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RECOMENDACION UIT-T G.983.1

SISTEMAS DE ACCESO OPTICO DE BANDA ANCHA
BASADOS EN REDES OPTICAS PASIVAS

Resumen

Esta Recomendacion describe una red de acceso flexible de fibra éptica que puede soportar los
requisitos de anchura de banda de los servicios de la RDS| y de la RDSI-BA. Describe sistemas
con velocidades de linea simétrica nominales de 155,520 Mbit/s y velocidades de linea asimétrica
de 155,520 Mbit/s y 622,080 Mbit/s en sentido ascendente y descendente, respectivamente. La
Recomendacion propone los requisitos y especificaciones de capa fisica para la capa dependiente de
los medios fisicos, la capa TC y € protocolo de determinacion de distancia de una red éptica pasiva
basadaen el ATM (ATM-PON).

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.983.1 ha sido preparada por la Comision de Estudio 15 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por € procedimiento de la Resolucién N.° 1 de laCMNT el 13 de octubre de
1998.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotaciéon y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normaizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
anos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
enlaResolucion N.° 1 dela CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracién con lalSO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién empresa de explotacion reconocida (EER) designa a toda persona,
compafiia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracion, EER y correspondencia publica estan definidos en la Constitucion de laUIT
(Ginebra, 1992).

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefida a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
yasea por los miembros de laUIT o por terceros gjenos a proceso de € aboraci 6n de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacidén no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningln medio, sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte de laUIT.
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Recomendacion G.983.1

SISTEMAS DE ACCESO OPTICO DE BANDA ANCHA
BASADOS EN REDES OPTICAS PASIVAS

(Ginebra, 1998)

1 Alcance

Esta Recomendacién tiene por objeto describir redes de acceso flexibles que utilizan la tecnologia de
fibras Opticas. Trata principalmente unared para el soporte de servicios que requieran una anchura de
banda superior a la correspondiente a la velocidad binaria bésica de la RDSI, que incluiria servicios
de video y de distribucion.

La presente Recomendacion describe las caracteristicas de una red de acceso optico (OAN, optical
access network) con capacidad para transportar diversos servicios entre la interfaz usuario-red y la
interfaz de nodo de servicio.

La OAN descrita en esta Recomendacion debera permitir a operador de red introducir
perfeccionamientos de la red de una manera flexible para responder a futuras exigencias de los
clientes, en particular en el area de la red de distribucién optica (ODN, optical distribution network).
La ODN que se considera se basa en una opcién de arbol punto a multipunto y rama.

Esta Recomendacion trata principalmente la utilizacion de fibras Odpticas; la utilizacion de
conductores de cobre en sistemas mixtos se describe en otros lugares, por gemplo en la
normalizacion de la sefializacién de linea de abonado digital.

La presente Recomendacion trata las cuestiones entre la interfaz de nodo de servicio y la red de
usuario.

Si bien esta Recomendacion trata particularmente las cuestiones relativas a la transmision en modo
ATM através de unared dptica pasiva, no se excluyen otras soluciones.

La presente Recomendacién propone los requisitos de la capa fisica y especificaciones para la capa
dependiente del medio fisico, la capa TC y e protocolo de determinacion de distancia de una red
Optica pasiva basadaen ATM (ATM-PON, ATM-based passive optical network).

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actual mente vigentes.

[1] Recomendacion UIT-T G.652 (1997), Caracteristicas de un cable de fibra odptica
monomodo.

[2] Recomendacion UIT-T G.671 (1996), Caracteristicas de transmisién de los componentes
Opticos pasivos.

[3] Recomendacion UIT-T G.783 (1997), Caracteristicas de los bloques funcionales del equipo
delajerarquia digital sincrona.
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[4]

3]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

3

Recomendacion UIT-T G.902 (1995), Recomendacion marco sobre redes de acceso
funcional — Arquitectura y funciones, tipos de accesos, gestion y aspectos del nodo de
servicio.

Recomendacion UIT-T G.957 (1995), Interfaces Opticas para equipos y sistemas basados en
la jerarquia digital sincrona.

Recomendacion UIT-T G.958 (1994), Sstemas de linea digitales basados en la jerarquia
digital sincrona para utilizacién en cables de fibra dptica.

Recomendacion UIT-T G.982 (1996), Redes de acceso Optico para el soporte de servicios
gue funcionan con velocidades binarias de hasta la velocidad primaria de la red digital de
servicios integrados (RDS) o velocidades binarias equivalentes.

Recomendacion CCITT 1.321 (1991), Modelo de referencia de protocolo RDS-BA y su
aplicacion.

Recomendacion UIT-T 1.326 (1995), Arquitectura funcional de redes de transporte basadas
en el modo de transferencia asincrono.

Recomendacion UIT-T 1.356 (1996), Calidad de funcionamiento en la transferencia de
células en la capa de modo de transferencia asincrono de la red digital de servicios
integrados de banda ancha.

Recomendacion UIT-T 1.361 (1995), Especificacion de la capa modo de transferencia
asincrono de lared digital de servicios integrados de banda ancha.

Recomendacion UIT-T 1.432.1 (1996), Interfaz usuario-red de la red digital de servicios
integrados de banda ancha (RDS-BA) — Especificacion de la capa fisica: Caracteristicas
generales.

Recomendacion UIT-T 1.610 (1995), Principios y funciones de operaciones y mantenimiento
delared digital de servicios integrados de banda ancha.

Recomendacion UIT-T 1.732 (1996), Caracteristicas funcionales del equipo del modo
transferencia asincrono.

Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AF
APS
ATM
BER
BIP
CEl
CID
CPE
CRC
DSL
E/O

Funcién de adaptacion (adaptation function)

Conmutacion de proteccién automatica (automatic protection switching)
Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

Tasa de errores de bit (bit error ratio)

Paridad de entrelazado de bits (bit interleaved parity)

Comision Electrotécnica Internacional

Digito idéntico consecutivo (consecutive identical digit)

Error de fase de célula (cell phase error)

Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

Linea de abonado digital (digital subscriber line)

el éctricol/éptico
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FP-LD Diodo laser Fabry-Perot (Fabry-Perot laser diode)
FTTB/C Fibraa edificio/alaacometida (fibre to the building/curb)
FTTCab Fibraa armario (fibre to the cabinet)

FTTH Fibraalavivienda (fibre to the home)

HEC Control de error de encabezamiento (header error control)

LAN Red de &realocal (local area network)

LCD Pérdida de delineacion de célula (loss of cell delineation)

LCF Campo de control laser (laser control field)

LSB Bit menos significativo (least significant bit)

LT Terminal delinea (lineterminal)

MAC Control de acceso amedio (media access control)

MLM Modo multilongitudinal (multi-longitudinal mode)

MSB Bit mas significativo (most significant bit)

NRZ No retorno a cero (non return to zero)

NT Terminacion de red (network termination)

OIE Opticoleléctrico

OAM Operaciones, administracion y mantenimiento (operations, administration and
maintenance)

OAN Red de acceso éptico (optical access network)

ODF Repartidor optico (optical distribution frame)

ODN Red de distribucion optica (optical distribution network)

OLT Terminacion de linea éptica (optical line termination)

ONT Terminacion de red Optica (optical network termination)

ONU Unidad de red Optica (optical network unit)

OpS Sistera de operaciones (operations system)

ORL Pérdida de retorno optica (optical return loss)

PLOAM  OAM de capafisica(physical layer OAM)

PON Red Optica pasiva (passive optical network)

PRBS Secuencia seudoal eatoria de bits (pseudo-random bit sequence)

PST Traza de seccién de PON (PON section trace)

QoS Calidad de servicio (quality of service)

RAU Unidad de acceso de peticion (request access unit)

RDSI Red digital de servicios integrados

RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha

RMS Media cuadratica; valor cuadrético medio (root mean square)

RTPC Red telef 6nica publica conmutada
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RXCF Campo de control de receptor (receiver control field)

SDH Jerarquiadigital sincrona (synchronous digital hierarchy)
SLM Modo longitudinal individual (single-longitudinal mode)
SN NuUmero de serie (serial number)

SNI Interfaz de nodo de servicio (service node interface)

TC Convergencia de transmision (transmission convergence)

TDMA Acceso multiple por division en e tiempo (time division multiple access)

ul Intervalo unitario (sinénimo: intervalo unidad) (unit interval)

UNI Interfaz usuario-red (user network interface)

UPC Control de parametro de utilizacion (usage parameter control)

VC Canal virtua (virtual channel)

VP Trayecto virtual (virtual path)

VPI Identificacion de trayecto virtual (virtual path identifier)

WDM Multiplexacién por division de longitud de onda (wavel ength division multiplexing)
4 Definiciones

En esta Recomendacion se definen |os términos siguientes.

4.1 mezclado: Esta funcién puede aplicarse a los datos de usuarios transmitidos en e sentido
hacia € destino de una OLT a sus ONU. El mezclado proporciona la necesaria funcion de
seudoal eatorizacion de datos y ofrece un bajo nivel de proteccion de la confidencialidad de los datos.
Se instala en la capa TC del sistema ATM-PON y puede ser activada para conexiones hacia €
destino punto a punto.

4.2 funcionamiento diplex: Comunicaciéon bidireccional que utiliza una longitud de onda
diferente para cada sentido de transmisién en una mismafibra.

4.3 funcionamiento duplex: Comunicacién bidirecciona que utiliza la misma longitud de onda
paralos dos sentidos de transmision en una misma fibra.

4.4 concesion: La OLT controla cada transmision en el sentido hacia €l origen, desde las ONU,
enviando un permiso. La concesion es un permiso para transmitir una célula de cada ONU, hacia €l
origen, cuando una ONU recibe una concesion parasi.

45 alcance légico: El alcance l6gico se define como la longitud méxima que puede obtenerse
para un determinado sistema de transmisién independiente del presupuesto de potencia optica.

4.6 retardo medio de transferencia de la sefial: Los valores medios en transmision hacia el
origen y hacia € destino entre puntos de referencia"V" y "T"; un valor dado se determina midiendo
el retardo deiday retorno y dividiendo por dos el valor obtenido.

4.7 red de acceso optico (OAN, optical access network): El 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 incluir varias ODN conectadas alamisma OLT.

4.8 red de distribucion dptica (ODN, optical distribution network): Una ODN proporciona €l
medio de transmision Optica desde la OLT hasta los usuarios, y viceversa. Utiliza componentes
Opticos pasivos.
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4.9 terminacion de linea optica (OLT, optical line termination): Una OLT proporciona la
interfaz lado red de la OAN, y estéa conectada a una o varias ODN.

410 terminacion dered optica (ONT, optical network termination): Una ONU utilizada para
FTTH y que incluye lafuncién de puerto de usuario.

411 unidad dered Optica (ONU, optical network unit): Una ONU proporciona (directamente o
adistancia) lainterfaz lado usuario de la OAN, y esta conectada ala ODN.

412 determinacion de distancia; determinacion de alcance: En un sistema dado, es necesario
transmitir una célula hacia el origen sin que entre en colisidon con ninguna otra en este sistema. La
determinacién de distancia es una funcion que mide la distancia l6gica entre cada ONU y laOLT y
decide latemporizacion de la transmisién cuando cada ONU recibe una concesion.

4.13 funcion de puerto de servicio: Lafuncidn de puerto de servicio (SPF, service port function)
adapta los requisitos definidos para una interfaz de nodo de servicio (SNI) a tratamiento de los
portadores comunes y selecciona la informacion pertinente que deberd ser tratada en la funcion de
gestion de sistema de red de acceso (AN, access network).

4.14  acceso multiple por divisiéon en e tiempo (TDMA, time division multiple access): Técnica
de transmision mediante la cual muchos intervalos de tiempo son multiplexados para formar una
misma cabida util.

4.15 funcion de puerto de usuario: La funcion de puerto de usuario (UPF, user port function)
adapta los requisitos especificos de la UNI a las funciones de nlcleo y de gestion. La AN puede
soportar un nimero de accesos e interfaces de red de usuario diferentes que requieren funciones
concretas de acuerdo con la correspondiente especificacion de interfaz y los requisitos de capacidad
portadora de acceso, es decir, portadores para transferencia de informacion y protocol os.

416 verificacion: Un usuario malicioso podria hacerse pasar por otra ONU vy utilizar lared como
s el usuario supiera que la ONU no esta alimentada en energia. La funcién de verificacion se utiliza
para determinar si un usuario malicioso esta haciéndose pasar por una ONU conectada.

4.17 multiplexacion por divisién de longitud de onda (WDM, wavelength division
multiplexing): Multiplexacién bidireccional que emplea diferentes longitudes de onda para las
sefides dirigidas hacia el origen o hacia el destino.

5 Arquitectura delared de acceso ptico

51 Arquitecturadered

La seccion Optica de un sistema de red de acceso local podria tener una arquitectura punto a punto o
una arquitectura punto a multipunto pasiva o activa. La figura 1 muestra las arquitecturas
consideradas, que van de la fibra a la vivienda (FTTH, fibre to the home), pasando por la fibra a
edificio/la acometida (FTTB/C, fibre to the building/curb), hasta la fibra hasta el armario (FTTCab,
fibre to the cabinet). La OAN (red de acceso Optico) es comun a todas las arquitecturas presentadas
en lafigura 1; por tanto, el hecho de que este sistema disponga de elementos comunes tiene la virtud
de generar grandes volumenes a escala mundial.
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red de red de acceso
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ONU Unidad de red dptica (optical network unit) T1528110-98
ONT Terminacion de red dptica (optical network termination)
OLT Terminacion de linea dptica (optical line termination)
NT Terminacion de red (network termination)

Figura 1/G.983.1 — Arquitecturadered

Las opciones de red FTTB/C y FTTCab suelen diferenciarse solamente en cuanto a la
implementacion, y por lo tanto pueden tratarse como equivalentes en esta Recomendacion.

5.1.1 Escenario FTTCab/C/B

En este escenario se han considerado |as siguientes categorias de servicio:

- Servicios de banda ancha asimétricos (por ejemplo, servicios de banda ancha digitales, VoD,
Internet, aprendizaje a distancia, telemedicina, etc.).

