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Introduccion
En el presente documento se tiene en cuenta las otras actividades
desarrolladas en las Tareas 1 y 2 anteriores para el caso de la
implementar de la red GPON con F.O; Se implementa la parte de conexién
anterior al “OLT” con tecnologia LTE, se especifica para la toma de
decisiones las siguientes caracteristicas: Tipo, parametros y cantidad de
equipos requieres para llevar a cabo esta red; teniendo en cuento lo

anterior se desarrolla los siguientes conceptos:

- Resumen de lo que sabemos. (conceptos aprendidos para poder dar
continuidad a las respuestas de las preguntas realizadas en la guia

de actividades).

- Tipo de arquitectura o equipos se requiere para la implementacion

de los servicios IP, VoIP, CATV, Y otros servicios.
- Tecnologia de equipos se requieren para implementar LTE.

- Porque es real esta tecnologia, la indicada para suplir la necesidad
de esta red GPON.



Desarrollo de la actividad
Resumen:
FTTH. Fiber to the Home. Red de fibra éptica hasta el hogar.
Punto a punto. Una o dos FO desde central para cada usuario/hogar.

Punto multipunto. Una FO desde central compartida por multiples

usuarios. Otras variantes FTTN, FTTC, FTTB y FTTO.

PON. Passive Optical Network. Red dptica punto-multipunto en la que no
existen elementos activos entre las instalaciones del operador (OLT) y el

equipo terminal de usuario (ONT).

GPON. Conjunto de recomendaciones G.984.x del ITU-T donde se
describen las técnicas para compartir un medio comun (FO) por varios
usuarios, encapsular la informacidon y gestionar los elementos de red,

entre otros aspectos.
- OLT. Optical Line Terminal. Equipo de central.

- ONT/ONU. Optical Network Termination (Unit). Equipo de usuario.
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Fig.1. topologia de una red GEPON



Aspectos especificos de tecnologia GEPON

- Ancho de banda y distancia. El medio déptico permite superar los
limites de ancho de banda y distancia existentes en las tecnologias
xDSL.

- Economia. XxPON reduce el CAPEX en fibra dptica (Una FO para
muchos usuarios) y OLT (Un puerto en la OLT para muchos
usuarios). Ademas es posible suprimir la red de par telefénico y

cable coaxial.

- Calidad de servicio. GPON dispone de un modelo de QoS que

garantiza el ancho de banda necesario para cada servicio y usuario.
- Seguridad. La informacidn en la fibra éptica viaja cifrada en AES.

- Operacion y mantenimiento. De manera nativa, GPON cuenta con
un modelo de gestién que facilita al operador la administracion

remota de los equipos de usuario. Reduccion de OPEX.

- Escalabilidad. Actualmente se habla de GPON (2,5 Gbps para 64
usuarios) mafana podremos evolucionar XG-PON vy seguir

utilizando la misma infraestructura de fibra.

Lo nuevo que tiene GPON.

Desarrollo de mecanismos OAM (operacién, administracién vy
mantenimiento) que faciliten al operador la gestion centralizada de los

equipos de usuario (ONT/ONUSs), sin la intervencidon de estos.

- Permite establecer un punto de demarcacién entre la red del
operador y la del cliente.

- Gestién remota de las ONTs (tele descarga de actualizaciones,

parametros de funcionamiento y otros).



- Facilita de configuracion y gestion de servicios de usuario: ancho de
banda, caracteristicas del servicio de voz, video multicast, entre

otros.

Estandares v recomendaciones para una red GPON

Unidn
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Segun la Unidn Internacional de Telecomunicaciones:

e Serie G.984.x GPON

- (G.984.2 Nivel fisico

- G.984.3 Transmisién

- G.984.4 OMCI

- G.984.5 Ampliacion de bandas WDM

- G.984.6 y G.984.7 GPON de largo alcance
e G.987.x XG-PON (10G-PON)

G.987.2 Nivel fisico

G.987.3 Transmision

G.987.4 Extension de alcance

e G.988 OMCI aplicable a XG-PON

’bmm

Estandares segun Broadband forum.
e TR-069 Gestién en banda de equipo de usuario (CPE).

e TR-156 Modelo de referencia de etiquetado y agregacion de trafico



e TR-167 Arquitectura servicios para nodos de acceso Ethernet con
interfaz GPON.

e TR-247 Test de conformidad de ONT.

e TR-255 Interoperabilidad GPON.

