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Las redes de fibra Optica para FTTH
(Fibra hasta la casa), permiten ofre-
cer a los clientes practicamente cual-
quier servicio gracias a su gran an-
cho de banda. Por lo menos de mo-
mento, este ancho de banda se pre-
senta como ilimitado para los servi-
cios de Voz, Datos y Video.

Las instalaciones para FTTH pre-
sentan diferencias respecto a las
instalaciones de fibra 6ptica “tradi-
cionales”. Estas diferencias surgen
de las topologias y modos de traba-
jo utilizados en los sistemas FTTH.

En primer lugar, en la mayoria
de los sistemas donde se utiliza fibra
Optica como medio de transporte,
las conexiones son punto a punto.
Para FFTH, las conexiones son pun-
to a multipunto, pudiendo existir
varios puntos de distribucién en el
sistema.

Hasta ahora, generalmente, se
ha utilizado una sola longitud de
onda (a pesar de que los sistemas
DWDM utilicen varias portadoras,
todas éstas estan en el mismo ran-
go de longitud de onda). Los siste-
mas FTTH utilizan 2 o 3 longitudes
de onda bastante separadas entre
sz 1310nm, 1490nm y 1550nm.

Cada uno de los tramos de fibra
Optica desplegada estaba asociado
a una Unica sefial. Es decir, cual-
quier sefial podia transmitir en cual-
quier momento, ya que disponia de
una fibra dedicada a la misma. En
FTTH se utiliza la divisién en el tiem-
po para que cada uno de los clien-
tes pueda transmitir la Voz y Datos
por tramos comunes de fibra 6pti-
ca.

Resumiendo: en los sistemas
FTTH nos encontramos con que las
sefiales se dividen en espacio, en
frecuencia y también en el tiempo.
Ademas, las topologias e interco-
nexiones son mas complejas.

Por ese motivo, tanto las medi-
das como los instrumentos de me-
dida necesarios para FTTH tienen re-
querimientos diferentes a los hasta
ahora utilizados en instalaciones de
fibra éptica.

Esto afecta a las medidas de
pérdidas, pérdidas de retorno, me-
didas reflectométricas, medidas de
potencia de las sefiales del sistema.
Ademas, es necesario realizar las
medidas en campo.

Descripcion de los
sistemas FTTH

Los sistemas FTTH permiten lle-
gar desde la central hasta la casa
del cliente por medio de fibra 6pti-
ca. Es frecuente encontrarse con so-
luciones intermedias: FTTC (Fibber-
To-The-Curb), FTTB (Fibber-To-The-
Building), FTTCab (Fibber-To-The-
Cabinet), FTTP (Fibber-To-The-Premi-
se). Estos se agrupan como sistemas
FTTx, donde la fibra llega hasta “x”,
y luego se alcanza al cliente por me-
dio de cobre y utilizando general-
mente tecnologias xDSL.

Volviendo a los sistemas FTTH,
las sefales transmitidas desde la
central son divididas por medio de
splitters en uno o varios puntos de
la red, para llegar con fibra 6ptica a
cada uno de los clientes. Pueden
utilizarse conectores, fusiones o
combinaciones de ambos para la in-
terconexion. La ITU-T especifica una
longitud méaxima en 20km para la
red. La utilizaciéon de un splitter
de 1x32 introduce una pérdida
de unos 16 dB, con lo cual es ne-
cesario controlar cuidadosamente
las pérdidas del resto de los ele-
mentos.

Los sistemas FTTH utilizan 2 0 3
longitudes de onda, para la separa-
cién de los tipos de sefiales del sis-
tema:

» 1310nm para Voz y Datos, desde
el ONT al OLT (Upstream, del Clien-
te a la Central).

» 1490nm para Voz y Datos (y en
muchos casos Video, IPTV) desde el
OLT al ONT (Downstream, de la
Central al Cliente).

» 1550nm para Video de RF, desde
la Central al ONT (Downstream, de
la Central al Cliente). Muchas veces
esta sefial no se utiliza.
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Desde la central el OLT (Optical
Line Terminal) se transmiten Voz y
Datos a los clientes, utilizando la
longitud de onda de 1490nm. Tam-
bién puede incluir sefial de video
(IPTV). Puede utilizarse la longitud
de onda de 1550nm para transmi-
tir video. En estos casos las 2 longi-
tudes de onda, se combinan en un
acoplador WWDM (Wide Wave-
length-Division-Multiplexer).

En cada uno de los clientes, el
ONT (Optical Network Termination)
recibe las sefiales del OLT, y transmi-
te Voz y Datos en la longitud de
onda de 1310nm. La separacion de
las sefiales de cada uno de los clien-
tes de la transmision de Voz y Datos
se realiza por el método de division
en tiempo. Esto es necesario ya que
el OLT va a recibir las sefiales de los
ONTs por la misma fibra y a la mis-
ma longitud de onda (1310nm).
Los ONTs transmiten en la ranura de
tiempo que les especifica el OLT. Si
el ONT no recibe la sefal del OLT,
éste deja de transmitir.

