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Resumen:

El desarrollo de las redes Opticas pasivas ha permitido el surgimiento de nuevos servicios
de banda ancha que requieren cada dia mayor velocidad de transmision. El objetivo de este
trabajo consiste en el disefio de una red de acceso Optica que garantice los requerimientos

de los servicios de banda ancha en el municipio Varadero en la provincia de Matanzas.

El despliegue de soluciones de acceso Opticas que soporten altas velocidades posibilita un
rapido desarrollo de la red de cobre. La red dptica pasiva pudiera constituir una solucion
para la actualizacion de la planta externa; permite la migracion de la red basada en cobre
por fibra dptica en la red de alimentacion y de distribucion, eleva el rendimiento de la red

para garantizar el acceso a los servicios de banda ancha.
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En el método de investigacion se analizan las distintas tecnologias de fibra Optica a utilizar

de forma que se reduzcan o se eliminen las limitaciones de las redes sobre el par de cobre.

Se demostrdé la factibilidad municipio Varadero donde existen importantes instituciones de
turismo, educacién, salud, empresas, comercios y hogares que pueden utilizar los servicios

de banda ancha sobre redes de acceso fijas.
Abstract:

The development of passive optical networks has allowed the emergence of new broadband
services that require a higher transmission speed every day. This work consists in the
design of an optical access network that guarantees the requirements of broadband
services in the municipality of Varadero in the province of Matanzas.
The deployment of optical access solutions that support high speeds enables a rapid
development of the copper network. The passive optical network could be a solution for
updating the external plant; allows the migration of the copper-based network by optical
fiber in the power and distribution network, raises the performance of the network to
guarantee access to broadband services. In the research, the different optical fiber
technologies to be used in order to reduce or eliminate the limitations of the copper pair
networks are analyzed. The municipality Varadero feasibility was demonstrated. There are
mportant institutions of tourism, education, health, businesses, businesses and homes that

can use broadband services over ixed access networks.
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DESARROLLO
La red de acceso en la regidn de estudio todavia presenta conexiones de una red rigida, lo
que trae consigo mayor probabilidad de fallos y dificultad en su localizacién; también es
insuficiente la capacidad del equipamiento en explotacién; por tanto, se limitan las
posibilidades para alcanzar los objetivos propuestos por la UIT en el programa “Conectar
20207
El auge de las redes de acceso ha posibilitado la evolucion de los servicios brindados por
los operadores de telecomunicaciones a una arquitectura de servicios integrados de voz,
video y datos, llamados triple play, estas constituyen el Gltimo nivel funcional dentro de
una red de telecomunicaciones Yy en este se engloban todos los elementos encargados de
llevar los contenidos multimedia hasta el usuario y atender sus peticiones. En los Gltimos
afios se han ido desarrollando los estandares y las tecnologias con las que se implementan
estas redes para brindar cada vez méas velocidad y ancho de banda al usuario final, segln la

demanda de servicio del mismao.

La comision de banda ancha para el desarrollo digital, creado por la Union Internacional de
Telecomunicaciones UIT (International Telecommunication Union), considera que los

paises deben usar estrategias y politicas para que la banda ancha sea costeable y esté
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disponible como herramienta vital para el avance sostenido de la sociedad moderna del
conocimiento. Su uso en la vida diaria permitira el acceso a los servicios de educacion,

cultura, entretenimientos, salud, servicios comerciales y financieros en formato digital.

Aunque inicialmente las redes de acceso estuvieron basadas en el par de cobre para la
transmision de voz y datos sobre la red telefonica pablica conmutada (RTPC), las familias
de tecnologias de linea de abonado digital (xDSL, Digital Subscriber Line) posibilitaron la
extension de la vida util de la red de cobre y todavia tiene predominio para soportar la
banda ancha. El principal inconveniente de las XDSL esta dado por la disminucion de la
velocidad de transmision con el aumento de la distancia entre el equipo del abonado y la
central telefonica.