- Servicios de banda ancha simétricos (por €emplo, servicios de telecomunicacion para
pequeiios clientes comerciales, teleconsulta, etc.).

- RTPC y RDSI. La red de acceso debera poder proporcionar, de una manera flexible, los
servicios tel efonicos de banda estrecha con la temporizaci én apropiada para la introduccion.

512 EscenarioFTTH

FTTH, las categorias de servicios consideradas para el escenario fibra a la vivienda son similares a
las de los escenarios precedentes y se caracterizan por 1o siguiente:

- Pueden considerarse ONU interiores, por o que se obtienen condiciones ambientales mas
favorables.

- No es necesario modificar la ONU intermedia para perfeccionar las capacidades de lared de
acceso con € fin de acomodar una futura evolucién de servicios de banda anchay medios.

- El mantenimiento es f&cil, porque solo se requiere para sistemas de fibra, y se considera que
todos los sistemas de fibra son més fiables de | os sistemas mixtos de fibray metal.

- FTTH es un método que promueve el desarrollo de tecnologias optoel ectronicas avanzadas.
El mayor volumen de produccion de los modulos Opticos repercutird en una reduccion del
costo.

Cuando estos factores puedan explotarse plenamente, podrén contrapesar un costo por linea algo mas
elevado. En tal situacién, € escenario FTTH puede considerarse como econdmicamente viable
incluso a corto plazo.
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5.2

Configuracion dereferencia

La configuracion de referencia de la Recomendacion G.982 se muestra en lafigura 2.

La ODN ofrece uno o mas trayectos opticos entre una OLT y una o més ONU. Cada trayecto éptico
se define entre puntos de referencia Sy R en una determinada ventana de longitudes de onda. Los
dos sentidos de transmisién Optica en la ODN se identifican como sigue:

sentido hacia el destino en el caso de las sefiales transmitidas de laOLT ala(s) ONU;

sentido de transmision hacia €l origen en el caso de las sefiales transmitidas de la(s) ONU a
laOLT.

Lo

[ Funciones de gestién de sistema de red de acceso J
e
- o~
ONU R/S SR
SNI FUNGIG
ODN oLT deradn
‘ e servici
UNI
,?‘ | ONU | FF‘ON | FPON T1528120-98
Lo Punto de referencia (Vg)/(V)
Punto de referencia (a)
Punto de referencia (Tg)/(T)
ONU  Unidad dered dptica (optical network unit)
ODN  Red de distribucién optica (optical distribution network)
OLT  Terminacion de linea ptica (optical line termination)
AF Funcién de adaptacion (adaptation function)
S Punto en lafibra 6ptica situado inmediatamente después del punto de conexion optica OL T[hacia el destino]/
ONUTJhacia € origen] (es decir, un conector 6ptico o empal me 6ptico)
R Punto en la fibra 6ptica situado inmediatamente antes del punto de conexidn Optica ONU[hacia el destino]/

OLT[hacia € origen] (es decir, un conector éptico o empalme 6ptico)
Punto de referencia (a) — Este punto de referencia se afiade para diferenciar la AF, dela ONU.

Figura 2/G.983.1 — Configuracion dereferencia para una PON basadaen ATM

Esta subclausula describe la arquitectura de referencia para el soporte de ATM a través de una PON.
El sistema consiste en unaterminacion de linea 6ptica (OLT), unidad de red éptica (ONU) y un cable
de fibra que tiene una configuracién de red Optica pasiva (PON, passive optical network) con un
divisor optico pasivo. Unafibra esta dividida de forma pasiva entre multiples ONU que comparten la
capacidad de una fibra. Debido a la division pasiva, es necesario tomar medidas especiales para
garantizar la confidencialidad y la seguridad. Ademas, en € sentido de transmisién hacia €l origen se
requiere un protocolo TDMA.

521

Interfaz de nodo de servicio

V éase |a Recomendaci6n G.902.
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5.2.2 InterfazenlospuntosdereferenciaS/IRy R/S

Esta interfaz en los puntos de referencia SR y R/S se define como IFpon. Se trata de una interfaz
especifica de la PON gque soporta todos los elementos de protocolo necesarios para permitir la
transmision entre laOLT y las ONU.

53 Blogues funcionales

5.3.1 Terminacién delinea éptica

La interfaz de terminacion de linea dptica (OLT, optical line termination) se efectla a través de la
SNI hacia nodos de servicio, y haciala PON. La OLT se encarga de la gestion de todos los aspectos
del sistema de transporte ATM que se relacionan especificamente con la PON. LaONU y la OLT
proporcionan un servicio de transporte ATM transparente entre las UNI y la SNI através de la PON.

5.3.2 Unidad dered Optica

La unidad de red Optica (ONU, optical network unit) interconecta a través de la IFpon con laOLT, y
con la UNI. Junto con la OLT, la ONU se encarga de proporcionar un servicio de transporte ATM
transparente entre laUNI y la SNI.

En esta arquitectura, los protocolos de transporte ATM en una IFpon Se describen como estando
constituidos por una capa dependiente del medio fisico, una capa de convergencia de transmision y
una capa ATM. Esta arquitectura solo tiene por objeto tratar € transporte de ATM; para més detalles
véase la Recomendacion 1.732.

La capa dependiente del medio fisico incluye los esguemas de modulacion para los canales en
sentido hacia e origen y en sentido hacia € destino (pueden ser diferentes). Es posible que la
especificacion permita més de un tipo de capa dependiente del medio fisico en un mismo sentido de
transmision.

La capa de convergencia de transmision se encargard de la gestion del acceso distribuido al
recurso PON hacia € origen a través de las miltiples ONU. Este es un elemento de protocolo
esencia einfluira directamente en la calidad de servicio ATM resultante.

Los protocolos ATM no deberan percibir ningiin cambio en la forma en que operan a través de la
PON. En € interior de la OLT y de la ONU, las funciones realizadas en la capa ATM, tanto en la
OLT como en laONU, incluirian laretransmision de célula.

5.3.3 Red dedistribucion éptica

La red de distribucion Optica proporciona € medio de transmision Optica desde la OLT hacia los
usuariosy viceversa. Utiliza componentes Opticos pasivos.

54 Bloque funcional ONU

Como un gjemplo, la terminacién de red Optica (ONT) en la técnica de fibra a la vivienda (FTTH)
esta activa y desacopla e mecanismo de entrega de red de acceso, de la distribucién interior. El
nicleo de la ONT consiste en la interfaz ODN, puerto de usuario, servicios de transmision y
funciones de multiplexacion (MUX)/demultiplexacion de clientes, asi como la aimentacion en
energia; véase lafigura 3.
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Armadura del servicio Armaduradel nlcleo
Funcién
Cliente > B
pﬂ;ﬁ;i%e E'UTCI o ion/ Funcion Funcién i
MU prexacion multi pl exacion/ interf * ODN
demultiplexacion d 5 - interfaz
. - lemultiplexacion ODN .
decliente L
. detransmision
* Yy servicios *
. I
*
Funcién
puerto de Alimentacion OAM
usuario en energia
Armadura comin
T1528130-98

Figura 3/G.983.1 — Ejemplo de bloques funcionales ONT

54.1 Interfazdered dedistribucion optica

La interfaz ODN trata el proceso de conversion optoelectronica. La interfaz ODN extrae céulas
ATM de la cabida Util de PON en sentido hacia e destino e inserta c8lulas ATM en la cabida Util de
PON en € sentido hacia el origen, sobre la base de la sincronizacion adquirida de la temporizacion
delatramaen el sentido hacia el destino.

5.4.2 Multiplexacion

El multiplexor (MUX, multiplexer) multiplexa interfaces de servicio hacia una interfaz ODN. So6lo
las células ATM validas pueden pasar a través del MUX; por tanto, muchos VP pueden compartir
eficazmente la anchura de banda para la transmision hacia €l origen.

543 Puertodeusuario

El puerto de usuario interconecta a través de la UNI con un terminal. El puerto de usuario puede
tratar la insercion de células ATM en la cabida Util hacia € origen y extraer células ATM de la
cabida Util hacia el destino.

54.4 Alimentacion dela ONU en energia

Laaimentacion de la ONU en energia puede ser independiente de laimplementacion.

55 Bloque funcional determinacion delinea Optica

LaOLT se conecta a las redes conmutadas a través de interfaces normalizadas (VB5.x, V5.x, NNI).
En el lado de distribucion, presenta accesos Opticos de acuerdo con los requisitos convenidos, en
términos de velocidad binaria, presupuesto de potencia, etc.

La OLT consta de tres partes: la funcién de puerto de servicio, la interffaz ODN y el MUX para
acondicionamiento de VP (véase la figura 4). La combinacién representada en esta figura no tiene
por objeto excluir la funcion de capa de canal virtual (VC, virtual channel) enlaOLT. Lafuncién de
capa VC quedaen estudio.

1 Funcion de puerto de servicio

Esta funcién interconecta con nodos de servicio. La funcion de puerto de servicio puede
tratar lainsercion de células ATM en la cabida Gtil SDH hacia el origen y la extraccion de
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células ATM de la cabida util SDH hacia el destino. La funcion puede ser duplicada, por lo
gue puede ser necesaria lafuncién de proteccion.

2) MUX
El multiplexor/demultiplexor (MUX) proporciona conexiones de VP entre la funcién de
puerto de servicio y la interfaz ODN, y diferentes VP se asignan a diferentes servicios en

IFpon. Diversas informaciones tales como contenidos principales, sefidizacion y flujos OAM
se intercambian utilizando VC del VP.

3) Interfaz ODN

El termina de linea PON trata el proceso de conversiéon optoelectronica. La interfaz ODN
trata lainsercion de células ATM en la cabida Util de la PON hacia €l destino y la extraccién
de células ATM delacabida Util delaPON hacia el origen.

Armadura del nlcleo Armadura dd servicio
Funcion Funcién
interfaz puerto de [
ODN servicio *
*
* multiplexor/ Funcion . . Redde
. demultiplexor transconexion . nicleo
transmision ATM * .
* % .
Funcién —
interfaz Funcién
ODN puerto de Interfaz V5.x/Vg
servicio
Central local
IAlimentacion
en energia OAM
T1528140-98

Figura 4/G.983.1 — Ejemplo de blogues funcionales OLT

5.6 Bloque funcional dered dedistribucion optica

En genera lared de distribucion optica (ODN) proporciona € medio de transmisién Optica para la
conexion fisicade las ONU con las OLT.

ONU individual es pueden ser combinadas y ampliadas mediante el empleo de amplificadores épticos
(véase la Recomendacién G.982).

5.6.1 Elementos épticos pasivos

La ODN comprende |os siguientes el ementos Opticos pasivos.
— fibrasy cables Gpticos monomodo;

- cintas de fibra 6pticay cables de cintas de fibra dptica;
- conectores Opticos;

- bifurcadores pasivos;

- atenuadores épticos pasivos;

- empalmes.
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La informacién concreta requerida para describir los componentes Opticos pasivos figura en la
Recomendacion G.671.

La informacién concreta requerida para describir las fibras Optica y los cables de fibra Optica figura
en la Recomendacion G.652.

5.6.2 InterfacesOpticas

En e contexto de la configuracién de referencia, la figura 5 muestra la configuracion fisica genérica
de una ODN.

Rr SR
ONU; ‘
Ordf Oru
: ODN oLT
R/S S R T
‘ T1528150-98
ONU, ‘
O Ory Oig Oy
RyS Puntos de referencia

Or¢» O Og, Oy Interfaces opticas
Representan una o més fibras
————— Representan fibras de proteccion facultativas

Figura 5/G.983.1 — Configuracion fisica genérica delared de distribucion optica

Los dos sentidos de transmision dpticaen la ODN se identifican como sigue:
- sentido hacia €l destino en el caso de sefiales transmitidas delaOLT ala(s) ONU,
- sentido hacia el origen en el caso de sefiales transmitidas de la(s) ONU alaOLT.

La transmision en el sentido hacia el destino y la transmision en el sentido hacia el origen pueden
tener lugar en la misma fibra y en los mismos componentes (funcionamiento duplex/diplex), o en
fibras y componentes distintos (funcionamiento simplex).

Si se necesitan conectores adicionales u otros dispositivos pasivos para la reorganizacion de la ODN,
serén situados entre Sy R, y sus pérdidas se tendrén en cuenta en todo célculo de pérdida Optica.

La ODN ofrece uno 0 mas trayectos opticos entre una OLT y una o mas ONU. Cada trayecto optico
se define entre puntos de referencia en una determinada ventana de |ongitudes de onda.

En lafigura5 se definen | as siguientes interfaces Opticas:

- O, O Interfaz Optica de los puntos de referencia R/S entre la ONU y |la ODN para
los sentidos de transmision hacia el origen y hacia €l destino, respectivamente.
- Ow, O4:  Interfaces dpticas en los puntos de referencia SR entre la OLT y la ODN para

los sentidos de transmision hacia el origen y hacia el destino, respectivamente.

En la capa fisica, la interfaces pueden requerir més de una fibra, por gemplo para la separacion de
los sentidos de transmision de sefiales (servicios) de tipos diferentes.
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La especificacion de las interfaces Opticas (Ory, Or, O, Oig) Se define en laclausula 8.

Las propiedades opticas de la ODN deberan permitir la provision de cualquier servicio actualmente
previsible, sin tener necesidad de introducir extensas modificaciones en la propia ODN. Este
requisito influye en las propiedades de los componentes dpticos pasivos que constituyen la ODN. A
continuacién se identifica un conjunto de requisitos esenciales que influyen directamente en las
propiedades Opticas de la ODN:

— transparencia Optica a la longitud de onda: los dispositivos tales como los bifurcadores
opticos, que no estan previstos para redlizar ninguna funcién, deberan ser capaces de
soportar la transmision de sefides en cualquier longitud de onda en las regiones de 1310 nm
y 1550 nm;

- reciprocidad: la inversion de los puertos de entrada y salida no producira cambios
importantes en la pérdida Optica a través de los dispositivos,

- compatibilidad con la fibra: todos los componentes dpticos serdn compatibles con la fibra
monomodo especificada en la Recomendacion G.652.

