. Esta ONU recibe un mensaje para pasar al modo 0 (aumentar su valer en +3 dB).

. La nueva potencia efectiva emitida es ahora de +1 dBm gue, aungue no es exactamente
3 dB mayor, esta dentre del intervalo del medo 0.

Ejemplo 2

. Una ONU en modo 2 emite a - dBm.

. La ONU recibe un mensaje para pasar al modo 1 {aumenta su valor en +3 dB).

. La nueva potencia efectiva emitida es -5 dBm que, aungue menor que la potencia antenor.,
esta dentro del mtervalo del modo 1.

. La OLT medira una potencia mas baja que la esperada. Por consigmente, el algontme de la

OLT enviara ofra instmuccién para aumentar en 3 dB (paso al modo ().
. La ONU pasara a emutir en e] mtervalo del modo 0, cuye minme es -2 dBm.

Im.3 TUmbrales en la OLT

El receptor OLT muide el nivel de potencia entrante a uma ONU determinada y lo compara con los
umbrales. Esta medicion comporta una determunada incertidumbre, debido a la Imprecision
especifica de la implementacion (fuentes de alimentacion, linealidad del receptor en alta potencia,
vanaciones de la tension de alimentacion, efectos de la temperatura sobre las etapas eléctricas del
amplificador, etc.). Esto proveca inceridumbre del valor de umbral efectivo cuando se compara con
su valor teorico. Deberan tenerse en cuenta estas mcertidumbres para garantizar 1m mecamsmo de
nivelacion de potencia completo v estable. Se requiere que el intervalo de incertidumbre del umbral
sea como maxime de 4 dB en todo el intervalo de fimcionamiento.
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Teniendo en cuenta los valores de la potencia optica comespondiente a la sensibilidad minima Pe..
del receptor OLT v la sobrecarga mimma P, que figuran en los cuadros 2£-2 v 2g-2, el miervalo de
potencias admisibles en el receptor OLT para un fincicnanuento correcto sera por lo tanto de
(P + 1 dB) a P,. Obsérvese que Py, incluye una penalizacion de 1 dB (véase 8.2.8.3) que no debe
considerarse para la potencia optica mimma. El mecamsmo de nivelacion de potencia debe
garantizar una potencia correcta en el receptor OLT. Hay dos tipos de mecanismos: el de umbral
inico v el de umbral doble.

II.3.1 Tipo 1: Comparacién con deos umbrales (TL, TH)

En este caso el mecanismo de nivelacién de potencia actia comparande la potencia media recibida
en la OLT (F) con dos umbrales distintos (IL v TH). Cuando P = TL, la petencia en la OLT se
considera demasiado baja por lo que la ONU debe pasar al mode mas alto. Cuando P = TH, la
potencia en la OLT se considera demasiado alta por lo que la ONU debe pasar a un modo mas bajo.
Cuando TH = P = TL, la potencia en la OLT se considera adecuada y la ONU puede permanecer en
sn modo actual.

1) El valor efective de TH debe garanhizar que:
*  Se detecte cualgquier nmivel de potencia por encima de la sobrecarga del receptor OLT:
P =TH
* 51 una ONU pasa a un modo inferior debide a que P = TH, el receptor OLT no pueda
estar por debajo de la sensibilidad:

TH = Pme_{{?mu - P:nu- -1 dB:l_J' dB - ':PD!‘FUT:!\'LAI_ PWJT:EEI:'}-
O lo que es lo musmo: TH = Py, — § dB.
) El valor efective de TL debe garanfizar que:

*  Se detecte cualquier nivel de potencia por debajo de la sensibilidad del receptor OLT:
TL = Pm: + 1 dB.

*  5Siuna ONU pasa a un modo superior debido a que P = TL, el receptor OLT no entre en
sobrecarga:

(Pms + 1 dB} + ((Prmo — Prs —1 dB) — 3 dB — (Porar temax — Posw 1enand)) = TL.
O lo que es lo mismo: P, + 7dB = TL.
3) La combinacion de valores efectivos de TL y TH debe garantizar que:

*  El mecamismo sea estable (no haya basculacion repetiiva enfre los distinfos modos). 51
mma ONU cambia de modo debido a que P = TL o P = TH, el nuevo nivel de potencia
en el receptor OLT no pueda cruzar el umbral opuesto. Esto equivale a defimr una
separacion minima entre TH y TL.

TH —TL = 3 dB + (Powy 1= max— Povurrs vm).

Lo que equivalea: TH-TL = 8 dB.
Este nltime requisito combinado resiringe los requisitos individuales de TH v TL, ya que deben
estar separades & dB como minimo. Temendo en cuenta el requisite del margen de incertidumbre
maximeo de 4 dB, lo mas aproplado para el primero v segundo requisites (maxima separacion enire
TH y TL) es:

Rl:Pp=TH=Py—4dB.

R2:Pp,+5dB=TL =Py, +1dB.

Como F1 y B2 solo garantizan una separacion de & dB, también debe cumplirse el tercer regquisito:

R3:TH-TL=8dB.
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RE1, B2 y F3 juntos permifiran una vanacion de TH y TL supericr a4 dB en todo el rango de
funcionamiento de la OLT (temperatura, ...) pero se requiere que en fodo momento TH v TL estén
separados 8 dB como minimo.

511a precision de la medicion de potencia de nna OLT es mayor que 4 dB, se puede elegir cualquier
combinacién de TH y TL siempre que se respeten B1, B2 v R3.

IT.3.2 Caso I: Comparacién con un umbral (TL)

El mecanismo de nivelacion de potencia se implementa iniciande fodas las ONU en el modo 2
(durante su inicializacion) v comparando la potencia media recibida en la OLT (P) con un umbral
(TL). Cuando P = TL, la potencia en OLT se considera demasiado baja y la ONU debe pasar a un
modo mds alte. Cuando P = TL la potencia en la OLT se considera apropiada y la ONU puede
permanecer en &l modo actual.

El valor efective de TL debe garantizar que:

. Se detecte cualquier mivel de potencia por debajo de la sensibilidad del receptor OLT:
TL=Pm +1dB.

. 51 una ONU pasa a un modo mas alto debido a que P = TL, el receptor OLT no pueda estar
dentro de los linutes de sobrecarga:

(Pas + 1 dB) + ({Pay — P —1 dB) — 3 dB — (Powy e vax — Posw e amd)) = TL.
O lo que es lo musmo: P, + 7 dB = TL.
Por consiguiente, el requisito para el nivel efective TL es:
R2:Pm+7dB>TL=Pm+1dB.
Con una gama de mcertidumbre de 4 dB, esto ofrece una opcion para la configuracion de TL:
Ejemploe 1 para la clase B a 1244 Mbat's: —23 dBm = TL =-27 dBm_
Ejemple 2 para la clase B a 1244 Mint/s: —21 dBm = TL = -25 dBm.

IT.4  Deteccion de potencia

Para inicializar muevas ONU, la OLT abre penddicamente ventanas de determinacion de distancia
durante las cuales las nuevas ONU pueden enviar rifagas en sentido ascendente. La OLT debe ser
capaz de detectar la presencia de cualgquier nueva ONU. Esto mmplica que cuando las nuoevas ONU
se inician en modo 2, la OLT debe ser capaz de detectar (aunque no es necesario que lea los datos)
una potencia optica tan débil como (Pms + 1 dB)— 6 dB = P — 5 dB.
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