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Introduccidn

La fibra éptica monomodo es
ahora el medio de transporte pre-
ferido en redes de transporte de
informaciéon de largo alcance y re-
des metropolitanas, debido a que
ofrecen un ancho de banda practi-
camente ilimitado.

Por otra parte, la utilizacion de
cable de fibra éptica reduce signi-
ficativamente los costes del equi-
pamiento y mantenimiento com-
parados con los cables de cobre;
muchos clientes corporativos tienen
acceso a servicios de fibra dptica de
punto a punto (P2P).

Hasta hace poco, esos cables
eran de cobre y se limitaban a li-
neas de abonados digitales genéri-
cas ADSL y redes HFC compuestas
por cables de fibras épticas y co-
axiales de cobre, lo que limitaba
la velocidad de los servicios a los
clientes residenciales y las pequefas
empresas.

Los cables de fibra éptica se uti-
lizan hoy para conectar el Ultimo
segmento de la red desde la central
telefénica o centro de informacién
con muchos abonados o usuarios.
Estas fibras y en algunos casos di-
visores épticos forman lo que se
conoce como redes épticas pasivas
PON (Passive Optical Network).

El incesante aumento de la de-
manda de mayor ancho de banda,

como se puede apreciar en las pre-
visiones de las principales organi-
zaciones internacionales, como el
FTTH Council Europe, que tenien-
do en cuenta que el aumento del
ancho de banda se ha multiplica-
do por 10 cada 5 6 6 afos estima
un crecimiento vertiginoso en los
proximos afos que podria Ilegar
en torno a 100 Gbps por abonado
en 2025.

Estas previsiones llevan a los
principales organizaciones mun-
diales (ITU-T, FSAN, IEEE...) encar-
gadas de confeccionar normas vy
estandares, a un continuo esfuerzo
para dar soluciones al reto del au-
mento de la capacidad de las redes
de telecomunicaciones.

Redes PON

Los sistemas FTTx pueden utili-
zar Redes Opticas Activas (AON) y
Redes Opticas Pasivas (PON) para
transportar sus servicios a los usua-
rios, aunque estas Ultimas son las
mas extendidas.

Las redes PON se han convertido
en una forma rentable de satisfa-
cer las demandas de rendimiento
en las redes de acceso, y algunas
veces también en las grandes re-
des locales de fibra éptica. Donde
termina la fibra 6ptica y depen-
diendo del tipo de sistema FTTx, se
conecta un Terminal Optico de Red
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(ONT) 0 una Unidad Optica de Red
(ONU). El primero convierte las se-
fiales opticas en las sefales eléctri-
cas y mediante el cableado de los
hogares permiten conectarse a un
ordenador para acceso a Internet, a
un TV y a teléfonos analdgicos. La
segunda convierte la informacion
que llega por la fibra 6ptica en una
sefa eléctrica del tipo XDSL, radio o
cualquier otro interface que permita
conectarse con uno o varios usua-
rios, que mediante la utilizacion de
un modem o equipo de recepcion
dispondran de interface Ethernet,
senal de TV y telefonia.

Existen dos tipos de topologias
de redes Opticas pasivas: redes
punto a multipunto (P2MP) y redes
punto a punto (P2P).

En las redes P2MP, cada una de
las fibras que componen los cables
que salen de las centrales dan servi-
cio a multiples abonados a través de
divisores 6pticos; son las mas utili-
zadas para conectar con los hoga-
res, pequenas empresas o cualquier
usuario con necesidades de ancho
de banda moderado.

En este tipo de redes, la infor-
macion que viaja por la fibra desde
la central llega a todos los usuarios
conectados a la misma fibra, pero
diferentes técnicas de multiplexa-
do de tramas de datos permiten
que reciban Unicamente la infor-
macién correspondiente a cada uno
de ellos.

Las redes P2P ofrecen mayor an-
cho de banda ya que cada abonado
dispone de una fibra que lo conecta
con la central, topologia adecuada
para empresas de mediano y gran
tamano.