Varios protocolos han sido de-
finidos para sistemas FTTH o PON
(Passive Optical Networks):

- APON (ATM-PON). Definido segun
la recomendacion del ITU-T
G.983.1. Es un sistema basado en
ATM hasta 155Mb/s. Este sistema
no lleg6 a ser implantado en la prac-
tica.

- BPON (Broadband PON). Definido
segun la recomendacion del ITU-T
(G.983.3. Se agrega la posibilidad de
transmisiéon a 1550nm para Video
de RF. Las velocidades méximas son
de 155Mb/s Upstream (del cliente a
la central) y de 622Mb/s Downs-
tream (de la central al abonado). Es
el sistema que mas se utiliza en la
actualidad, sobre todo en Estados
Unidos.
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- GPON (Gigabit PON). Definido se-
gun la recomendacion del ITU-T
(G.984. Permite llegar a velocidades
de 2,5Gb/s en ambas direcciones. Se
espera que esta sea la solucion en el
futuro en Estados Unidos y Europa.
- EPON (Ethernet Based PON). Defi-
nido por el IEEE por el grupo
802.3ah. Permite trabajar a veloci-
dades de 1,25Gb/s, simétrico. Es la
solucién mas utilizada en Asia.

Existen discusiones acerca de
las ventajas y desventajas de cada
uno de estos protocolos, y al dia de
hoy no hay una decisién definitiva
por parte de los operadores del sis-
tema a adoptar.

Los componentes que forman
parte del sistema se denomina ODN
(Optical Distribution Network). Se
han definido tres clases de ODN:
Clase A, By C. Segln su clase, se es-
pecifica la atenuacion total y la pér-
dida de retorno permitida. Existen
diferencias en caso que sea utiliza-
do GPON o EPON (para este ultimo
s6lo se han especificado las clases A
y B). Los parametros para cada una
de las clases se resumen en la tabla

Proloosle | Clase Péndida Retoma Blemackon
Tokal idH| Fotal (d}
= =
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Con los protocolos anteriores,
se puede trabajar a distintas veloci-
dades. Segun la combinacion de cla-
se y protocolo se especifica un ran-
go de potencia que debe llegar a
los receptores en la casa del cliente.

Medidas pasivas del
sistema

Medidas de Pérdidas

Como cualquier sistema de fibra
Optica, las medidas basicas para
asegurar el correcto funcionamien-
to incluyen las pérdidas totales ex-
tremo a extremo y las pérdidas de
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retorno. Estas medidas no son nue-
vas, pero en FTTH se hacen mas cri-
ticas ya que es necesario enviar altas
potencias, debido a las pérdidas
que introducen los splitters.

Al tratarse de conexiones pun-
to a multipunto, existen muchos
elementos y secciones que contri-
buyen a elevar la pérdida de retor-
no, que puede llegar a afectar la
fuente. Ademas, en los sistemas
FTTH, el no controlar adecuadamen-
te las pérdidas de retorno puede
originar el efecto de MPI (Multipa-
th Interference). Debido a las malti-
ples reflexiones en distintos punto
de la red, la misma sefial puede lle-
gar al receptor por distintos cami-
nos, pero en momentos diferentes.
Esto es especialmente importante
para el caso de la transmision de se-
flales de TV, que puede causar la
aparicion de fantasmas en la ima-
gen.

Para comprobar todas estas
medidas y a todas las longitudes de
trabajo, EXFO, distribuido en Espa-
fia por Rohde & Schwarz, ha disefia-
do el FOT-930 (Fig. 2). Mediante la
tecla de Fasttest, en sélo 10 segun-
dos se obtienen las medidas de pér-
didas de extremo a extremo, la pér-
dida de retorno para las 3 longitu-
des de onda (1310, 1490 vy
1550nm), de forma bidireccional y,
ademas, la longitud del enlace.

Permite establecer umbrales
para calificar la fibra como pasa o
no pasa, a cada longitud de onda y
para cada medida. Por medio de co-
lores (Verde-Pasa, Rojo-No Pasa) se
visualiza rapidamente la conformi-
dad o no conformidad de la insta-
lacion.

Medidas Reflectométricas

Las medidas reflectométricas
deberian realizarse a las 3 longitu-
des de onda de trabajo del sistema.
La utilizacion de la longitud de onda
de 1490nm es especialmente im-
portante debido a la cercania del
pico de atenuacién por agua (water-
peak) que se encuentra relativa-
mente cerca (a 1383nm), sobre
todo cuando se utilizan fibras anti-
guas.

La tendencia “normal” para
realizar la medida es la de situarse
desde el lado de la central hacia los
clientes siguiendo el “sentido nor-
mal de transmision”. Contando con
un OTDR adecuado, se puede tener
una imagen “completa” del siste-
ma. Pero esta medida encuentra 2
problemas: la gran pérdida debida
al splitter y que la curva presentada
en pantalla por el OTDR es unidi-
mensional.