Para el acceso también se han utilizado los cables coaxiales, los cuales soportan un mayor
flujo de informacion. Este medio de transmision ha tenido su aplicacion en la red de
distribucion para la transmision de television y acceso a Internet a través de la red hibrida
de fibra coaxial HFC (Hybrid Fiber-Coaxial), con lo que se obtiene una relacién costo-
beneficio superior. A pesar de sus posibilidades, los medios anteriores se han visto
superados por las ventajas del uso de la fibra Optica en las redes de telecomunicaciones.

En la actualidad, los requerimientos de los servicios de banda ancha y la infraestructura de
las redes FTTH deben ser garantizados por las redes de acceso Opticas de préxima
generacion NGOA (Next Generation Optical Access) que utilizan la fibra 6ptica como
medio de transmisién en la Gltima milla. A partir de sus posibilidades, ellas se han
convertido en una opcion tecnoldgica viable para el acceso. Estas alcanzan largas
distancias, reducen los problemas de ruido, atenuacion e interferencias, al emplear como
fuente de energia los emisores de luz y permiten atender a una mayor cantidad de usuarios

al utilizar la multiplexacion por division de longitud de onda.
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De todo lo expuesto anteriormente, se deduce que es necesaria la modernizacion de la red
de acceso para brindar los servicios de telecomunicaciones acordes a estandares
internacionales, asi como satisfacer los requerimientos de crecimiento y diversificacion de
los servicios de banda ancha en la region; ademas de lograr la optimizacion de recursos y
una productividad superior en los diferentes sectores de la sociedad.

Por tales razones se plantea el siguiente problema cientifico: ;Cémo dar solucién a la
problemética existente para lograr acceso a través de la red fija de banda ancha en el
municipio de Varadero?

En correspondencia con el problema planteado, se formul6 como objetivo general del
trabajo.

e Proponer una red de acceso que dé solucion a los problemas de conectividad
existentes en Varadero de forma que se garanticen los requerimientos de los
servicios de banda ancha en este territorio.

Para dar cumplimento al objetivo general, se plantean como objetivos especificos:

1. Analizar las principales tecnologias existentes en el mercado para el despliegue de
redes de acceso fija de banda ancha.

2. Diagnosticar la situacion actual de la infraestructura de Telecomunicaciones en
Varadero.

3. Disefar alternativas de una red de acceso fija de banda ancha.

4. Evaluar los costos econdémicos y simulacion.

Capitulo 1: Es este capitulo se analizan las principales caracteristicas de las redes de
acceso PON, los elementos que la componen asi como su clasificacion segun su topologia.
Se abordan los elementos fundamentales del medio de transmision asi como la

multiplexacion utilizada en el canal de ascenso y descenso.
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En el Capitulo 2: Seleccidn de la tecnologia y su descripcion, se realiza un estudio de las
principales caracteristicas, principios de funcionamiento y variantes disponibles de la
tecnologia de redes Gpticas pasivas y se selecciona la variante mas adecuada.

Capitulo 3: Se analizan propuestas de disefio asi como su simulacion teniendo en cuenta
los costos para su implementacion con los proveedores estratégicos de la Empresa
ETECSA.

1.  Clasificacion de las redes de acceso PON
1.1.  APON (Redes Opticas Pasivas ATM)
Esta definida en la revision del estandar de la ITU-T G.983, el cual fue el primer estandar
desarrollado para las redes PON. Las red APON fue la primera red que definid la FSAN, un
grupo formado por 7 operadores de telecomunicaciones con el objetivo de unificar las
especificaciones para el acceso de banda ancha a las viviendas. Tuvo un notable éxito en
cuanto a despliegue comercial, pero carecia de la capacidad requerida para ofrecer video.
Sus velocidades iniciales eran de 155 Mbps, aunque se mejord posteriormente para soportar
hasta 622 Mbps.[1]
1.2 BPON (Redes Opticas Pasivas de Banda Ancha)
Se basan en las redes APON pero con la diferencia que pueden dar soporte a otros
estdndares de banda ancha, brindando servicios Ethernet, distribucién de video y
multiplexacion por longitud de onda (WDM). Esta red también se encuentra definida en la
revision del estandar de la ITU-T G.983, en la cual la especificacion G.983.1 de la BPON
define una arquitectura de forma simétrica a 155 Mbps.
Esta norma fue modificada en el 2001 para lograr un aumento en las velocidades de
transmision y asi permitir arquitecturas asimétricas (155 Mbps de subida y 622 Mbps de