5.6.2.1 Calculodelapédidaen e modelo dered dedistribucion éptica
Se describe en la Recomendacion G.982.

5.6.22 Técnicadecalculodelapérdidaen e modelo dered dedistribucién éptica
Se describe en la Recomendacion G.982.

6 Servicios

Tal sistema de acceso de ata velocidad podria proporcionar la gama completa de todos |os servicios
conocidos hasta el presente, e incluso nuevos servicios que se estan examinando para los abonados
residenciales y comerciales. En esta materia debe tenerse en cuenta laindependencia del servicio con
respecto al sistema de transmision.

Estos servicios abarcan una amplia gama de requisitos de red como son la velocidad binaria, la
simetria/asimetria o e retardo, y comprenden desde la distribucion de video, con diversos grados de
interactividad, hasta la transferencia electronica de datos, la interconexion LAN, trayectos virtuales
transparentes, etc.

Los servicios concretos que habrén de proporcionarse son percibidos de una manera més clara por
algunos operadores que por otros y dependen en gran medida de las condiciones particulares de
reglamentacion de los mercados de los distintos operadores, asi como de las posibilidades de los
propios mercados. La manera de hacer |legar estos servicios a los usuarios de una manera eficaz con
respecto a costo depende no solamente de condiciones de tipo juridico, sino también de factores que
incluyen la infraestructura existente de telecomunicaciones, la distribucion de las viviendas y la
proporcion en gque estén presentes |os abonados residenciales y 1os comerciales.

Pese a esta diversidad en la estructuracion de los mercados, existen algunas caracteristicas que han
sido percibidas como comunes por todas las partes y que pueden resumirse como Sigue:

- algunos servicios requieren velocidades binarias mayores que las soportadas por la RTPC y
laRDSI basica. Lamejor forma de proporcionar estas velocidades a |l os usuarios es mediante
redes de fibras Opticas o0 redes mixtas de fibras dpticas y conductores metélicos;

— como |os servicios evolucionan y se introducen nuevos servicios, las exigencias de anchura
de banda y de gestion serdn mayores. Esto requiere que la red de acceso sea flexible y facil
de mejorar.
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7 Interfaz usuario-red einterfaz de nodo de servicio

La ubicacion de las interfaces UNI y SNI se s indica de manera provisional en la configuracion de

referencia (véase el cuadro 1).

Cuadro 1/G.983.1 — UNI y SNI

Tipo deservicio

Normadela UNI

Normadela SNI

Definido en la Recomendacion G.982

Recomendacién G.902

Recomendacién G.902

— Sistemade video digital de banda ancha
Servicios multimedios

Linea arrendada VP

ATM SVC

Recomendacioén 1.432
|IEEE 802.3

Recomendacién G.967.1
Recomendacién G.967.2

8 Requisitosde lared Optica

8.1 Estructura dered éptica dividida en capas

Ladivisién en capas se basa en la Recomendacion G.982. La ODN es lared de distribucion de fibra
Optica basada en divisores Opticos pasivos y bifurcadores opticos. La OAN es € sistema entre los
puntos de referencia "V" y "T" (figura 2). La ONU puede tener una funcion de adaptacion (AF,
adaptation function), para transmision por linea de abonado digital (DSL, digital subscriber line) a
través de conductores de cobre a cliente. La OAN se gestiona como un elemento, a través e una

interfaz de gestion Q3.

El modelo de referencia de protocolo se divide en medio fisico, capa TC, y capa de trayecto (véanse
las Recomendaciones G.902, 1.326, G.982). Como gemplo, en e cuadro 2 se muestra una red
ATM-PON. En la red ATM-PON, la capa de trayecto corresponde a trayecto virtual (VP, virtual

path) delacapa ATM.

Cuadro 2/G.983.1 — Estructuracion en capasdelared ATM-PON

Capadetrayecto

Véase la Recomendacion 1.732

Capademedio | CapaTC Adaptacién

V éase la Recomendacion 1.732

detransmision
(Nota)

Transmision PON

Determinacién de distancia
Atribucién deintervalo de célula
Atribucién de anchura de banda
Confidencialidad y seguridad
Alineacion de trama
Sincronizacion de rafaga
Sincronizacion de bit/octeto

Capade medio fisico

Adaptacion E/O

Multiplexacién por division de longitud de onda
Conexion defibras

NOTA — La capa de medio de transmisién debe proporcionar |as funciones OAM conexas.

Recomendacion G.983.1 (10/98)
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La capa TC se divide en subcapas de transmision y adaptacion PON que corresponden a la subcapa
de convergencia de transmisiéon de la red digital de servicios integrados de banda ancha (RDSI-BA)
en la Recomendacion 1.321. La subcapa de transmisiéon PON termina la funcién de transmision
requerida en la ODN. Las funciones especificas de la PON son terminadas por la subcapa de
transmision PON, y esta subcapa no es visible desde |a subcapa de adaptacion.

Las dos capas consideradas son la capa dependiente del medio fisico y la capa TC, basadas en los
principios de estructuracion en capas de la Recomendacion G.958.

8.2 Requisitos de la capa dependiente del medio fisico parala ATM-PON

8.2.1 Veocidad binaria nominal de la sefial digital

La velocidad en la linea de transmision debe ser un mdltiplo de 8 kHz. El sistema normalizado
deseado tendra |as siguientes vel ocidades de linea nominales:

- Opcidn 1:  Simétrica, 155,52 Mbit/s para FTTCab/C/B/H.

- Opcion 2:  Asimétrica, 155,52 Mbit/s hacia € origen/622,08 Mbit/s hacia € destino para
FTTCab/C/B.

Los parametros que habrén de definirse se dividirdn en pardmetros hacia €l destino y parametros
hacia el origen, con las velocidades binarias nominales indicadas en el cuadro 3.

Cuadro 3/G.983.1 — Relacién entre las categor ias de parametrosy los cuadros

Sentido detransmision | Velocidad binaria nominal Cuadro
Hacia el destino 155,52 Mbit/s Cuadro 4-b (hacia el destino, 155 Mbit/s)
622,08 Mbit/s Cuadro 4-c (hacia el destino, 622 Mbit/s)
Hacia el origen 155,52 Mbit/s Cuadro 4-d (hacia el origen, 155 Mbit/s)

Todos los parametros se especifican como sigue y seran conformes con e cuadro 4-a (ODN), €
cuadro 4-b (hacia €l destino, 155 Mbit/s), cuadro 4-c (hacia € destino, 622 Mbit/s) y cuadro 4-d
(hacia €l origen, 155 Mbit/s). Estos cuadros se denominan en forma genera cuadro 4 en esta
Recomendacion, sin que ello cree confusion. Hay 4 tipos de ONU, que se distinguen por sus
velocidades binarias de 155,52 Mbit/sy 622,08 Mbit/s, y por la pérdida de trayecto optico clase B y
clase C (definidas en la Recomendacién G.982).

Todos los valores de pardmetros especificados son valores de caso més desfavorable, que se suponen
satisfechos en la gama de condiciones operativas estandar (es decir, gamas de temperatura y
humedad), e incluyen los efectos de envejecimiento. Los pardmetros se especifican con relacién aun
objetivo de disefio de seccion Optica con una tasa de errores de bit (BER, bit error ratio) no peor que
1 x 10 para el caso extremo de condiciones de atenuacion y de dispersion del trayecto dptico.
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Cuadro 4-a/G.983.1 — Parametros de la capa dependiente del medio fisico dela ODN

Elementos Unidad Especificacion

Tipo defibra - Recomendacion G.652

Gama de atenuacion dB Clase B: 10-25

(Recomendacion G.982) Clase C: 15-30

Pérdida de trayecto optico diferencial dB 15

M axima penalizacion de trayecto optico dB 1

Maximo alcance | 6gico diferencial km 20

Maxima distancia de fibra entre km 20

puntos SRy R/S

Minimarelacion de division soportada - Restringida por la pérdidadel trayecto y por los
l[imites de direccionamiento de la ONU
PON con divisores pasivos (divisién en forma 16
o enforma32)

Transmision bidireccional - WDM con 1 fibra, o 2 fibras

Longitud de onda de mantenimiento nm Se definira

Cuadro 4-b/G.983.1 — Parametros de la interfaz Optica a 155 M bit/s
sentido hacia el destino

Elementos Unidad Fibraindividual Fibra doble
Transmisor OLT (interfaz 6ptica Og)

Vel ocidad binaria nominal Mbit/s 155,52 155,52
Longitud de onda operativa nm 1480-1580 1260-1360
Codigo de linea - NRZ seudoaleatorizado | NRZ seudoal eatorizado
Mascara del diagramade ojo del - Figura6 Figura6
transmisor
M axima reflectancia de equipo, medida dB NA NA
alalongitud de onda del transmisor
Minima ORL de ODN en Qg y Oyy dB mayor que 32 mayor que 32
(Notas1y 2)
Clase de ODN ClaseB Clase C ClaseB Clase C
Potencia media inyectada MiN dBm -4 -2 -4 -2
Potencia mediainyectada MAX dBm +2 +4 +1 +3
Potencia Opticainyectadasin entradaen | dBm NA NA
€l transmisor
Relacion de extincion dB mayor que 10 mayor que 10
Tolerancia ala potencialuminosa dB mayor que —15 mayor que —15
incidente en el transmisor
Si ldser MLM — Mé&xima anchura nm 18 58
cuadrética media
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Cuadro 4-b/G.983.1 — Parametros de la interfaz Optica a 155 Mbit/s
sentido hacia €l destino (fin)

Elementos Unidad Fibraindividual Fibra doble
Si l&ser SLM —Maxima anchura entre nm 1 1
puntos de 20 dB
(Nota 3)
Si léser SLM —Minimarelacion de dB 30 30
supresion de modo lateral

Receptor ONU (interfaz optica Oyg)

M axima reflectancia de equipo, medida dB menor que —20 menor que —20
alalongitud de onda del receptor
Tasade errores de bit - menor que 10™° menor que 10 °
Clase de ODN ClaseB Clase C ClaseB Clase C
Sensibilidad minima dBm -30 -33 -30 -33
Sobrecarga minima dBm -8 -11 -9 -12
Inmunidad a digitos idénticos bit mayor que 72 mayor que 72
consecutivos
Toleranciaalafluctuacion de fase - Figura9 Figura9
Tolerancia ala potencia Optica dB menor gque 10 menor que 10

reflejada

NOTA 1-El valor de"ORL minimade ODN en los puntos Oy, y Org, Y Ol Y Oig" debe ser mayor que
20 dB en casos facultativos que se describen en el apéndicell.

NOTA 2 - Losvaores de lareflectanciadel transmisor ONU en caso de que €l valor de "ORL minimade

ODN enlospuntos Oy Y Org, Y Ow 'y Oid" €s 20 dB se describen en el apéndicelll.

NOTA 3 - En laRecomendacion G.957 se hace referencia ala maxima anchura entre |os puntos de
—-20 dB, y relacion minima de supresién de modo lateral.

Cuadro 4-¢/G.983.1 — Parametros de la interfaz Optica a 622 Mbit/s

sentido hacia el destino

Elementos Unidad Fibraindividual Fibra doble
Transmisor OLT (interfaz éptica O)

Vel ocidad binaria nominal Mbit/s 622,08 622,08
Longitud de onda operativa nm 1480-1580 1260-1360
Codigo de linea - NRZ seudoaleatorizado | NRZ seudoal eatorizado
Mascara del diagramade ojo del - Figura6 Figura6
transmisor
M axima reflectancia de equipo, medida dB NA NA
alalongitud de onda del transmisor
Minima ORL de ODN en Qg y Oyy dB mayor que 32 mayor que 32
(Notas1y 2)
Clase de ODN ClaseB Clase C ClaseB Clase C
Potencia media inyectada MiN dBm -2 -2 -2 -2
Potencia mediainyectada MAX dBm +4 +4 +3 +3
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Cuadro 4-¢/G.983.1 — Parametros de la interfaz Optica a 622 Mbit/s
sentido hacia € destino (fin)

Elementos Unidad Fibraindividual Fibra doble
Potencia Opticainyectadasin entradaen | dBm NA NA
€l transmisor
Relacion de extincion dB mayor que 10 mayor que 10
Tolerancia ala potencialuminosa aB mayor que —15 mayor que —15
incidente en el transmisor
Si laser MLM — Maxima anchura nm NA 14
cuadrética media
Si léser SLM —Maxima anchura entre nm 1 1
puntos de —20 dB
(Nota 3)
Si léser SLM —Minimarelacion de dB 30 30
supresion de modo lateral

Receptor ONU (interfaz optica Oyg)

M axima reflectancia de equipo, medida aB menor que —20 menor que —20
alalongitud de onda del receptor
Tasade errores de bit - menor que 10™° menor que 10 °
Clase de ODN ClaseB Clase C ClaseB Clase C
Sensibilidad minima dBm -28 -33 -28 -33
Sobrecarga minima dBm -6 -11 -7 -12
Inmunidad a digitos idénticos bit mayor que 72 mayor que 72
consecutivos
Toleranciaalafluctuacion de fase - Figura9 Figura9
Tolerancia ala potencia Optica dB menor gque 10 menor que 10
reflejada

NOTA 1-El valor de"ORL minimade ODN en los puntos Oy, y Org, Y Ol Y Oig" debe ser mayor que
20 dB en casos facultativos que se describen en el apéndicell.

NOTA 2 - Los vaores de lareflectanciadel transmisor ONU en caso de que €l valor de "ORL minimade
ODN enlospuntos Oy Y Org, Y Ow 'y Oid" €s 20 dB se describen en el apéndicelll.

NOTA 3 - EnlaRecomendacion G.957 se hace referencia ala maxima anchura entre |os puntos de
—-20 dB, y relacion minima de supresién de modo lateral.