Arquitectura GPON
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Fig. 2. Arquitectura GPON

e MIB (Management Information Base) definidas como entidades
OMCI.

e Gestion ONT.
e Configuracion y gestion de servicios.
e Configuracién y gestion del subnivel adaptacién GTC.

e Definicion y multiplexacidon de tramas GTC.



e Asignacion de ancho de banda.

e Acceso al medio en canal ascendente.

e FEC.

e Seguridad.

e Activacidén de la ONT.

e PLOAM (Physical layer OAM messaging channel).
e Velocidades de transmision.

e Sensibilidad y potencia optica.

e Codificacion NRZ.

e Longitudes de onda Up y Down.

Servicios sobre GPON
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Fig.3. Servicios sobre una red GPON.



A continuacidon se presentan ejemplos de servicios que presta una red

GPON, configuracidon de equipos utilizados, su arquitectura y topologia de

red. (Red totalmente en fibra éptica).

Servicios con ONT de un puerto Gbe.

=" Set-top box IP

Telnet GPON
Management System

S [ .
% ] Swiich/Router/WIFl  ONT 1GbE oLr Swiich L2
DHCP] e o :
—— |uniio H Aus
\ Internet (untogged) Bridge . Canal GEM unicast bidireccionol VLAN Joo 0 :
— - a—
[§Ip|  %145] VEAN 200 (Vox i) heme Canal OEM unicont bidireccional VLAN 200 (Voz 1P) |

VLAN 300 (Video Ip) Sthernet

Canal GEM unicost bidireccional

| VLAN

Canal GEM multicost unidireccional

1

Red GPON
(Ethernet sobre tramas GEM)

00 (Video IP)

PPPoE/DHCP

SIP/ VoIP Server

Video Server

Fig.4. Servicios con ONT de un puerto Gbe.

De acuerdo a la normatividad y equipos utilizados en una red GPON se

tiene:

e Trafico de Voz en puerto UNI-O etiquetado 802.1Q 200. Los

parametros de voz SIP (extensidn y servidor) los configuramos en

el teléfono IP.

e Trafico de Datos en puerto UNI-0, des-etiquetado.

e Trafico de Video IP en puerto UNI-0 etiquetado 802.1Q 300.

Servicios con ONT de cuatro puertos Gbe y voz
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Fig.5. Servicios con ONT de cuatro puertos Gbe y voz.

De acuerdo a la fig.5. Se afirma que:
Trafico de Datos en puerto UNI-0 des-etiquetado.

Trafico de voz en POT-0. Configuramos datos SIP en ONT.

Servicios con ONTs con L3/Wifi y voz.

Trafico de Video IP en puerto UNI-3 des-etiquetado o etiquetado si

configuramos 802.1Q en Set-top box IP.
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Fig.6. Servicios con ONTs con L3/Wifi y voz.
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Asignacion de espectro optico GPON, XG-PON, WDM-PON y Video

RF.
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Fig.7. Asignacion de espectro éptico GPON, XG-PON, WDM-PON y

Video RF.

Rangos de atenuacion GPON y XG-PON

Clase

GPON Clase A
GPON Clase B
GPON Clase C
GPON Clase B+
GPON Clase C+
XG-PON N1
XG-PON N2
XG-PON E1

XG-PONE2

Reango de atenuacion éptica
5-20 dB
10-25 dB
15-30 dB
13-28 dB
17-32 dB
14-29 dB
16-31 dB
18-33 dB
20-35 dB

Recomendacién ITU-T
G.984.2 (2003)

G.984.2 (2003)

G.984.2 (2003)

G.984.2 Amendment 1 (2006)
G.984.2 Amendment 2 (2008)
G.987.2 (2010)

G.987.2 (2010)

G.987.2 (2010)

G.987.2 (2010)

Tabla.1. Rangos de atenuacion GPON y XG-PON.




Parametros opticos de una Red GPON B+

Parametro Interfaz ONT OLT FEC
GPON +B
Potencia media de 0.5 dBm 1.5 dBm 2 dB

arranque MIN

Potencia media de 5dBm 5 dBm
arranque MAX

Sensibilidad minima -27 dBm -28 dBm Margen guarda

Sobrecarga minima -8 dBm -8 dBm -2 dB
Correccion optica 0.5 dBm 0.5 dBm
descendente

Tabla.2. Parametros 6pticos de una Red GPON B+

Parametros a tener en cuenta en el disefio de la red GPON de la

parte practica o de laboratorio.

;li;]visién aptica Atenvacidn Elemento Atenﬂ:_:ién
1:2 -3.01 dB Fibra optica 1310nm (Km) @
1-4 -6.02 dB Fibra 6ptica 1550nm (Km) -0,3 dB
1:8 Empalme por fusién -0.1~-02dB
1:16 -12.04 dB Empalme mecdnico -0,5 dB
1-32 -15.04 dB Perdidas insercién (conector) -0.3—-0.5 dB
1-64 -18.07 dB
1:128 -21.08 dB

Tabla.3. Parametros: Divisidon Optica / Atenuacién y

Longitud de fibra optica / atenuacién.