bajada).
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Las otras revisiones relacionadas con el estandar son las siguientes: G.983.2 para la capa de
gestion y mantenimiento, G.983.3 para QoS, G.983.4 para la asignacion de ancho de banda
dinamico, G.983.5 para mecanismos de proteccién, G.983.6 para la capa de control de red
OTN (redes de transporte Optico), G.983.7 para la capa de gestion de red para el ancho de
banda dindmico, G.983.8 para dar soporte al protocolo IP, Video, VALN y VC

BPON introduce una longitud de onda adicional para transportar video RF.

1.3 EPON (Redes Opticas Pasivas Ethernet)

La red EPON esta definido en el estandar de la IEEE 802.3 y funciona con velocidades de
Gigabit, por lo cual la velocidad con la que dispone cada usuario final depende del nimero
de ONU’s que se interconecten a cada OLT. Es un sistema desarrollado por un grupo de
estudio de la IEEE de Ethernet en la ultima milla (EFM). La principal caracteristica de la
red EPON es que transporta trafico nativo de red Ethernet en lugar del clésico trafico ATM.
EPON carecia de muchas funcionalidades necesarias para el transporte de otros servicios
con calidad de operador que daban lugar a soluciones propietarias. Asi mismo, la eficiencia
de linea es baja debido a una codificacion de linea con gran sobrecarga. Aun asi, es una
tecnologia con un notable éxito en Corea del Sur, Japén y Taiwén.

1.4 GPON (Redes Opticas Pasivas con Capacidad Gigabit)

Un mes antes que se definiera EPON en el 2004, se terminaba de definir GPON (Gigabit
Passive Optical Network) por parte del ITU-T en 4 recomendaciones, la G.984.1, G.984.2,
G.984.3y G.984.4.

Esta tecnologia no solo ofrece mayores velocidades sino que también da la posibilidad a los
proveedores de servicios de continuar brindando sus servicios tradicionales sin necesidad
de tener que cambiar los equipos para que sean compatibles con esta tecnologia. Esto se da

gracias a que GPON usa su propio método de encapsulamiento (GEM o Método de
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Encapsulamiento GPON), el cual permite el soporte de todo tipo de servicios (Ethernet,

fue

TDM, ATM, etc.) en un protocolo de transporte sincrono basado en tramas periédicas de
125ps.[2]

El Gnico problema en el momento de su definicion era la mayor complejidad de esta
tecnologia y de los componentes, que hacian imposible tener productos comerciales en tan
poco tiempo como en EPON. Sin embargo, desde el afio 2006 este problema esta resuelto y

ya hay muchos operadores que han comenzado su despliegue.

---------------------

: 1 }
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Figura 1: Topologia punto multipunto (fuente internet)
En una red GPON, se asigna una longitud de onda para el trafico de datos (Internet, VVolP,
IPTV, etc.) downstream (1.490 nm) y otra para el trafico upstream (1.310 nm). Ademas, a
través del uso de WDM (Wavelength Division Multiplexing), se asigna una tercera longitud
de onda (1.550 nm) que esté dedicada para el broadcast de video RF (broadcast analdgico,
broadcast digital, y HDTV, y video bajo demanda). De este modo, el video/TV puede ser
ofrecido mediante dos metodos distintos simultaneamente: RF (radio frecuencia) e IPTV.

Mediante RF las operadoras de cable pueden hacer una migracion gradual hacia IPTV. En
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este caso, las ONT dispondran de una salida para video RF coaxial que ird conectada al
STB tradicional. Con IPTV la sefial de video, que es transformada por la cabecera en una
cadena de datos IP se transmite sobre el mismo enlace IP como datos para acceso a Internet
de banda ancha. EI STB conectado mediante Gigabit Ethernet al ONT, convertira de nuevo

la cadena de datos en una sefial de video.[3]