Cuadro 4-d/G.983.1 — Parametros de la interfaz optica a 155 Mbit/s
sentido hacia el origen

Elementos Unidad Fibraindividual Fibra doble
Transmisor ONU (interfaz éptica Oy)
Vel ocidad binaria nominal Mbit/s 155,52 155,52
Longitud de onda operativa nm 1260-1360 1260-1360
Codigo de linea - NRZ seudoaleatorizado | NRZ seudoal eatorizado
Mascara del diagramade ojo del - Figura7 Figura7

transmisor

Recomendacion

G.983.1 (10/98)
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Cuadro 4-d/G.983.1 — Parametros de la interfaz 6ptica a 155 Mbit/s
sentido hacia €l origen (fin)

reflejada

Elementos Unidad Fibraindividual Fibra doble
M axima reflectancia de equipo, medida aB menor gue —6 menor gue —6
alalongitud de onda del transmisor
Minima ORL de ODN en Oy O daB mayor que 32 mayor que 32
(Notas1y 2)
Clase de ODN ClaseB Clase C Clase B Clase C
Potencia media inyectada MiN dBm -4 -2 -4 -2
Potencia mediainyectada MAX dBm +2 +4 +1 +3
Potencia Opticainyectadasin entradaen | dBm | menor que lasensibilidad | menor que la sensibilidad
el transmisor Min -10 Min -10
Relacion de extincion dB mayor que 10 mayor que 10
Tolerancia ala potencialuminosa dB mayor que —15 mayor que —15
incidente en el transmisor
Si ldser MLM — Mé&xima anchura nm 58 5,8
cuadrética media
Si l&ser SLM —Maxima anchura entre nm 1 1
puntos de —20 dB
(Nota 3)
Si léser SLM —Minimarelacion de dB 30 30
supresion de modo lateral
Transferencia de fluctuacion de fase - Figura 8 Figura 8
Generacion de fluctuacion de fase Ul ptp 0,2 0,2
en anchurade bandade 0,5 kHz a
1,3MHz

Receptor OLT (interfaz dptica Oy)

M axima reflectancia de equipo, medida dB menor que —20 menor que —20
alalongitud de onda del receptor
Tasa de errores de bit - menor que 10™° menor que 10 °
Clase de ODN ClaseB Clase C Clase B Clase C
Sensibilidad minima dBm -30 -33 -30 -33
Sobrecarga minima dBm -8 -11 -9 -12
Inmunidad a digitos idénticos bit mayor que 72 mayor que 72
consecutivos
Toleranciaalafluctuacion de fase - NA NA
Tolerancia ala potencia Optica dB menor gque 10 menor que 10

NOTA 1-El valor de"ORL minimade ODN en los puntos Oy, y Org, Y Ol Y Oig" debe ser mayor que
20 dB en casos facultativos que se describen en el apéndicell.

NOTA 2 - Losvaores de lareflectanciadel transmisor ONU en caso de que €l valor de "ORL minimade
ODN enlospuntos Oy Y Org, Y Ow 'y Oid" €s 20 dB se describen en el apéndicelll.

NOTA 3 - EnlaRecomendacion G.957 se hace referencia ala maxima anchura entre |os puntos de
—20 dB, y relacion minima de supresién de modo lateral.
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8.2.2 Mediofisicoy méodo detransmision

8221 Mediodetransmision
Esta especificacion se basa en la fibra descrita en la Recomendacion G.652.

8.2.2.2 Sentidodetransmision

La sefia se transmite en ambos sentidos, hacia € origen y hacia € destino, a través del medio de
transmision.

8.22.3 Métododetransmision

Para la transmision bidireccional se utiliza la técnica de multiplexacion por division de longitud de
onda (WDM, wavel ength division multiplexing) con longitudes de onda en laregion de 1310 nmy en
laregion de 1550 nm, en una sola fibra, o en dos fibras unidireccional es con longitudes de onda en la
region de 1310 nm.

8.2.3 Vedocidad binaria

8.2.3.1 Transmision hacia @ destino

La velocidad binaria nominal de la sefial OLT a ONU es 155,52 ¢ 622,08 Mbit/s. Cuando la OLT y
el centro de conmutacion de extremo estan en su estado operativo normal, esta velocidad puede ser
marcada por un reloj Stratum-1 (exactitud de 1 x 10™). Cuando el centro de conmutacion de
extremo esta en su modo de funcionamiento libre, la velocidad de la sefial transmitida hacia €l
destino puede ser marcada por un reloj Stratum-3 (exactitud de 4,6 x 107°). Cuando la OLT se
encuentra en su modo de funcionamiento libre, la exactitud de la sefial transmitida hacia el destino es
lade un reloj Stratum-4 (3,2 x 107).

8.2.3.2 Transmisién haciae origen

Cuando se encuentra en uno de sus estados operativos y recibe una concesion, la ONU transmitira
una sefial de 155,52 Mbit/s con una exactitud igual alade la sefia hacia el destino recibida. La ONU
no transmitird ninguna sefial cuando no se encuentre en uno de sus estados operativos, o cuando no
haya recibido una concesion.

8.24 Cdadigodelinea

8.24.1 Transmision hacia el destino
Codificacion NRZ.
El método de seudoal eatorizacion se define en la especificacion de lacapa TC.

Para el nivel |6gico optico se aplicael siguiente convenio:
- nivel alto de emisién de luz para UNO binario;
- nivel bajo de emision de luz para CERO binario.

8.24.2 Transmision hacia el origen
Codificacion NRZ.
El método de seudoal eatorizacion se define en la especificacion de lacapa TC.

Para el nivel |6gico Optico se aplica el siguiente convenio:
- nivel alto de emision de luz para UNO binario;
— nivel bajo de emisién de luz para CERO binario.
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8.25 Longitud deonda operativa

8.25.1 Transmision hacia @ destino

La gama de longitudes de onda operativas para € sentido de transmision hacia el destino en sistemas
de una sola fibra sera 1480-1580 nm.

La gama de longitudes de onda operativas para € sentido de transmision hacia € destino en €
sistema de dos fibras serd 1260-1360 nm.

8.25.2 Transmisién hacia e origen

La gama de longitudes de onda operativas para €l sentido de transmisién hacia € origen sera
1260-1360 nm.

8.2.6 Transmisor en O,qy Oy
Todos |os pardmetros se especifican como sigue y seran conformes con el cuadro 4.

8.2.6.1 Tipodefuente

Seglin las caracteristicas de atenuacion/dispersion, entre los dispositivos transmisores realizables
estan laseres en modo multilongitudina (MLM, multi-longitudinal mode) y los laseres en modo
unilongitudina (SLM, single-longitudinal mode). Para cada una de las aplicaciones, esta
especificacion indica un tipo de fuente nominal. Se tiene entendido que la indicacion de un tipo de
fuente nominal en esta especificacion no es un requisito y que los dispositivos SLM pueden ser
sustituidos por cualquier dispositivo que tenga MLM como tipo de fuente nominal y que no degrade
la calidad de funcionamiento del sistema.

8.26.2 Caracteristicasespectrales

Paralos laseres MLM, lalongitud espectral se especifica por € vaor cuadrético medio de la anchura
[anchura cuadrdtica media (RMS, root mean square)] en condiciones operativas estandar. Por
anchura cuadrética media habra de entenderse la desviacion tipica de la distribucion espectral. El
método de medicion para las anchuras cuadréticas medias debera tener en cuenta todos los modos
gue no estén més de 20 dB por debajo del modo de cresta.

Para los l&seres SLM, lalongitud espectral méxima se especifica por la anchura méxima de la cresta
de lalongitud de onda central, medida entre los puntos cuya amplitud medida esta 20 dB por debajo
de la amplitud maxima para la longitud de onda central en condiciones operativas estandar. Ademés,
para el control del ruido de particion de modo en sistemas SLM, se especifica un valor minimo para
larelacion de supresion de modo en el lado 1aser.

8.2.6.3 Potencia media inyectada

La potencia media inyectada en Oq y Oy, €s la potencia media de una secuencia datos seudoal eatoria
inyectada en lafibra por € transmisor. Se da en forma de gama para permitir algunas optimizaciones
de costo y tener en cuenta todas las tolerancias para el funcionamiento en condiciones inferiores alas
estandar, degradacion del conector del transmisor, tolerancias de las mediciones y efectos de
enve ecimiento.

La ciframés baja es |a potencia minima que se suministrara en los estados 06, O7 y 08, y lamas alta
es |la potencia que nunca sera rebasada en los estados 06, O7 y O8. En el modo determinacion de
distancia, estado O4 (sélo para € arranque de la potencia Optica), la potencia puede bajar de la
minima potencia inyectada especificada, y no puede rebasar la méxima potencia inyectada
especificada en mas de 3 dB.
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NOTA — Para asegurar la exactitud de la medicion, se deben tomar precauciones especiales en cuanto a la
formade la salida de la sefial en réfaga de la ONU.

8.26.3.1 PotenciaOpticainyectada sin la entrada en €l transmisor

En e sentido hacia €l origen, € transmisor ONU no inyectara potencia en la fibra en todos los
intervalos que no hayan sido asignados a esa ONU. La ONU tampoco inyectara potencia durante €l
periodo de guarda de los intervalos que le han sido asignados con excepcion de los dos Ultimos bits
gue pueden utilizarse para polarizacion previa del laser, y € bit que sigue inmediatamente ala célula
asignada, durante € cua la salida cae a 0. El nivel de potencia inyectada durante la polarizacion
previadel laser serainferior a0,1 del nivel correspondienteal "1".

8.26.4 Minimarelacion de extincion
El convenio adoptado paralos niveles |6gicos Opticos es € siguiente:
- nivel alto de emisién deluz para"1" 16gico,
- nivel bajo de emisiéon de luz para™0" 16gico.
Lareacion de extincion (EX) se define como sigue:
EX =10 log;o (A/B)

donde A es & nivel medio de potencia Optica en e centro del "1" 16gico y B es el nivel medio de
potencia épticaen e centro del "0" 16gico.

Larelacion de extincidn parala sefial en modo rafaga en €l sentido hacia el origen se aplica desde €
primer bit del preAmbulo hasta €l Ultimo bit de la sefid de réfaga inclusive. Esto no es aplicable al
procedimiento de establecimiento de potencia Optica (véase 8.4.4.2 "Procedimiento de determinacion
de distanciaen laONU").

8.26.5 Reflectancia maxima del equipo, medida a la longitud de onda del transmisor

La potencia optica que se reflga en € equipo (ONU/OLT) que retorna a la planta de cable se
especifica por la reflectancia méxima admisible del equipo medida en O,4¢/Oy,. Debera ser conforme
con €l cuadro 4.

8.2.6.6 Mascaradel diagrama de ojo del transmisor

En esta especificacion, las caracteristicas generales de la forma de los impulsos del transmisor,
incluido el tiempo de subida, el tiempo de caida, |a sobreoscilacién del impulso, la suboscilacion del
impulso y la sefial de timbre, todo lo cual debe controlarse para evitar una degradacion excesivade la
sensibilidad del receptor, se especifican en forma de una méascara del diagrama de ojo del transmisor
en O,4/Oyy. Para una evaluacion de la sefid en transmision, es importante considerar no solamente la
apertura del diagrama de ojo, sino también las limitaciones de |a sobreoscilacion y la suboscilacion.
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8.2.6.6.1
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[Montaje de prueba]

Transmisor
Optico

Amplitud

Transmisor OLT

Los parametros que especifican la méscara del diagrama de 0jo se muestran en lafigura 6.

1+yl
1
y2
05 :
yl :
0 :
1 - '
4 0 x1 X2 x4 1
< 1 >
155,52 Mbit/s 622,08 Mbit/s
x1/x4 0,15/0,85 0,25/0.75
Xx2/x3 0,35/0,65 0,40/0,60
ylly2 0,20/0,80 0,20/0,80
Convertidor O/E, Monitor de
» Atenuador® > filtro Thomson >
b) forma de onda
de cuarto orden

3 E| atenuador e utilizasi es necesario.

b)

la velocidad binaria nominal de salida.
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para la sefial en transmision hacia €l destino

T1528160-98

Lafrecuencia de corte (frecuencia de atenuacion de 3 dB) del filtro es 0,75 veces la correspondiente a



8.2.6.6.2

Los parametros que especifican la méscara del diagrama de 0jo se muestran en lafigura 7.

Transmisor ONU

#(0,10)

(0,5,1,13)

(0,35, 0,8)

(0,5,0,87)

(0,5, 1,0)

(0,65, 0,8)

0,1,05)

(0,35,0,2)

0,9,05)

(0,65, 0,2)

(1,0,1,0)

(0, 0) ¢—(050—— 9
(10,0
[}
(0,5,-0,13)
[Montaje de prueba]

_ Convertidor O/E, Monitor

Trz%ns_mlsor Atenuador® filtro Thomson » deforma
optico de cuarto orden® deonda

3 atenuador se utilizas es necesario.

b)

correspondiente ala velocidad binaria nominal de salida

T1528170-98

Lafrecuencia de corte (frecuencia de atenuacion de 3 dB) del filtro es 0,75 vecesla

Figura 7/G.983.1 — M ascara del diagrama de ojo para la sefial
en transmision hacia € origen

Lamascaradel diagrama de ojo parala sefial en modo rafaga en el sentido hacia €l origen es desde €
primer bit del preAmbulo hasta el Ultimo bit de la sefid de réfaga inclusive. Esto no es aplicable al
procedimiento de establecimiento de la potencia Optica (véase 8.4.4.2 "Procedimiento de
determinacién de distancia en la ONU").

8.2.6.7

Tolerancia ala potencia Opticareflgjada

La calidad de funcionamiento especificada del transmisor debe satisfacerse en presencia, en €
punto S, del nivel de reflexion Gptica especificado en €l cuadro 4.
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8.2.7 Trayecto 6ptico entre O;4/O;y Y Org/Oly

8.2.7.1 Gamade atenuacion

Se especifican dos clases de gamas de atenuacion, definidas en la Recomendacion G.982:
- Clase B: 10-25 dB.