El primer problema se solucio-
na utilizando un OTDR adecuado
con capacidad para sobrepasar la
gran caida del splitter y comprender
que no es el fin de la fibra. Muchos
OTDRs antiguos (y algunos nuevos)
no pueden superar la barrera del
splitter: no son capaces de identifi-
car las caidas del mismo y/o no pue-
den realizar las medidas después
del mismo. Los OTDRs de EXFO es-
tan preparados para que puedan
medir las fibras de los clientes que
se encuentran a continuacion del
splitter.

El segundo problema no es so-
lucionable por medios técnicos de
instrumentos de medida. La Unica
posibilidad para comprender y ex-
traer informaciéon de la curva del
OTDR, es saber de antemano la dis-
tancia aproximada a la que se en-
cuentra cada uno de los abonados.

También es necesario tener en
cuenta que no es posible saber la
pérdida de la fibra éptica en cada
uno de los enlaces, ya que después
del splitter cada una de las ramas
estd superpuesta en la grafica del
OTDR.

Tabla 1.

Figura 2.
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A pesar de las limitaciones an-
teriores, la medida desde la central
es Gtil para tener una fotografia de
como estd la red en condiciones
normales y poder compararla en el
futuro para encontrar fallos.

Pueden obtenerse mas detalles
e informaciéon de una medida re-
flectométrica, haciéndola desde el
lado del cliente. Esto permite com-
probar el estado de la instalacion
de un cliente de extremo a extremo.
Aunque esto significa que es nece-
sario trasladar un técnico a cada
uno de los clientes para poder ob-
tener una informacién completa del
estado de la red.

Medidas con el
sistema activo

Una vez verificadas las pérdi-
das, es conveniente verificar los ni-
veles de potencia de cada una de las
sefiales en distintos puntos de la red
y para cada uno de los clientes. Es
necesario tener en cuenta que para
comprobar la transmision del ONT
del cliente debe mantenerse la co-
municacién con el OLT y medir sola-
mente en el intervalo que el mismo
transmite.

Teniendo en cuenta lo anterior,
EXFO ha desarrollado el PPM-350
(PON Power Meter) (Fig. 3) que per-
mite realizar las medidas en las 3
longitudes de onda en forma simul-
tanea sin que el servicio o la comu-
nicacion entre el OLT y ONT sea in-
terrumpido. La comunicaciéon se
mantiene entre la central y el clien-
te, utilizando 2 conectores en mo-
dalidad de paso. Mediante filtros
adecuados se extraen muestras de
la potencia de cada una de las lon-
gitudes de onda, mostrando en
pantalla las medidas de potencia de
cada una de ellas.

Ademas, el equipo tiene indica-
ciones de PASA/PRECAUCION/NO
PASA segun umbrales configurados
a cada una de las longitudes de
onda, indicando por colores (verde,
amarillo y rojo) si el nivel medido es
el adecuado. Teniendo en cuenta
gue se necesitan umbrales diferen-
tes en cada punto de la red, el equi-
po dispone de 10 umbrales diferen-
tes seleccionables por el operador.

Una caracteristica importante
del PPM-350, en las medidas de po-
tencia a 1310nm, es que el equipo
solamente mide en el intervalo de
tiempo en el que el ONT transmite.
Esto permite obtener una medida
precisa de la potencia que esta en-
tregando el ONT. El PPM-350 esta
preparado para realizar medidas en
sistemas que trabajen con B-PON, E-
PON y G-PON a cualquiera de las ve-
locidades que han sido definidas.

Una vez que el sistema esta en
funcionamiento pueden presentar-
se problemas a uno o varios clientes
y que sea necesario utilizar un OTDR
para poder localizar los fallos. Sin
embargo, lo normal es que el resto
del sistema tenga que seguir fun-
cionando. Desconectar al cliente
con problemas puede ser complica-
do y ademas no se estaria midiendo
en las condiciones reales en las que
se debe trabajar.

La solucién en este caso es uti-
lizar un OTDR que pueda medir en
longitudes de onda de 1625nm o
1650nm. Estas sefiales no interfie-
ren con el funcionamiento del siste-
ma. El interfaz del OTDR debe con-
tar con filtros adecuados para que
las sefiales del sistema (que siguen
llegando al OTDR) no interfieran
con la medida. EXFO ofrece una li-
nea de OTDRs que cuentan con las
posibilidades anteriores, ademas de
poder ser utilizados como OTDR es-
tandar a otras longitudes de onda.

Entre ellos destacan el FTB-150
(Fig. 4), un OTDR compacto ideal
para llevar a cabo una completa ca-
racterizacion de la fibra 6ptica de
una red de comunicaciones, sopor-
tando cualquier configuracién mo-
nomodo o multimodo; el AXS-100
(Fig. 5), un OTDR portatil disefiado
para la caracterizacion de fibra, de-
teccion e identificacion de fallos en
las arquitecturas FTTH, FTTC, FTTN y
las redes de acceso de alta veloci-
dad.
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