2. Clasificacion de las redes GPON segun sus topologias
Redes FFT-x son redes que indican hasta el punto en donde se usara fibra dptica. La fibra
llega a un equipo activo que realiza la conversion optica-eléctrica, dependiendo del lugar de
este equipo se clasifican en las siguientes topologias de red.
2.1 FTTN (Fiber to the node). Fibra Optica hasta el nodo es una topologia mixta, la fibra
Optica llega hasta un nodo designado y a partir de ese punto recorre con cobre. Como se
visualiza en la Figura 2. [4]
2.2 FTTc (Fiber to the curb).
Fibra dptica hasta la esquina, es una topologia mixta. La fibra dptica llega hasta un poste y

continda con cobre o cable coaxial hasta los hogares, como se observa en la Figura 2 donde

la fibra llega hasta el poste.

FTTN FTTC FTTB FTTH

- ADSL2+

= Tt Ve e e e e e e et

XDSL MDU ADSL CPE
! VDSLZ
| ‘ TSt \|n(-‘ -------------------- "VDSL CPE

L.?ml E Ethernet
IAD
PON ’
| | ]/

Figura 2: Topologia FTTx(fuente internet)
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Estos puntos de conexion, también Ilamados armarios o cabinas de telecomunicaciones,
generalmente se encuentran a una distancia de 300 o 500 metros de los destinos finales.
2.3 FTTB (Fiber to the building). Fibra dptica hasta el edificio, es una topologia mixta. La
fibra optica llega hasta la fachada del edificio y a partir de ese punto recorre el edificio con
cobre.
De esta manera este tipo de redes permiten reutilizar parte de las infraestructuras existentes
(la correspondiente al interior de los edificios) pudiendo a través de la misma ofrecer
servicios XDSL con la calidad que permite ofrecer un tendido de par de cobre de tan corta
distancia.
2.4 FTTH (Fiber to the home). Fibra dptica hasta la casa, cuenta con fibra en toda su
arquitectura con una topologia tipo arbol. Con la ayuda de splitters llega fibra Optica hasta
la casa, contando con una sola fibra por hogar y con velocidades de transmisidn superiores
a 100 Mbps.

3. Fibra optica
3.1 Composicion de la fibra optica
La fibra Optica basica esta compuesta de tres capas concéntricas que difieren en

propiedades.
Nucleo 6 Core: La parte interna que conduce la luz.

Revestimiento ¢ Cladding: la capa media que sirve para confinar la luz en el centro.
Buffer 6 Recubrimiento: la capa exterior que sirve como un “"amortiguador™ para proteger

al ndcleo y al revestimiento de algun dafio.
3.2 Propagacion de la informacion (luz).
La fibra dptica esta compuesta por dos capas de vidrio, cada una con distinto indice de

refraccion. El indice de refraccion del nicleo es mayor que el del revestimiento, razon por
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la cual, y debido a la diferencia de indices de refraccion, la luz introducida al interior de la
fibra se mantiene y propaga a través del nucleo. Se produce por ende el efecto denominado
de reflexion total, tal como se ilustra en la figura 3. La luz inyectada en el nlcleo choca en
las interfaces nucleo-revestimiento con un angulo mayor que el angulo critico reflejandose
hacia el nucleo. Desde que los angulos de incidencia y reflexion son iguales, el rayo de luz
continta en zigzag sobre toda la longitud de la fibra. Los rayos de luz que van golpeando
las interfaces nucleo-revestimiento con un grado menor al angulo critico se pierden en el

revestimiento.[5]

Figura 3: Reflexion total (fuente internet)

Los rayos de luz que al entrar a la fibra lo hacen fuera de un cierto angulo denominado
cono de aceptacion pueden perfectamente no ser transportado por la fibra dptica si no
cumple con el requisito del cono de aceptacion. El cono de aceptacion estd directamente
asociado a los materiales con los cuales la fibra Optica ha sido construida. La figura 4

ilustra todo lo dicho.
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Cono de Aceptacidon Cable de Fibra Optica
3 Rayo refractado

d ki — Nudeo

T 1 ERSVOS I eflc jades
[isissss=uy G

Eje de la fibra

Apertura del Cono de Aceptacion

Figura 4: Cono de aceptacion (Fuente internet)

3.2.1 Reflexién total de la luz en la fibra

Reflexion: La reflexion de un haz de luz se produce cuando éste incide sobre una superficie
de separacion de dos medios y se produce el cambio de direccion de la onda que la lleva a
tomar una direccion con un angulo igual al de incidencia. El angulo que se forma entre el
rayo incidente y una linea perpendicular a la superficie del vidrio, en el punto donde el rayo
incidente toca la superficie del vidrio, recibe el nombre de angulo de incidencia. Esta linea

perpendicular recibe el nombre de normal. Ver figura 5.