— Clase C: 15-30 dB.

Para las especificaciones de atenuacion se han supuesto valores de caso més desfavorable,
incluyendo pérdidas debidas a los empalmes, conectores, atenuadores Opticos (si se utilizan) u otros
dispositivos Opticos pasivos, y todo margen adicional relativo a cable paratener en cuenta:

1 futuras modificaciones de la configuracion del cable (empalmes adicionales, largos de cable
mayores, etc.);

2) variaciones de la calidad de funcionamiento del cable de fibras debidas a factores
ambientales; y

3) degradacion de cualquier conector, atenuadores épticos (si se utilizan) u otros dispositivos

Opticos pasivos entre los puntos Sy R, cuando se empleen.
8.2.7.2 Pédidaderetorno dptica minima dela planta de cable en los puntos R/Sincluido
todo conector

La especificacion de la pérdida de retorno éptica (ORL, optical return loss) minimaen e punto R/S,
enla ODN, serd mejor que 32 dB.

Facultativamente, la especificacion de la ORL minima en e punto S, en la ODN, serd meor que
20 dB. En e apéndice | se presentan casos facultativos.

NOTA —La reflectancia globa en el punto S/R para un modelo de ODN esta regida por los conectores
opticos en € repartidor Optico (ODF, optical distribution frame). La reflectancia maxima de un elemento
discreto individual segin la Recomendacion G.982 es —35 dB. La reflectancia desde los conectores ODF
conduce a un vaor de —32 dB. Sin embargo, si se utiliza como base otro modelo de red, la reflectancia
méxima puede ser peor que —32 dB.

8.2.7.3 Reflectancia discreta maxima entre puntosSy R

Todas las reflectancias discretas en la ODN deberan ser mejores que —35 dB, como se define en la
Recomendacion G.982.

8.2.7.4 Dispersion

Los sistemas que se consideran limitados por la dispersion tienen los valores méximos de dispersion
(ps/lnm) especificados en € cuadro 4. Estos valores son consecuentes con las méximas
penalizaciones de trayecto 6ptico especificadas. Tienen en cuenta el tipo de transmisor especificado,
y € coeficiente de dispersion de la fibra en la gama de longitudes de onda operativas.

Los sistemas que se consideran limitados por la atenuacion no tienen valores de dispersién méxima
especificados y se indican en € cuadro 4 con lainscripcion "NA" (no aplicable).

8.28 Receptor en Oy Oy
Todos los pardmetros se especifican de la manera siguiente y deberan ser conformes con el cuadro 4.

8.28.1 Senshilidad minima

La sensibilidad del receptor se define como € valor minimo aceptable de la potencia media recibida
en e punto R para obtener una BER de 107'°. Este valor tiene en cuenta las penalizaciones de
potencia causadas por la utilizacion de un transmisor en condiciones operativas estandar con valores
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de caso maés desfavorable para la relacion de extincion, tiempos de subiday de caida de los impul sos,
pérdida de retorno Optica en € punto S, degradacion del conector del receptor y tolerancias de las
mediciones. La sensibilidad del receptor no incluye las penalizaciones de potencia relacionadas con
la dispersion, la fluctuacion de fase, o las reflexiones desde € trayecto éptico; estos efectos se
especifican separadamente atribuyendo una méxima penalizacion de trayecto éptico. Los efectos de
enve ecimiento no se especifican separadamente, pues constituyen, por lo general, una cuestion entre
un proveedor de red y un fabricante de equipo.

8.28.2 Sobrecarga minima

La sobrecarga del receptor es € valor méximo aceptable de la potencia media recibida en € punto R
para una BER de 10°'°. El receptor debe tener una cierta robustez contra e aumento del nivel de
potencia Optica debido a arranque o a posibles colisiones durante la determinacion de distancia, fase
en la que no puede garantizarse una BER de 107*°.

8.2.8.3 Maxima penalizacion detrayecto Optico

El receptor debera tolerar una penalizacion de trayecto éptico que no exceda de 1 dB para tener en
cuenta la degradacion total experimentada como consecuencia de reflexiones, interferencia
intersimbol o, ruido de particion de modo, y silbido del |&ser.

8.284 Méaximareflectancia del equipo receptor, medida alalongitud de onda del receptor

La potencia dptica reflejada en el equipo (ONU/OLT) que retorna a la planta de cable se especifica
por la reflectancia méxima admisible del equipo medida en O, y Oy,. Debera ser conforme con el
cuadro 4.

8.2.85 Pérdidadetrayecto Optico diferencial

La pérdida de trayecto Optico diferencial representa la diferencia de pérdida de trayecto éptico entre
la pérdida de trayecto 6ptico més dta y la més baja en la misma ODN. La maxima pérdida de
trayecto Optico diferencial debe ser 15 dB.

8.28.6 Capacidad deextraccion del reloj

NOTA —El reloj de lasefid de transmisién hacia €l origen se extrae rpidamente de varios bits aternando €l
codigo continuo (preambulo) de la légica positiva "1", "0". El reloj extraido del preambulo se mantiene al
menos durante la recepcion de la sefial procedente del delimitador a través del extremo de la célula hacia el
origen, 0 se extrae continuamente de |la sefial, después del preambulo, durante larecepcion de lacélula.

8.2.8.7 Caracteristicade fluctuacion de fase

Esta subclausula trata los requisitos que debe cumplir la fluctuacion de fase en el caso de interfaces
Opticasen laATM-PON.

8.2.8.7.1 Transferenciadelafluctuacion defase
La especificacion de la transferencia de la fluctuacion de fase se aplica solamente ala ONU.
Lafuncion de transferencia de la fluctuacion de fase se define como sigue:

transf. de fluct. 20lo O fluct. en sefial origen Ul y velocidad binaria hacia destinolJ
defase <" 0919 Hfiuct en sefial hacia destino Ul - velocidad binaria hacia origen 1

La funcion de transferencia de fluctuacion de fase de una ONU debera estar por debajo de la curva
indicada en la figura 8, cuando se aplica una fluctuacion de fase sinusoidal no superior a nivel de la
mascaraen lafigura 9, con los parametros especificados en esta figura para cada velocidad binaria.
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Figura 8/G.983.1 — Transferencia de fluctuacion
defase para ONU
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Figura 9/G.983.1 — M ascara de latolerancia de fluctuacién
defase para ONU

8.28.7.2 Toleranciadelafluctuaciéon defase

La tolerancia de la fluctuacion de fase se define como la amplitud de cresta a cresta de una
fluctuacion de fase sinusoidal aplicada a la sefiad ATM-PON de entrada que produce una
penalizacion de potencia Opticade 1 dB en el equipo Optico. Obsérvese que se trata de una prueba de
esfuerzo para asegurarse de gque en las condiciones operativas no se produce ninguna penalizacion
adicional.

La ONU debera tolerar, como minimo, la fluctuacion de fase de entrada aplicada de acuerdo con la
mascara de lafigura 9, con los parametros especificados en esta figura para cada vel ocidad binaria.
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8.28.7.3 Generacion delafluctuacion defase
La especificacion de la generacion de la fluctuacion de fase se aplica solamente ala ONU.

Una ONU no generara una fluctuacion de fase cresta a cresta con un valor superior a 0,2 Ul, cuando
no tiene aplicada ninguna fluctuacion de fase ala entrada en €l sentido hacia el destino y lamedicion
se efectlia en una anchura de banda comprendida entre 0,5 kHz y 1,3 MHz.

8.2.8.8 Inmunidad a digitosidénticos consecutivos (CID, consecutive identical digit)

Los patrones de prueba concretos estan constituidos por blogues consecutivos de datos de cuatro
tipos:

a) todos 1 (ausencia de contenido de temporizacion, alta amplitud media de la sefid);
b) datos seudoal eatorios con una relacién de densidad de marca de 1/2;
C) todos O (ausencia de contenido de temporizacion, baja amplitud media de la sefial);

d) un blogque de datos constituido por |os octetos de tarade ATM.

El patrén de prueba es una secuencia de blogques de datos constituidos por d, a), b), d), ¢) y b). Se
hace que la duracion de los periodos de ausencia de contenido de temporizacion a) y ¢) seaniguales a
las secuencias mas largas de elementos iguales. La inmunidad a digitos idénticos consecutivos se
define como esta duracion.

8.2.89 Toleranciaalapotenciareflgada

La tolerancia a la potencia reflgjada es la relacion admisible de la potencia Optica media de entrada
de Oy y O, ala potencia éptica media reflejada cuando las multiples potencias |luminosas reflgjadas
se consideran como una potencia de luminosa de ruido en O y Oy, respectivamente.

Latoleranciaala potenciareflgjada se define ala sensibilidad minima en recepcién.

8.2.8.10 Calidad detransmisién y caracteristicadeerror

Para disefiar una estructura de trama, debera considerarse la robustez de los octetos de tara para una
tasa de errores de bit en transmisién de aproximadamente 107, afin de evitar los fallos y los tiempos
de indisponibilidad del sistema. Las caracteristicas de error de la capa dependiente del medio fisico
optico en el entorno local deberd considerarse, independientemente de que se requiera 0 no un
mecanismo de correccion de errores para los octetos de tara en € nivel de seccion.

La calidad media de transmisién debe tener una tasa muy baja de errores de bit, inferior a 107°, a
través de todo € sistema PON. Un objetivo de tasa de error requerido para componentes locales debe
ser mejor que 107 en las condiciones ambiental es definidas en la Recomendacion G.957.

8.3 Requisitos que debe satisfacer 1a capa de convergencia detransmision parala
ATM-PON

Parauna ATM-PON, la capa TC debera cumplir los requisitos indicados en el cuadro 5.

Cuadro 5/G.983.1 — Requisitosdela TC

Desacoplamiento de lavelocidad de célula Recomendacion 1.432.1
Correccion de error en célculo de HEC Recomendacion 1.432.1

NuUmero maximo de trayectos virtuales por cada PON | 4096

Capacidad minima de direccionamiento 64 ONU
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NOTA — Para d direccionamiento de la PON se pueden utilizar los 12 bits del campo de encabezamiento de
célula VP de la ATM, tal como se utiliza a través del punto de referencia VB5 (véase la figura 10). Los
valores VPl en la PON no tienen que ser iguales a los valores VPl a través del punto de referencia VB5,
porque la OLT tendra una funcién de transconexién. El limite de hasta 4096 VP tiene por objeto evitar que
sea hecesario disponer de costosas tablas de direccionamiento en la ONU, y permite un uso eficiente del
recurso PON.

| UNI
Vb5 NT
Sl ONU UNI
VPl = 12 bits L
> VPlpoy =12 bits VPI =8 hits

VPlyps # VPlpoy
T1528200-98

Figura 10/G.983.1 — Utilizacion de VP en la PON

8.3.1 Transmision punto a punto en la PON

Lasefid en el sentido hacia el destino se difunde a todas las ONU en la PON. Cada transmision hacia
el origen desde cada ONU es controlada por la OLT y es concedida por € sentido de transmision
hacia el destino, por la técnica de acceso multiple por divisién en el tiempo (TDMA, time division
multiple access).

8.3.2 Maximas capacidades de cabida util para los sentidos hacia el destinoy hacia € origen

Se debe considerar la minimizacion del campo de tara en la trama de transmision para maximizar la
capacidad de cabida Util paralatransmision en los sentidos hacia el destino y hacia €l origen.

La capacidad de tara requerida para la calidad de funcionamiento del sistema se debe mantener de
modo que satisfaga los requisitos del sistema. Sin embargo, en un orden ideal, cabe esperar que una
capacidad de cabida Util equivalente a VC4 pueda ser soportada en €l sentido hacia €l destino del
sistema ATM-PON, de ser posible.

8.3.3 Interfaz hacia €l destino

La capacidad de transferencia de células ATM incluye células de informacion, céulas de
sefidizacion, células OAM, células no asignadas, y células utilizadas para € desacoplamiento de la
velocidad de célula. Las células de tara de la capa fisica incluyen las células OAM de capa fisica

(c8ulas PLOAM).
54
@55,52 X —
La capacidad de transferencia de lainterfaz a 155,52 Mbit/s es 149,97 Mbit/s 564
La capacidad de transferencia de lainterfaz a 622,08 Mbit/s es 599,86 Mbit/s.

8.34 Interfaz hacia € origen

Latara de capafisicaincluye las células PLOAM, los miniintervalos para el canal MAC y los octetos
de tara que se insertan antes de cada célula ATM, célulaPLOAM o miniintervalo en e sentido hacia
el origen.
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La capacidad de transferencia de la interfaz a 155,52 Mbit/s tiene un limite superior de 147,2 Mbit/s

@55,52 x 3 Mbi t/gg
56 LaOLT atribuye alguna anchura de banda adicional para el canal PLOAM y
el canal MAC hacia el origen.

La capacidad de transferencia hacia el origen es compartida por las ONU en funcién de la anchura de
banda hacia el origen que tienen atribuida.

8.3.5 Funciones TC especificasdetransporte

8.35.1 Estructuradetrama

La estructura de interfaz hacia e destino para 155,52 Mbit/s y 622,08 Mbit/s consiste en un tren
continuo de interval os de tiempo cada uno de los cuales contiene 53 octetos de unacdulaATM o de
unacélulaPLOAM.

Cada 28 intervalos de tiempo se inserta una célula PLOAM. Unatrama en el sentido de transmision
hacia €l destino contiene dos de estas células PLOAM Yy tiene una longitud de 56 intervalos de
tiempo en € caso de latransmision hacia el destino a 155 Mbit/s. En el caso de 622 Mbit/s, contiene
ocho células PLOAM vy tiene unalongitud de 224 interval os de tiempo.

En el sentido hacia el origen, la trama contiene 53 interval os de tiempo de 56 octetos. LaOLT pide a
una ONU que transmita una célula ATM mediante concesiones transportadas en cédlulas PLOAM
hacia € destino. A una velocidad programable, la OLT pide a una ONU que transmita una célula
PLOAM o un miniintervalo. Lavelocidad de la PLOAM hacia el origen depende de la funcionalidad
requerida en estas cdulas PLOAM. La velocidad minima de PLOAM por cada ONU es una PLOAM
cada 100 ms. LaOLT define la anchura de banda atribuida a los miniinterval os hacia el origen.