Estas previsiones han supuesto
un acicate para los estamentos en-
cargados de disefiar nuevas normas
que permitan aumentar el ancho de
banda de las actuales redes FTTx.

Esto llevd a la aparicién de dos
nuevos estandares: XG-PON tam-
bién conocida como 10G-PON y
10G-EPON, que permiten una con-
siderable mejora de los estandares
precedentes, que se siguen utili-
zando.
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Estandar XG-PON

La ITU-T (International Telecom-
munication Union), en espafol, UIT
Union Internacional de Telecomuni-
caciones, es el organismo especia-
lizado de las Naciones Unidas para
las tecnologias de la informacion.

El Grupo FSAN (Full Service Ac-
cess Network) Red de Acceso de
Servicio Completo, es una organiza-
cién a nivel mundial de operadores
de telecomunicaciones, laboratorios
de pruebas independientes y pro-
veedores de equipos para trabajar
en pos de un objetivo comun: las
redes de acceso de fibra dptica de
verdadera banda ancha. Desarrolla
las especificaciones adecuadas de
sistemas de equipos de redes de ac-
ceso. La UIT, convierte las especifi-
caciones FSAN en recomendaciones.
La especificacién FSAN para redes
Opticas pasivas (PONs) basadas en
ATM se convirtié en una norma in-
ternacional en 1998 y fue adoptada
por la ITU como recomendacién
G.983.1.

El FSAN cre6 un grupo llamado
NG-PON (Next Generation Passive
Optical Network), para el desarro-
llo de las nuevas generaciones de
redes PON que permitan un acceso
con ancho de banda practicamente
ilimitado, este grupo decidié aco-
meter el proyecto en dos fases NG-
PON1 y NG-PON2.

La primera fase ya culmind con
el estandar XG-PON o 10G-PON, la
segunda fase sigue en estudio y se
prevé que haya finalizado antes del
final del 2015.

XG-PON se ha normalizado con
la serie ITU-T G. 987, ofrece 10 Gb/s
de bajaday 2,5 Gb/s de subida para
un méaximo de hasta 128 usuarios,
la anterior y mas extendida GPON
serie ITU-T G.984 ofrece 2,5 Gb/s
bajaday 1,25 Gbps de subida com-
partida también por un maximo de
128 usuarios.

Por lo tanto el estandar XG-PON,
ofrece un considerable aumento
del ancho de banda con respecto
al anterior GPON.

XG-PON con clase éptica B+
ofrece llegar a 20 km con un mar-
gen optico de 28dB, y una relacién
de divisién 1:128. El alcance puede
ser ampliado a 30 km., limitando el
factor de division a un maximo de
1:64, y utilizando clase éptica C+,
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Cable de

con lo que se suman a 4 dB al mar-
gen de pérdidas del enlace éptico se
puede aumentar el alcance a 60 km.

XG-PON utiliza 1578 = 3nm
como longitud de onda de bajada
y 1270 =10 nm como longitud de
onda de subida lo que permite la
coexistencia con GPON en la misma
fibra mediante el uso de diferentes
longitudes de onda para ambas
soluciones.

Esto es posible gracias a los re-
querimientos de la recomendacion
G. 984.5 que defini6 el espectro
optico de GPON y el bloqueo de
otras longitudes de ondas mediante
filtros en las ONUs o ONTs, para
evitar interferencias.

Como una opcidn, para sistemas
GPON se pueden agregar el uso
de una longitud de onda adicional
(1550 nm) para una superposicion
de video RF; debido al gran ancho
de banda de XG-PON, esta super-
posicién no es necesaria.

PON OLT

Cable de fibra

Divisor
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Estandar 10G-EPON

El IEEE Institute of Electrical and
Electronics Engineers, en espafiol,
Instituto de Ingenierfa Eléctrica y
Electrénica, cuyas siglas en Espafia
se leen como i-e-cubo y en His-
panoamérica como i-triple-e, ha
desarrollado la Ultima norma 10G-
EPON, como mejora de la anterior
E-PON.