I Normal
Rayo incidente : Rayo reflejado
; | S
Angulo 1 Angulo
de incidencia! de
! reflexidn

Superficie
reflectora

Figura 5: Angulo de incidencia y reflejado (fuente Internet)
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El angulo que se forma entre el rayo reflejado y la normal recibe el nombre de angulo de
reflexion. La Ley de la Reflexion establece que el angulo de reflexion de un rayo de luz es

equivalente al &ngulo de incidencia.

3.2.2 Refraccién de la luz en la fibra

Refraccién: en este caso es cuando se produce un cambio de direccion y velocidad en una

onda al pasar de un medio a otro.

3.2.2.1 Ley de Snell

Cuando la luz traviesa una frontera entre dos medios homogéneos con distinto indice de
refraccion se produce una variacidon del angulo con el que ésta pasa de un medio al otro. Este

fenémeno se conoce como refraccidn y queda perfectamente descrito en la Ley de Snell. [6]

Ley de Snell

n, sen 91 = n, sen 92

'
‘;\ Normal

'

'

'

'

'

'

'

'

n Donde:
n : Indice de refraccién del medio 1

n, : Indice de refraccién del medio 2

Figura 6: Ley de Snell (fuente internet)

De esta ecuacion podemos deducir que el &ngulo con el que la luz se propaga por el medio
"2" depende del angulo con el que se propagaba por el medio "1" y de los indices de
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refraccion (densidades) de cada uno de los medios. Sin embargo, no siempre se produce
este efecto, en ciertas circunstancias el haz de luz no atraviesa la frontera entre los dos
medios, en esta situacion rebota y vuelve al primer medio. Este fenGmeno se conoce como

reflexion y es el causante de que la luz se mantenga dentro de la fibra optica.[7]
3.3 Tipos de fibra
3.3.1 Fibras monomodo

Son aquellas fibras dpticas donde se transmite un sélo haz de luz por el interior de la fibra.
Tienen un alcance de transmision de 300 km en condiciones ideales, siendo la fuente de luz

laser.
3.3.2 Fibras multimodo

Son aquellas donde se pueden transmitir varios haces de luz por el interior de la fibra.
Generalmente su fuente de luz son iodos de baja intensidad, teniendo distancias cortas de

propagacion (2 o 3 Km), pero son mas baratas y mas faciles de instalar.

Monomodo Fibra Multimodo (MM)
Nk i

50 6 62,5
& de didmetro

Revestimiento

125 micrones
\ / de diémetro

Requiere un recorrido muy directo '
Revestimiento

polimérico )
— NOcleo de vidrio =83 a

10 micrones

Reveslimiento de Cubierta protectora

vidrio 125 micrones de de dikmetro (plkatioo)
didmetro

Figura 7: Tipos de fibras (fuente internet)
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3.3.3 Caracteristicas fundamentales de las fibras monomodo

Cuando se analizan las principales caracteristicas de las fibras Opticas, se establece la
diferencia entre fibras multimodo y fibras monomodo. De la misma manera, cuando se
consultan las caracteristicas de las fibras multimodo, se observa que las mas utilizadas son
las de 62,5/125 y las de 50/125, siendo estos numeros los diametros en micras (milésimas

de milimetro) del nucleo y del revestimiento respectivamente.

Sin embargo, al analizar las caracteristicas de las fibras monomodo se observa que, al
contrario que en las fibras multimodo, en ningin momento se indica el didmetro del nicleo

o del revestimiento.