Las células PLOAM se utilizan para transportar la informacién OAM de capa fisica. Transportan
ademas las concesiones utilizadas por las ONU para el acceso hacia el origen.

Un intervalo dividido ocupa un intervalo de tiempo completo en el sentido hacia el origen y contiene
un nimero de miniinterval os procedentes de un conjunto de las ONU. El protocolo MAC los utiliza
para comunicar a la OLT € estado de las colas de las ONU, con € fin de efectuar una atribucién
dindmica de anchura de banda. La utilizacion de estos interval os divididos es facultativa.

Las tramas, células, octetos y bits descritos se transmiten en €l orden siguiente, con referencia a su
numeracion: las tramas se transmiten en orden ascendente, las células dentro de una trama se
transmiten en orden ascendente, |0s octetos dentro de una célula se transmiten en orden ascendentey,
dentro de un octeto, € bit més significativo se transmite primero. El bit mas significativo en un
octeto es €l bit nimero 1y € bit menos significativo es €l bit nimero 8; asi, por gemplo, el MSB de
0b10101010 esigual a1l.

8.35.1.1 Estructuradetrama para PON simétrica
La estructura de trama para una PON simétrica se muestra en lafigura 11.
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FORMATO DE TRAMA
HACIA EL DESTINO

<
<

Tframe = 56 células de 53 octetos

v

PLOAM ATM ATM PLOAM ATM ATM
1 cdlulal cdlula27 2 célula28 células54

contiene 53 concesiones hacia € origen

FORMATO DE TRAMA
HACIA EL ORIGEN Tframe = 53 células por trama

ATM? ATM? ATM® ATM®
cédlulal cédlula2 cédlula3 célula53

= 3 octetos de tara por célula, contenido programable por laOLT

3 Cua quier intervalo de célula puede contener una PLOAM o intervalo dividido hacia el origen,
con su velocidad controlada por 1aOLT.
NOTA —Las células ATM se transmiten en el orden de los nimeros de célula ascendentes.
T1528210-98

Figura 11/G.983.1 — Formato de trama de PON a 155,52/155,52 M bit/s

Los octetos de tara hacia el origen contienen los siguientes campos, que se indican en € cuadro 6.

Cuadro 6/G.983.1 — Octetos detara hacia el origen

Campo Finalidad
Periodo de guarda Proporciona una distancia suficiente entre dos células
0 miniinterval 0s consecutivos para evitar colisiones.
Predmbulo Extrae lafase de lacélula o miniintervalo entrante con

relacion alatemporizacién local delaOLT y/o efectlia
la sincronizacién de bit y recuperacion de la amplitud.

Delimitador Patron Unico queindicael comienzo delacélulaATM
0 miniintervalo, que puede utilizarse para efectuar la
sincronizacion de octeto.

Lalongitud minima del periodo de guarda es 4 bits. Lalongitud total de latara es 24 bits. Lalongitud
del periodo de guarda, €l patrén de preambulo y € patron de delimitador son programables por la
OLT. El contenido de estos campos se define por € mensgje Upstream_overhead en las células
PLOAM hacia el destino.

8.35.1.2 Estructuradetrama para PON 622/155 M bit/s

En este caso, la velocidad de transmision hacia & destino es 4 veces més adta, como se indicaen la
figural2.
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Tframe = 4 56 célul as de 53 octetos

v

<
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PLOAM ATM PLOAM ATM PLOAM ATM
1 célulala27 2 célula28 a54 8 célula190 a 216

contiene 53 concesiones hacia d origen

TRAMA HACIA EL ORIGEN

< Tframe = 53 células por trama >

atm® [ | aTM® | | ATMD ATMD
célulal célula2 célula3 célula’53

= 3 octetos de tarapor cdlula

3 Ccua quier interval o de célula puede contener una PLOAM o intervalo dividido

haciael origen, velocidad controladapor [aOLT.
NOTA —Las células ATM se transmiten en el orden de los nimeros de célula
ascendentes

T1528220-98

Figura 12/G.983.1 — Formato de trama para PON a 622,08/155,52 M bit/s

8.3.5.1.3 Relacion detiempo entrelastramashacia € destinoy hacia el origen

En las figuras 11 y 12, el comienzo de la trama hacia €l destino y el comienzo de la trama hacia €l
origen se han representado alineados entre si para indicar que ambas tramas tienen la misma
duracion. Sin embargo, dichas tramas no estan necesariamente en fase; la diferenciade fasereal en €
punto de referencia S/T, en la OLT o la ONU, no esta definida. Lo més probable es que las dos
tramas estén alineadas entre si dentro de la OLT, en algun punto de referencia virtual. El proceso de
determinacién de distancia asegura gque las células hacia € origen estén alineadas con la trama hacia
el origen a que pertenecen.

Como se indica en las figuras 11 y 12, 53 concesiones se hacen corresponder con las dos primeras
células PLOAM de una tramay se numeran de 1 a 53. Para garantizar un protocolo TDAM hacia €
origen, correcto, una ONU direccionada por una concesion X introduce esta concesion en cola (X-1)
periodos de célula hacia €l origen antes de aplicar € retardo de ecualizacion definido en el protocolo
de determinacion de distancia

8.3.5.2 ldentificacion decélula dela capafisica

La Recomendacion 1.361 identifica patrones especificos para de flujos de PLOAM. El patron
siguiente se define para mantenimiento de los ATM-PON (véase el cuadro 7).

Cuadro 7/G.983.1 — Encabezamiento de PLOAM

Octeto 1 Octeto 2 Octeto 3 Octeto 4 Octeto 5
CélulaOAM de capa 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1101 | HEC = cdbdigo valido

NOTA — Ninguno de estos campos individuales tiene significado desde €l punto de vistade lacapaATM,
pues las células OAM de la capafisicano pasan alacapa ATM.

Recomendacion G.983.1 (10/98) 31



8.35.3 EstructuradePLOAM hacia €l destino

El cuadro 8 muestra e contenido de la cabida Util de la célula PLOAM hacia € destino. Las
columnas primeray terceraindican € nUmero ordinal de los octetos de cabida Util.

Cuadro 8/G.983.1 — Contenido de la cabida util
delacélula PLOAM hacia €l destino

1 IDENT 25 GRANT20

2 SYNC1 26 GRANT21

3 SYNC2 27 CRC

4 GRANT1 28 GRANT22

5 GRANT2 29 GRANT23

6 GRANT3 30 GRANT24

7 GRANT4 31 GRANT25

8 GRANT5 32 GRANT26

9 GRANT6 33 GRANT27

10 GRANT? 34 CRC

11 CRC 35 MESSAGE_PON_ID
12 GRANTS 36 MESSAGE_ID

13 GRANT9 37 MESSAGE_FIELD1
14 GRANT10 38 MESSAGE_FIELD2
15 GRANT11 39 MESSAGE_FIELD3
16 GRANT12 40 MESSAGE_FIELD4
17 GRANT13 41 MESSAGE_FIELD5
18 GRANT14 42 MESSAGE_FIELD6
19 CRC 43 MESSAGE_FIELD7
20 GRANT15 44 MESSAGE_FIELDS8
21 GRANT16 45 MESSAGE_FIELD9
22 GRANT17 46 MESSAGE_FIELD10
23 GRANT18 47 CRC

24 GRANT19 48 BIP

8.35.3.1 Terminacion decélula PLOAM

Las células PLOAM estan terminadas en la capa TC especifica de transporte de la ONU. La cabida
atil de la célula PLOAM se procesa mientras la ONU mantenga su sincronizacion de trama y no
detecte una OAML, FRML, LCD o LOS. Toda célula numerada "célula ATM 1" hasta "célula
ATM 54" en lafigura 11, o numerada "célula ATM 1" hasta "c8lula ATM 216" en la figura 12, que
tenga un encabezamiento igual a encabezamiento especificado de una célula PLOAM, serd
descartada en la ONU, en la capa TC especificade ATM.

8.35.3.2 Identificacion de PLOAM
El cuadro 9 indica el contenido del octeto IDENT.
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Cuadro 9/G.983.1 — Contenido del campo IDENT

Bits Tipo | Codificacion

1.7 FU todos O Para uso futuro.

8 Trama | X Es"1" paralaprimeracélula PLOAM de unatramahacia el
destinoy "0" paralas demés.

8.3.5.3.3 Sincronizacion detrama

La ONU tiene que sincronizarse con la trama hacia el destino basandose en € bit de trama de las
células PLOAM hacia €l destino antes de que pueda ganar acceso a enlace hacia €l origen. Unavez
concluidaladelineacién de célula ATM hacia el destino, la ONU se sincroniza con lavelocidad de la
de las PLOAM detectando N_ploam encabezamientos de PLOAM correctos consecutivos en un
intervalo Tploam. Tploam es el lapso entre dos células PLOAM consecutivas. Después, se sincroniza
con € bit de trama detectando N_frame bits de trama de valor 1 consecutivos en un intervalo Tframe.
Esto se muestraen lafigura 13.

i Delineacion de célula ATM correcta

J Pérdida de lasincronizacién }

N_ploam de PL OAM N_ploam
encabezamientos encabezamientos
de PLOAM de PLOAM
i nCOI’I’eCtOS cor rectos
cada Tploam cada Tploam

Sincronizacién de PLOAM } N_ploam =3

i N_frame=3
N_frame N_frame
bit de trama (=0) bit de trama (=1)
incorrectos correctos
cada Tframe Y __cadaTframe
{ Sincronizacién de trama J

T1528230-98

Figura 13/G.983.1 — Flujo dela sincronizacion detrama

8.3.5.3.4 Campodesincronizacion (SYNC1-SYNC2)

Este campo tiene por finalidad transportar una sefial de referenciade 1 kHz proporcionadaen laOLT
paralas ONU. Esta funcion es facultativa.

Un contador en la OLT es incrementado cada vez que se transmite un octeto en el sentido hacia €
destino, en el caso de la transmision hacia el destino a 155 Mbit/s. En €l caso de la transmision hacia
el destino a 622 Mhit/s, e contador es incrementado cada vez que se transmiten cuatro octetos. Este
contador se reinicia cada 1 ms para formar una sefia de referencia de 1 kHz. En 1aOLT setoma €l
valor de ese contador inmediatamente antes de la transmisiéon de la primera célula PLOAM de una
trama y los 15 bits menos significativos del contador se colocan en las posiciones de los 15 bits
menos significativos del campo (SYNC1-SYNC?2).

El bit mas significativo del contador se coloca en la posicién del bit mas significativo de SYNCL. En
funcién de la longitud del contador podran obtenerse otras referencias de temporizacion. En
recepcion, en la ONU, este campo se utiliza para sincronizar un contador local. De esta forma, el
contador en la ONU queda enganchado al contador enlaOLT. Esto seilustraen lafigura 14.
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8.3.5.3.5

Concesiones

T1528240-98

Figura 14/G.983.1 — Extraccion delareferenciade 1 kHz en ONU

Cada célula PLOAM se llena con 27 concesiones. Estas concesiones las utiliza la ONU para ganar
acceso a la fibra hacia e origen. Para cada trama solo se necesitan 53 concesiones. Las
53 concesiones se hacen corresponder con las dos primeras células PLOAM de la trama hacia €
destino. Ninguna de estas 53 concesiones es una concesion en reposo. La Ultima concesion de la
segunda célula PLOAM se llena con una concesion en reposo. Los campos de concesion de las seis
células PLOAM restantes, en € caso asimétrico, se llenan con concesiones en reposo, Yy por ello no
serén utilizadas por la ONU. Lalongitud de una concesion es 8 bits, y en el cuadro 10 se definen los

siguientes tipos.

Cuadro 10/G.983.1 — Especificacion de las concesiones

Tipo Cadificacion Definicion
Concesion Cuaquier valor excepto | Paraindicar una concesion de datos especifica de la ONU en
de datos 11111101 el sentido hacia el origen. El valor de la concesién de datos
11111110 se asignaala ONU durante el protocolo de determinacion de
11111111 distancia por medio del mensgje grant_allocation. La ONU
puede enviar una célula de datos o una célula en reposo si
ninguna célula de datos esta disponible.
Concesion Cuaquier valor excepto | Paraindicar una concesion de PLOAM especificade laONU
de PLOAM 11111101 en el sentido hacia el origen. El valor de la concesion de
11111110 PLOAM se asignaala ONU durante €l protocolo de
11111111 determinacion de distancia por medio del mensgje
grant_allocation. La ONU envia siempre una célulade
PLOAM en respuesta a esta concesion.
Concesionde | Cuaquier valor excepto | Paraindicar laconcesion de un grupo de divided slot
divided_slot 11111101 especificos delaONU en el sentido haciael origen. LaOLT
11111110 atribuye la concesi6n a un conjunto de las ONU por medio
1111 1111 del mensgje Divided slot_grant_configuration. Cada ONU
de este conjunto envia un miniintervalo.
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Cuadro 10/G.983.1 — Especificacion de las concesiones (fin)

Tipo Cadificacion Definicion
Concesiones Cualquier valor excepto | En unaulterior version de esta Recomendacion se utilizardn
reservadas 11111101 otros tipos de concesiOn para concesiones de datos concretas
1111 1110 (por gjemplo, para direccionar una determinada interfaz
11111111 ONU o clase de calidad de servicio).
Concesionde | 11111101 Se utiliza para el proceso de determinacién de distancia. La
determinacion condicién parareaccionar a este protocolo se describe en €l
dedistancia protocolo de determinacion de distancia.
Concesion 11111110 Paraindicar un intervalo de hacia el origen no utilizado.
no asignada
Concesion 11111111 Para desacoplar la velocidad de transmision de PLOAM
en reposo hacia €l destino de lavelocidad de transmision de célula
hacia el origen. La ONU no tiene en cuenta estas
CONCesiONes.