La norma es ofrece dos configu-
raciones: simétricas, funcionando a
10 Gbit/s en ambas direcciones, y
asimétrica, funcionando a 10 Gbit/s
de bajada y 1 Gbit/s de subida.
Fue ratificada como estandar IEEE
802.3av en 20009.

La 802.3 av define varios mar-
genes de potencia para sus inter-
faces 6pticos, denominados PR y
PRX. PRX se utiliza con sistemas
asimétricos a 10 Gb/s en sentido
descendente y 1 Gb/s en sentido
ascendente y PR para sistemas si-

PON P2P
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comercial
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OLT

Margen de Pérdidas: 21dB@10Km; 3
: 10G-
2 EPON

10G-
EPON

10 Km 21dB +1dBm -17 dBm (pin-PD) 3dB 21dB

20 Km 26dB +1dBm -24 dBm (APD) 3d8 28dB

métricos describe para PON a 10
Gb/s en sentido descendente y en
sentido ascendente. Cada margen
estd asociado a un valor numérico,
donde el valor de 10 representa el
margen bajo, el valor 20 representa
el margen medio y el valor de 30
representa margen alto. Para au-
mentar el margen el sistema debe
permitir el uso de codificacién FEC
RS (255, 223). 10G EPON estanda-
riza actualmente tres tipos de mar-
genes de potencia: PR10/PRX10, PR
20/PRX20 y PR30/PRX30.

La anterior tabla muestra infor-
macién de los margenes de po-
tencia.
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10G-EPON permite conectar 16
ONUs con una distancia maxima de
20 km. con un margen 6ptico de 29
dB utilizando un sistema de correc-
cion de errores FEC RS (255,223) y
permite transmitir en sentido des-
cendente: IPTV con 5Gbps e IPTV
bajo demanda con 2,5 Gbps, lo que
hace innecesario utilizar la super-
posicién de video en otra longitud
de onda. La norma 802.3av asigna
gran importancia al funcionamien-
to simultdneo de sistemas EPON y
10G-EPON En el sentido descen-
dente, el sistema de 1 Gb/s utiliza
1480-1500 nm y el estdndar de 10
Gb/s 1575-1580 nm en cuanto al
sentido ascendente el estandar de
1 Gb/s utiliza 1260 a 1360 nm y

el de 10 Gb/s utiliza 1260 a 1280
nm, en sentido ascendente los dos
sistemas comparten espectro, pero
mediante la tecnologia utilizada por
la OLT de multiplexacion en el domi-
nio del tiempo TDM (Time Domain
Multiplexing) evita la interferencia
entre los dos sistemas.

Medios técnicos

Estos nuevos estandares, impli-
can la formacién de los técnicos y
disponer de instrumentacién ade-
cuada para la instalacion y manteni-
miento de las redes, deben disponer
de nuevas y mejores caracteristicas,
como OTDR con mayor rango di-
nédmico y medidores de potencia
selectivos dotados de nuevos filtros
en las nuevas longitudes de onda
o la utilizaciéon de analizador de
espectro éptico (OSA).

Conclusiones

Los nuevos estandares permiten
aumentar considerablemente el an-
cho de banda de las redes PON y la
compatibilidad con los estdndares
precedentes, lo que facilita la tran-
sicién de las infraestructuras en los
aspectos logistico y econdémico.

Por otra parte se esperan la apa-
ricién de nuevos sistemas que mejo-
raran a los actuales, bajo la premisa
de la coexistencia con los actuales,
lo que conllevara un esfuerzo de
capacitacion de los técnicos encar-
gados de la implantacién y man-
tenimiento de las redes asi como
la utilizacion de instrumental mas
completo y eficiente.

1310/1550/1650nm

46/46/44dB!!!
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