No obstante, hay algo que llama poderosamente la atencion y es que, al parecer, este
supuesto didmetro del ndcleo cambia con la longitud de onda utilizada, lo cual da
la impresion de ser algo imposible. Y efectivamente es asi. El diametro fisico del nucleo es
siempre el mismo, ya que es inherente al proceso de fabricacion de las propias fibras
monomodo, pero cuando la luz circula por el interior de estas fibras monomodo no lo hace
solamente por el ndcleo, sino que una parte significativa lo hace por el revestimiento o
cladding. Por lo tanto, a efectos de acoples entre fibras no importa tanto el diametro fisico
del nacleo como el diametro efectivo ocupado por la luz al propagarse por la fibra dptica.
Esto es lo que se conoce como diametro de campo modal, el cual incluye al nucleo y a una
pequefia parte del revestimiento. En estos casos, la energia transmitida toma un valor
méaximo en el centro de la fibra y va disminuyendo de forma gradual hacia el exterior,

siguiendo una curva aproximadamente de perfil gaussiano.[8]

Cuando se analiza la propagacion de la luz en una fibra monomodo es preciso acudir a la

teoria ondulatoria, aplicando para ello las Ecuaciones de Maxwell.
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4. Redes PON
4.1 Elementos de las redes PON

El Terminal de Linea Optico (Optical Line Terminal)OLT ubicado en la central, elementos
pasivos de ramificacion Optica, denominados Splitter, terminales de Red Opticos (Opticall
Network Terminals) ONTs también denominados ONU (Optical Network Unit), los que se
encuentran en la casa del usuario y presentan las interfaces hacia los dispositivos que con

los cuales se hace uso del servicio.

4.1.1 Funcionamiento de las redes PON

Desde el equipo OLT salen cables de fibra donde cada hilo es capaz de transportar el
trafico de hasta 64 abonados y corresponde a un puerto PON en el equipo de la central.
Estas fibras pueden tener una o varias etapas de splitters. La primera etapa presenta una
relacion 1:n; luego desde alli salen n fibras por cada fibra “primaria” o Feeder. Desde alli se
tiene una etapa de cableado denominada Distribucion, la cual finaliza en un segundo
splitter, el cual realiza la segunda etapa de splitter, de este Gltimo sale el cableado Drop
Box, es decir directamente hacia el cliente.
4.2 Topologias de transmision de las redes PON.

Para el trafico de bajada (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 de subida (upstream) los protocolos basados en TDMA (Time Division
Multiple Access) aseguran la transmision sin colisiones desde la ONT hasta la OLT.
Ademas, mediante TDMA so6lo se transmite cuando sea necesario, por lo cual, no sufre de
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la ineficiencia de las tecnologias TDM donde el periodo temporal para transmitir es fijo e

fue

independiente de que se tengan datos o no disponibles.[9]

Una de las caracteristicas clave de PON es la capacidad de sobresuscripcion. Esto permite a
los operadores ofrecer a los abonados mas trafico cuando lo necesiten y la red esté con
capacidad ociosa, es decir, cuando no haya otros abonados en el mismo PON que estan
empleando todo su ancho de banda disponible. Esta funcionalidad es denominada ubicacién
dindmica del ancho de banda o DBA (Dynamic Bandwidth Allocation) del PON punto a
multipunto.

En una red GPON, se asigna una longitud de onda para el trafico de datos (Internet, VVolP,
IPTV, etc.) downstream (1.490 nm) y otra para el trafico upstream (1.310 nm). Ademas, a
través del uso de WDM (Wavelength Division Multiplexing), se asigna una tercera longitud
de onda (1.550 nm) que esta dedicada para el broadcast de video RF (broadcast analdgico,
broadcast digital, broadcast digital y HDTV, y video bajo demanda).