Presupuesto optico y distancia (diseiio de RED GPON)

Para el presupuesto éptico se debe tener en cuenta lo siguiente:



iéRango dindmico? ¢FEC? ¢Grado de divisién dptica?
éPerdidas de insercién? ¢N° de empalmes y tipo?
élongitud del tendido fibra?

Fig.8. Elementos que se tiene en cuenta para el diseno de red
GPON.

Atenvacién _ f Atenuacion Atenuacdién Atenuadion | Distanda + Atenuacion . Atenuacion )
Total — \ Splitter 1 + Splitter 2 fibra/Km * empalme N conectores N

Algunas consideraciones para diseiio e instalacion

No escatimar recursos en el desarrollo de la red pasiva.

- Establecer metodologias de instalacidn y certificacion.

- Instrumental adecuado.

- Prever variaciones del comportamiento de las piezas opticas a lo

largo del tiempo.

Ejemplo de calculo distancia maxima 1:64
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Fig.9. calculo de distancia maxima

PO'EMTG_SensibiITdad + FE(:_Guurda)_ Atenuacion Atenuacion Atenuacién ‘) _ (Alenuoci(‘)n n)

Distancia __\ Minima Splitter 1 T Splitter 2 ~ empalme * conectores ™
P

Atenuacion fibra,/Km

De acuerdo a la fig.9 se pueden utilizar los valores de variables y

remplazarlas en la formula, el resultado es una distancia de 11,1 Km.




(0.5 — (-28) —20) — (9.03 + 9.03) — (0.2 * &) — (0.4 * 7)
0,4

11,1 Km =

e Tipo de arquitectura o equipos se requiere para la
implementacion de los servicios IP, VoIP, CATV, Y otros

servicios.

De acuerdo a lo estudiado, nos remitimos a la fig.4, 5 y 6 donde esta la

arquitectura de la red y nos referimos a los tres servicios preguntados:

Brinda soporte para todo tipo de servicios (voz, Internet, TV, etc.) a
velocidades simétricas de 622 Mbit/s o 1.25 Gbit/s y asimétricas de 2.5
Gbit/s de bajada y 1.25 Gbit/s de subida, a una distancia de hasta 20 Km

para un maximo de 64 usuarios por enlace de fibra.

in

(1) Equipo para acceso Fibra Optica

Fig.10. ONT Movistar
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Fig.11. parte posterior y sus conexiones.

Entrada de fibra dptica

Salida wifi a todos los servicios anunciados arriba.

Conexion telefénica

Cuatro puertos Ethernet si se desean utilizar.

Entre la OLT y la ONT normalmente suele haber un Optical Splitter pasivo,
encargado de dividir el cable de fibra en hasta 64 o 128 fibras individuales
de manera que los usuarios puedan compartir el elevado ancho de banda
de las conexiones de fibra y las compafiias puedan ahorrarse gastos de

infraestructura gracias a la multiplexacién de GPON.

La conexion descendente, es decir, la que se realiza desde la OLT a
nuestra ONT, se realiza en modo Broadcast, es decir, se envia a todas
ellas todo el trafico generado por todos los usuarios que comparten la
fibra de manera que sea la propia ONT la que filtre el trafico y solo acepte
el del usuario. La conexion ascendente, desde la ONT a la OLT, utiliza
TDMA, controlando el canal y asignando ventanas de tiempo y un control

de acceso para que el envio de los datos sea organizado.



Todos los elementos que forman parte de la conexién entre la OLT y la
ONT son elementos pasivos, es decir, elementos que no necesitan ningun
tipo de alimentacidon y que no responden, elementos como la propia fibra
optica, los splitters, los repartidores y los conectores. Ademas, cada
usuario esta siempre identificado por un nimero de serie de 8 bytes (64

bits), convertido a 8 caracteres ASCII.
e Tecnologia de equipos se requieren para implementar LTE.
ONT que cumpla con los estandares vistos anteriormente.

e Porque es real esta tecnologia, la indicada para suplir la
necesidad de esta red GPON.

GPON va a seguir siendo el estandar de las conexiones de fibra
presentes y futuras a corto plazo, un estdndar que se seguira
comportando sin problemas cuando las conexiones de 1 Gbps se
conviertan en las conexiones estandar de todos los hogares,
conexiones que algunas compafiias ya ofrecen y que tampoco estan
tan lejos de convertirse en el estandar si tenemos en cuenta que las
conexiones de entre 300 Mbps y 600 Mbps son, a dia de hoy, las

velocidades estandares.

Conclusiones

Se determiné exactamente el funcionamiento y normatividad de una red
GPON.

Obteniendo el conocimiento para el disefio de una red.
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