La OLT puede direccionar 32 ONU a mismo tiempo Yy, facultativamente, puede direccionar hasta
64 ONU.

8.3.5.3.6 Proteccion delas concesiones

Una verificacion por redundancia ciclica (CRC, cyclic redundancy check) protege un grupo de
siete concesiones. El polinomio generador paralas concesiones es.

gx) =x®+x¥+x+1

Este polinomio generador puede proteger hasta 15 octetos y tiene una distancia Hamming de 4.
Puede detectar hasta tres errores de bit. No se efectta correccion de error. Una vez que la ONU se
encuentra en sincronismo de trama y mientras no se produzca una pérdida de la delineacion de
célula, los grupos de concesiones son procesados sea 0 no correcto € encabezamiento de la célula
PLOAM.

La notacién utilizada para describir la CRC se basa en la propiedad de los cédigos ciclicos.
(Por eemplo, vectores de codigo como 100101 pueden representarse por un polinomio
P(x) =x°+x*+1.) Los elementos de una palabra de codigo de n elementos son por tanto los
coeficientes de un polinomio de orden n— 1. En esta aplicacién, estos coeficientes pueden tener €l
valor 0 6 1y las operaciones polindmicas se realizan utilizando operaciones modulo 2. El polinomio
gue representa e contenido del grupo de siete concesiones, excluido e campo CRC, se genera
utilizando el primer bit de este campo de concesion como el coeficiente del término de orden més
alto.

La CRC sera e residuo de la division (médulo 2), por e polinomio generador x® + x* + x + 1, del
producto obtenido de la multiplicacién de x® por e polinomio con los coeficientes formados por €l
contenido del grupo de siete concesiones, excluido € campo CRC. El bit més significativo de la
primera concesién del grupo es el coeficiente del término x> de este polinomio, y el bit menos
significativo de la Gltima concesion de este grupo es e coeficiente de x°.

En e transmisor, el contenido inicial del registro del dispositivo que calcula el residuo de la division
esta prefijado a todos ceros y se modifica entonces por la divisién del campo de concesion, excluido
el campo CRC, por e polinomio generador (como se ha descrito anteriormente); e residuo resultante
se transmite como la CRC de 8 bits.
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Para el Gltimo grupo de seis concesiones se afiade una 7a. concesion ficticiaigua a 0b00000000 para
calcular la CRC de este grupo.

Cuando la CRC en €l receptor esincorrecta, no setiene en cuenta latotalidad del bloque.

8.3.5.3.7 Campo demensaje (MESSAGE)

Todas las aarmas relacionadas con la OAM o las alertas de traspaso de umbral activadas por eventos
son transportadas mediante mensgjes en células PLOAM. Ademas, todos |os mensgjes relativos a la
determinacién de distancia se hacen corresponder en €l campo de mensgje de la célula PLOAM. El
procesamiento de un mensgje recibido en la ONU relativo a procedimiento de determinacion de
distancia debera realizarse en € lapso de 6 periodos de trama (6* Tframe). Esto incluye la eventua
preparacion de un mensagje hacia €l origen que corresponde a este mensgje hacia € destino. Los
mensajes son protegidos por € mismo polinomio que las concesiones. Una vez que la ONU esté en
sincronismo de trama, €l campo de mensgje se procesa sea 0 ho correcto € encabezamiento de célula
PLOAM. No se aplica correccién de error a este campo de mensgje recibido. Si la CRC esincorrecta,
se descarta €l mensaje a su recepcion.

La CRC sera e residuo de la division (médulo 2), por e polinomio generador x® + x* + x + 1, del
producto obtenido de la multiplicacién de x® por e polinomio con los coeficientes formados por €l
contenido del campo de mensgje, excluido € campo CRC. El bit més significativo del octeto 35 es el
coeficiente del término x* de este polinomio, y el bit menos significativo del octeto 46 es e
coeficiente de x°.

En e transmisor, el contenido inicial del registro del dispositivo que calcula el residuo de la division
esta prefijado a todos 0 y se modifica entonces por la divisién del campo de mensgje, excluido €l
campo CRC, por € polinomio generador (como se ha descrito anteriormente); €l residuo resultante
se transmite como la CRC de 8 bits.

El cuadro 11 indica el formato de este campo de mensgje.

Cuadro 11/G.983.1 — Formato del mensaje PLOAM

MESSAGE _PON _ID Direcciona una determinada ONU. Durante € protocolo de determinacion
de distancia se asignaala ONU un nimero, PON_ID. EI PON_ID puede
ser de 0 a 63; corresponde ala gama 0x00 a Ox3F.

Para difusién atodas las ONU, este campo se fija a 0x40.
MESSAGE_ID Indicad tipo del mensgje.
MESSAGE_FIELD Contiene €l mensgje.

8.3.5.3.8 Paridad de entrelazado de bits (BI P8)

Se utiliza este campo para supervisar la BER en € enlace hacia € destino. Un octeto BIP8 en cada
célula PLOAM cubre 28 x 53 — 1 octetos, 0 sea, 1483 octetos entre dos BIP consecutivos. Cada uno
de los bits del octeto BIP8 es la sumalégica exclusiva (operacién 16gica XOR) de todos los bits de la
misma posicién en todos los octetos cubiertos antes de la seudoal eatorizacion. La ONU compara el
BIP8 recibido con el BIP8 que calcul 6 sobre € tren de octetos recibido. Se cuenta cada bit diferente.
La paridad BIP es una buena estimacion de la BER real cuando ésta esinferior a10™.

8.3.54 Estructurade PLOAM hacia € origen
El cuadro 12 muestra el contenido de la carga Util de lacélula PLOAM hacia el origen.
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Cuadro 12/G.983.1 — Contenido de la carga util
delacélulaPLOAM hacia € origen

1 IDENT 25 LCF11

2 MESSAGE_PON_ID 26 LCF12

3 MESSAGE_ID 27 LCF13

4 MESSAGE_FIELD1 28 LCF14

5 MESSAGE_FIELD2 29 LCF15

6 MESSAGE_FIELD3 30 LCF16

7 MESSAGE_FIELD4 31 LCF17

8 MESSAGE_FIELD5 32 RXCF1
9 MESSAGE_FIELD6 33 RXCF2
10 MESSAGE_FIELD7 34 RXCF3
11 MESSAGE_FIELDS8 35 RX CF4
12 MESSAGE_FIELD9 36 RXCF5
13 MESSAGE_FIELD10 37 RXCF6
14 CRC 38 RXCF7
15 LCF1 39 RXCF8
16 LCF2 40 RX CF9
17 LCF3 41 RX CF10
18 LCF4 42 RXCF11
19 LCF5 43 RXCF12
20 LCF6 44 RXCF13
21 LCF7 45 RXCF14
22 LCF8 46 RX CF15
23 LCF9 47 RX CF16
24 LCF10 48 BIP

83541 Terminacion decélula PLOAM

Las células PLOAM estén terminadas en la capa TC especifica de transporte de la OLT. La cabida

atil de lacélulaPLOAM se procesa mientras el estado de ONUi no es LOSI, LCDi, CPEi, OAMLI.

8.35.4.2 Identificacion de PLOAM
El cuadro 13 indica el contenido del octeto IDENT.

Cuadro 13/G.983.1 — Contenido del campo IDENT

Bits

Tipo

Codificacion

1.8

FU

Todos 0

Para uso futuro
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8.35.43 Campodemensaje (MESSAGE)

Todas las alarmas relacionadas con la OAM o las aertas de traspaso de umbral activadas por eventos
son transportadas por mensagjes en células PLOAM. Ademés, todos los mensgjes relativos a la
determinacién de distancia se hacen corresponder con en el campo de mensgje de la célula PLOAM.
Son protegidos por la misma CRC utilizada para €l campo de mensgje hacia €l destino, no se aplica
correccion de errores a este campo de mensgje recibido. El mensaje se descartara cuando la CRC sea
incorrecta, o cuando el encabezamiento de la célula PLOAM sea erréneo.

La CRC sera e residuo de la division (médulo 2), por e polinomio generador x® + x* + x + 1, del
producto obtenido de la multiplicacién de x® por e polinomio con los coeficientes formados por el
contenido del campo de mensgje, excluido el campo CRC. El bit mas significativo del octeto 2 es el
coeficiente del término x* de este polinomio, y e bit menos significativo del octeto 13 es e
coeficiente de x°.

En e transmisor, €l contenido inicial del registro del dispositivo que calcula el residuo de ladivision
esta prefijado a todos 0 y se modifica entonces por la divisién del campo de mensgje, excluido €l
campo CRC, por & polinomio generador (como se ha descrito anteriormente); el residuo resultante
se transmite como la CRC de 8 hits.

El cuadro 14 indica el formato de este campo de mensgje.

Cuadro 14/G.983.1 — Formato del campo de mensaje

MESSAGE_PON_ID Contiene el PON_ID dela ONU originadora. Sin embargo, laOLT conoce
el ONU_ID implicito, pues generdé una concesion paraél. Si e contenido de
este campo no concuerda con |os val ores esperados posibles rel acionados
con este PON_ID, se descarta el mensgje.

MESSAGE_ID Indicael tipo del mensgje.
MESSAGE_FIELD Contiene el mensgje.

8.35.44 Paridad deentrelazado de bits (BI P8)

Este campo se utiliza para supervisar la BER en €l enlace hacia e origen. La ONU calcula un
octeto BIP8 en cada célula PLOAM, sobre todos los octetos procedentes de las células (jpero no
sobre los octetos de taral) que envié entre dos octetos BIP8 consecutivos, salvo los octetos de taray
los miniintervalos. Cada uno de los bits del octeto BIP8 es la suma ldgica exclusiva (operacion
I6gica XOR) de todos los bits de la misma posicién en todos los octetos cubiertos antes de la
seudoaleatorizacion. La ONU compara el BIP8 recibido con su propio BIP8 calculado. Se cuenta
cada bit diferente. La cobertura del BIP8 depende del nimero de células entre dos PLOAM
consecutivas, y por consiguiente de la anchura de banda atribuida. Dado que la OLT define la
velocidad de PLOAM de una determinada ONU, puede aumentar esta velocidad para tener una
mayor exactitud en la BER medida.

8.3.5.45 Campodecontrol del laser (LCF, laser control field)

Este campo se utiliza para mantener la potencia media éptica especificada ala saliday para controlar
larelacion de extincion cuando la ONU es autorizada a enviar una célula. Como las células hacia el
origen son seudoaleatorizadas, este patréon viene dado por € patron Optico transmitido requerido,
sumado médulo 2 con € patron PRBS del polinomio generador del seudoaleatorizador hacia €l
origen.

La ONU programa este campo, pues depende de laimplementacion concreta del excitador laser hacia
el origen.
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8.3.5.4.6 Campodecontrol del receptor (RXCF, receiver control field)

Este campo se utiliza en € receptor de la OLT hacia € origen para recuperar el nivel de umbral
correcto para regenerar los datos a partir de la sefial analdgica entrante. El patron por defecto es
todos"1". La OLT programa este campo por medio del mensgje Upstream Rx_control. Puesto que
las células hacia € origen son seudoaleatorizadas, este patréon viene dado por € patron Optico
transmitido requerido, sumado modulo 2 con €l patron PRBS del polinomio generador.

8.3.5.5 Intervalosdetiempo divididos (Divided_slots)

Un intervalo de tiempo hacia el origen puede contener un divided slot. Este cabe en un intervalo
hacia €l origen y contiene un nimero de miniinterval os procedentes de un conjunto de las ONU. La
OLT asigna una concesiéon de divided slot a este conjunto de las ONU para € envio de su
miniintervalo. El formato del divided_slot se muestra en lafigura 15.

Tramahacia el origen

intervalo haciael origen
| 1 | 2 | k

intervao dividido
| onux [ [onuy|  onuz || |

miniintervalo

| | cabida Util de miniintervalo, 1 a 53 octetos |
3 octetos detara
hacia el origen

T1528250-98

Figura 15/G.983.1 — Formato de intervalo dividido

El comienzo de un miniintervalo coincide con la demarcacion de un octeto. La longitud del
miniintervalo es un nimero entero de octetos. El final del dltimo miniintervalo tiene que caer antes
del final del intervalo hacia €l origen, o coincidir con este final de intervalo. Los tres octetos de tara
tienen la misma estructura definida en el cuadro 6.

8.35.6 Mezclado

Debido a la naturaleza multidifusion de la PON, las células en e sentido de transmision hacia €l
destino son mezcladas en la capa TC con una clave de mezclado enviada por la ONU en e sentido
hacia el origen. EI mezclado se efectlia para conexiones punto a punto hacia el destino, y solo puede
ser habilitado o inhabilitado para cada VP en su establecimiento. La velocidad de actualizacion de la
clave de mezclado es de por 1o menos 1 actualizacién por segundo por cada ONU. Si el mezclado no
es suficiente para satisfacer la exigencia de la seguridad de un servicio prestado, debera emplearse un
mecanismo de criptacion apropiado en una capa més ata que la capa TC para proporcionar una
seudoal eatorizacion de los datos.

8.35.6.1 Generacion delaclave de mezclado

La funcion mezclar utiliza una clave de 3 octetos cuando se activa este método. Esta clave de
mezclado la proporciona la ONU a peticion de la OLT. Esta clave se calcula aplicando €l operador
l6gico O exclusivo a un nimero generado a azar formado por tres octetos y a datos en 3 octetos
extraidos de | os datos de usuario transmitidos en e sentido hacia €l origen, para aumentar la robustez
de la seguridad. Estos cddigos de 3 octetos se definen como X1 ~ X8, P1 ~ P15y P16.
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8.35.6.2 Notificacion deuna nueva clave de mezclado

La ONU notificaala OLT una nueva clave de mezclado mediante el mensgje "New_churn_key". Los
codigos de 3 octetos X1 ~ X8, P1 ~ P15y P16 se transportan en la cabida Util de este mensgje.

8.3.5.6.3 Generacion delosbitsK1~K9y K10en ONUyY OLT

Los bits K1 ~ K9y K10 se utilizan para el mezclado con una clave de mezclado. Se generan sobre la
base de los mencionados codigos de 3 octetos como sigue.