4.2.1 Multiplexacion TDM.

TDM. Esta técnica (Multiplexacion por Division del Tiempo, del inglés Time Division.
Multiplexing), se utiliza en sentido descendente. En la figura 10 se muestra el proceso
donde la OLT envia el trafico de broadcast (difusion), hacia todas la ONUSs, los splitters
unicamente replican los datos hasta el suscriptor final, cada ONU filtra los datos recibidos y

verifica su direccion en el encabezado de las tramas. [10]

Debido a que las ONUs reciben todo el trafico de todos los suscriptores, en el canal
descendente es necesario utilizar encriptacion, de tal forma que cada ONT sea capaz de
procesar el trafico que le corresponde, o para el que tiene acceso por parte del operador, la

encriptacion empleada es AES
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Datos de bajada en GPON

D"T 1 Datos especificos para abonado 1
—

=)
Datos downstream / —
Datos especificos para abonado 2
: =) k
—
OoLT

ONT 3 pares especificos para abonado 3
J

~

—d

Multiplexacion (modo TDM)

Figura 8: Canal descendente (fuente internet)

4.2.2 Multiplexacion TDMA.

TDMA. Esta técnica TDMA (Acceso Multiple por Division del Tiempo, provenido del
inglés Time Division Multiple Access), se utiliza en sentido ascendente, donde la OLT
controla el canal de subida, asignando ventanas de tiempo de transmision a cada ONT. Se
requiere un control de acceso al medio para evitar colisiones y para distribuir el ancho de
banda entre los usuarios. Es necesaria la perfecta sincronizacién de los paquetes
ascendentes para que la OLT sea capaz de reconstruir la trama GPON. Por esta razon
resulta vital que la OLT conozca la distancia a la que se encuentra cada ONT para tener en
cuenta el retardo que sufre la informacién desde que parte del usuario. Ademas, mediante
TDMA solo se transmite cuando sea pertinente, 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. [10]

Informacidén de contacto
convencionuclv@uclv.cu
www.uclv.edu.cu



mailto:convencionuclv@uclv.cu
http://www.uclv.edu.cu/

PLANTILLA OFICIAL PARA LA’PRESENTACION DE TRABAJOS
11 CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL
“11 CCI UCLYV 2019~

1t

I CONVENCION

DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019. CIENTIEICA
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.

2019
UCLv

Datos de subida en GPON

Multipiexacion (modo TDMA)

Figura 9: Canal ascendente (fuente internet)

4.2.3 Encapsulacion GEN

GEM EI método de encapsulacién que emplea GPON es GEM (Método de Encapsulacion
GPON, del inglés GPON Encapsulation Method), que permite soportar cualquier tipo de
servicio Ethernet, TDM, etc. En un protocolo de transporte sincrono basado en tramas
periddicas de 125us. GEM resulta de una adaptacién del estandar definido en la
recomendacion ITU-T G.7041. Este procedimiento proporciona un mecanismo genérico

para adaptar el trafico de sefiales cliente de nivel superior en una red de transporte.[11]
4.2.4 Criptografia AES

AES El método AES (Estandar de Criptografia Simétrica, estipulado en inglés Advanced.
Encryption Estandar), tiene un tamarfio de bloque fijo de 128 bits y un tamafio de clave de
128, 192, 0 256 bits. Este sistema opera en una matriz de 4 x 4 bytes, denominado matriz de
estados o state. La mayoria de los calculos se realizan en un campo finito. El cifrado se

especifica en terminos de repeticiones de los pasos de procesamiento que se aplican para
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compensar las rondas en funcién de las transformaciones entre la entrada de texto y el
resultado final del cifrado. Una serie de rutinas se aplican para transformar el sistema de

cifrado de texto final al original, utilizando la misma clave de cifrado.[9]
5. Conclusiones del capitulo

El despliegue de fibra Optica en la red de alimentacién y distribucién para reducir la
distancia del lazo de abonado de cobre, asi como su insercion en la red de acometida para
garantizar los altos requerimientos de velocidad de transmision de los servicios de

telecomunicaciones que se pueden ofrecer en la actualidad.

La red GPON es la opcion elegida para ofrecer los servicios de banda ancha sobre fibra
Optica hasta el hogar, comercios e industrias, para garantizar velocidades superiores en la

altima milla.

La tecnologia FTTH es una buena opcion para la modernizacion de las redes de acceso
debido que usa como medio de transmision de extremo a extremo la fibra dptica, se reduce
considerablemente el consumo de energia al no tener elementos activos. Es una red que se
mantendra vigente tecnolégicamente debido que la fibra dptica es un medio de transmision

que hasta la fecha no tiene remplazo.
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