Los bits K1 y K2 son generados por X1 ~ X8, P13 ~ P15y P16 en ONU y OLT respectivamente. El
método de generacion es el siguiente:

K1 = (X1*P13*P14) + (X2* P13*not P14) + (X7*not P13*P14) + (X8*not P13* not P14)
K2 = (X3*P15*P16) + (X4* P15* not P16) + (X5* not P15* P16) + (X6* not P15* not P16)
donde:

+  logical OR

* logica AND

not logical NOT

Los bits K3 ~ K9 y K10 son generados por K1, K2, P9 ~ P11y P12 en ONU y OLT. El méodo de
generacion es como sigue:

K3 = (K1*P9) + (K2*not P9)
K4 = (K1*not P9) + (K2* P9)

K5 = (K1*P10) + (K2*not P10)
K6 = (K1*not P10) + (K2*P10)
K7 = (K1*P11) + (K2*not P11)
K8 = (K1*not P11) + (K2*P11)
K9 = (K1*P12) + (K2*not P12)
K10 = (K1*not P12) + (K2*P12)

8.35.6.4 Funcién mezclar enlaOLT

Los datos de usuario hacia €l destino son mezclados sobre la base de codigos de 14 bitsen la OLT.
Estos cddigos, K1, K2, P1 ~ P11 y P12 se utilizan para mezclado. La figura 16 muestra un gemplo
de configuracion de la funcion mezclar en OLT. El encabezamiento ATM de la célula no se mezcla.
Solo se mezclalacabida ttil delas céulas.
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Figura 16/G.983.1 — Funcién de mezclado

Desmezclado en la ONU

T1528260-98

Los datos de usuarios recibidos deben ser desmezclados sobre la base de cédigos de 14 octetos en la
ONU. Estos cadigos, K1, K2, P1 ~ P11 y P12, se utilizan también para desmezclado. La figura 16
muestra también un gy emplo de configuracion de la funcién de desmezclar en ONU.
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8.3.5.6.6  Flujo de mensajesde mezclado

La clave de mezclado la proporciona la ONU a peticion de la OLT. Los VP mezclados para ONU
previamente activa(s) deben restablecerse cuando vuelven ala PON. El mezclado para una ONU de
distancia determinada o redeterminada comienza tras la recepcién de la primera clave procedente de
esta ONU. El flujo de mensgjes de mezclado se muestraen lafigura 17.

oLT ONU
new_key_request

-

new_churning_key (3 veces)

churning_key_update_1
16* Tframe

churning_key update_3 1
]
4—/’9’ i

nueva clave activa
4_/*9’ Desmezclado con nueva clave

Acuse de recibo T1533290-99
(mensgje churning_key update)

1>¢1 16*Tframe
!

Figura 17/G.983.1 — Flujo de mensajes de mezclado

Al recibir e mensaje new_key request, la ONU responde con una new_churning_key. La ONU
envia este mensgje en tres células PLOAM consecutivas. Si la OLT recibe tres nuevas claves
idénticas, envia un mensaje churning_key update en tres células PLOAM con un interval o apropiado
de 16* Tframe entre ellos para protegerlos contra la pérdida de mensges. EI nimero secuencia
del mensgje (i) se incluye en estos mensges. Si se recibe por lo menos uno de estos mensgjes,
la ONU sabe cuando la nueva clave es activada en la OLT, ya que € retardo entre estos mensajes
se sabe de antemano. La nueva clave entra en vigor 16* Tframe después del tercer mensge
churning_key update. La ONU envia un mensgje de acuse de recibo después de cada mensge
churning_key update correctamente recibido. Si la OLT no recibe un acuse de recibo tras un periodo
de temporizacion de 300 ms después de enviado el Ultimo mensaje churning_key update, la OLT
detecta €l estado pérdida de acuse de recibo (LOAI) para esta ONU.

LaOLT puede enviar una peticion de nueva clave si no se recibe ninguna clave de mezclado en una
peticion anterior en un plazo de 300 ms; o puede enviar la peticion de nueva clave después de activar
lanueva clave y haber recibido al menos un acuse de recibo.

LaOLT indicaala ONU cudles VP estan mezclados enviandole tres veces el mensgje churned VP.
Antes de pasar, en sentido hacia € destino, este VP ala ONU, la OLT espera la recepcion de un
acuse de recibo. Si no recibe un acuse de recibo dentro de los 300 ms que siguen a envio del Ultimo
mensgje churned VP, laOLT detecta el estado LOAI.

8.35.7 Funcidon deverificacion

Como todos los nimeros de serie de las ONU pueden extraerse de las células PLOAM hacia €
destino mientras son transportadas durante €l protocolo de determinacion de distancia, un usuario
malicioso puede hacerse pasar otra ONU, examinando ilegalmente las células PLOAM, y extraer
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todos los nimeros de serie. Para contrarrestar esto, la OLT puede pedir la contrasefia de la ONU.
Esta contrasefia sdlo se envia en €l sentido hacia €l origen y no puede ser recuperada por otras ONU
conectadas.

Cuando la OLT pide una contrasefia, la ONU responde enviando tres veces su contrasefia. Si recibe
tres contrasefias idénticas, la OLT declara valida esta contrasefia.

Son posibles dos métodos, segun los requisitos que deba satisfacer el operador. Si laOLT tiene una
tabla de las contrasefias de las ONU conectadas, inicializada por instruccién del operador, sdlo es
necesario comparar la contrasefia recibida con la tabla local de contrasefias. Si la OLT no conoce de
antemano las contrasefias, la primera que se efectla € procedimiento de determinacion de distancia
para la ONU, la contrasefia recibida se toma como referencia para e resto del ciclo de vida de
laONU.

Si laOLT recibe una contrasefia no registrada, informara de esta circunstancia a operador.

8.35.8 VP/VC paracapa superior

La capa TC activa/desactiva un VP/VC hacia € destino y un VP/VC hacia el origen. LaOLT y la
ONU utilizan estos VP/VC para comunicacion en la capa ATM. Este cana se utiliza para funciones
como la configuracién de la funcion UPC en la ONU, llenado de tablas de filtrado en una ONU,
configuracion de interfaces en una ONU, etc.

La OLT envia tres mensajes configure_ VP/VC a una ONU y espera un acuse de recibo dentro de
300 ms posteriormente a envio de los Ultimos mensgjes configure VP/VC. Si no se recibe un acuse
derecibo, laOLT detecta el estado LOAI y desactivala ONU.

8.3.5.9 Sistema PON duplex

En € caso de un sistema duplex en € que una PON redundante protege a la PON activa, la
conmutacién de proteccién se activara por medio de mensgjes concretos en las células PLOAM. Esta
secuencia requerira que los nimeros de linea de la OLT sean exactamente iguales a los de la ONU.
Este identificador de linea se asigna a un transmisor atendiendo a esquema de interconexion de las
OLT con las ONU. El identificador de linea se enviaen laOLT y en la ONU para comprobar s €l
identificador de linea recibido es igual a su propio identificador. Este se define como € menssje de
traza de seccion PON (PST, PON section trace). Luego, cada equipo podra verificar su conexion en
continuidad con € transmisor deseado. Si el nimero de linea recibido es diferente del nUmero de
linea propio, € equipo genera una alarma, la alarma de discordancia de enlaces (MIS, link
mismatching), para notificar a un operador 0 aun usuario.

Los mensajes PST incluyen los octetos K1, K2 tal como se especifican en la Recomendacion G.783
parala conmutacion de proteccion automética.

En el caso de un sistema simple, la aarma de discordancia de enlaces es facultativa.

8.3.5.10 Protocolo MAC

El controlador MAC en la OLT adjudica la anchura de banda hacia el origen en la PON, entre las
ONU, en una forma equitativa, y necesita informacion pata redizar esta tarea. La ONU hace
corresponder la informacion requerida en el campo de cabida Util del miniintervalo que forma parte
de un divided_slot. Una ONU esta autorizada para enviar este miniintervalo cuando haya recibido
una concesion correspondiente de divided _slot. Esta concesion es establecida o liberada por medio
del mensge Divided_Slot_Grant_configuration. La longitud y la distancia del miniintervalo son
transportadas en el mismo mensgje. El formato para transportar estainformacion y el protocolo MAC
guedan en estudio.
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8.3.6 Funcionesde TC especificasde ATM
8.3.6.1 Haciad destino

8.36.1.1 FormatodecéulaATM
LacélulaATM se define en la Recomendacion 1.361.

8.3.6.1.2 Control deerror de encabezamiento
Se define en la Recomendacion 1.432.

8.3.6.1.3 Dsdineacion decélula

La ddlineacion de célula en e sentido hacia el destino se efectia en la ONU. En la
Recomendacion 1.432 se define otro posible método.

8.3.6.1.4 Funcionamiento del seudoaleatorizador

Se define en la Recomendacion 1.432 (método de seudoaleatorizador de células distribuido para
sistemas de transporte basados en célula).

8.3.6.1.5 Céulasen reposo

Unas células en reposo, tales como las definidas en la Recomendacion 1.432, seinsertanen laOLT y
se descartan en la ONU, para desacoplar la velocidad de cdlula.

8.3.6.1.6 CéulasPLOAM

Toda célula cuyo nimero esté comprendido entre célulaATM 1y célula ATM 54 en lafigurall, o
entre cdlula ATM 1 y célula ATM 216 en la figura 12, que tenga e encabezamiento igual a
encabezamiento especificado de una célula PLOAM, se descartara en la ONU.

8.3.6.2 Haciad origen

8.3.6.21 FormatodecédulaATM
Se define en la Recomendacion 1.361.

8.3.6.22 Control deerror de encabezamiento
Como se define en la Recomendacion 1.432.

8.3.6.2.3 Ddineacion decédlula

Dado que las células hacia € origen provienen de ONU diferentes con fases diferentes, la OLT
mantiene n diagramas de estados para n ONU activas. La figura 18 muestra el diagrama de estados

de una ONU.
delimitador y HEC correctgs
determinacion . o

8 delimitadores o HEC incorrectos consecutivos

T1528280-98

Figura 18/G.983.1 — Diagrama de estados de la delineacién de célula
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Inicialmente, la delineacion de célula se efectla por € método de determinacion de distancia.
LaONU ecualiza € tiempo de propagacion de ida y retorno para hacer que su célula llegue en €
instante correcto para la OLT. El proceso de determinacion de distancia puede percibirse como el
estado HUNT definido en la Recomendacién 1.432.1. Tras un delimitador y un HEC correctos, la
ONU es declarada en sincronismo. En e caso de ocho delimitadores o HEC incorrectos
consecutivos, la ONU es declarada fuera de sincronismo [pérdida de la delineacion de célula (LCDi,
loss of cell delineation)] y sera desactivada y se volvera a determinar su distancia. Las concesiones
gue se encuentren aln pendientes para esta ONU seran descartadas.

8.3.6.24 Funcionamiento del seudoaleatorizador

Las células hacia el origen son seudoal eatorizadas con un polinomio generador x° + x* + 1. Sefijaa
todos unos en el punto de referencia X indicado en la figura 19. Este patron se suma modulo 2 con
cada célula o miniintervalo hacia el origen. Los octetos de tara hacia el origen no son
seudoal eatorizados.

Céulade 56 octetos hacia e origen

v

<
l

< 3 octetog | 53 octetos

v

PON-OH

J

L, X
Gama de seudoal eatorizacion

Miniintervalo haciael origen

l

S OCtEt0S) | ¢ n octetos

v

PON-OH

A

Gama de seudoal eatorizacion X

T1528290-98

Figura 19/G.983.1 — Seudoaleatorizador hacia el origen

La implementacion de este a eatorizador debe ser funcionalmente equivaente a la que se muestra en
lafigura 20.

. Datos de
L < entrada
D Q—D Q—D Qr—>D Q D Q—>D Q—>D Qr—>»D Q—»D Q
Relgj r r r 4 lr A [— A lr A lr A ( A ( A ( T Datos de
(155,52 MH2) | | | | | ' : seudoal eatorizacion

PP T1528300-98
Impulso de reiniciacién

al comienzo

Figura 20/G.983.1 — Seudoaleatorizador hacia el origen

El impulso de reiniciacion pone todos los FF a 1.
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8.3.6.25 Céulasen reposo

La ONU inserta una célula en reposo, tal como se define en la Recomendacion 1.432, cuando recibe
una concesion de datos y no tiene células disponibles. Unas células en reposo se insertan en la ONU
y se descartan en laOL T, para desacoplar la velocidad de cédula.

8.3.6.26 CéulasPLOAM

Las células PLOAM recibidas de la capa TC especifica de transporte se descartan; este es un caso
excepcional.

8.3.7 Funciones OAM

La figura 21 muestra las funciones OAM instaladas en la ONU y la OLT. Muestra también las
sefides de notificacion entre OLT y ONU. Esta sefiales se hacen corresponder en los campos de
mensgje de las células PLOAM. Los principios generales definidos en la Recomendacion 1.610
pueden aplicarse a la PON. Sin embargo dada la naturaleza punto a multipunto del medio fisico,
algunas de las notificaciones de OLT a ONU son obsol etas, principalmente porque la ONU funciona
en modo esclavo con respecto ala OLT y no puede valerse de dichas notificaciones.

ONU OLT
PEE © »@ PEEi — ™ Notificacién Loss of_physical_layer |
— TF® =805 —
@ LCDi —
T ™® CPE;j B
T™®OAMLI — T
® SDi 4_—>
BIPO @ ERRj
REIO @ RE||
T8 0A T
MEM O >0 \|EMi
R_INHO— »® REC_INHi 7
ERR®= OBIP
SD o
SUFe--— T—»8® DFj
~—— OAML &~ —
—— FRM L 41— ®TE -
LCD @1
LOSe= 1
PEE®-< O PEE *—
DIS®]
—— DACT ®= O DACT| +—
PSTO >0 \ISi
M|S®—= O psST

v T1528310-98

Notificacion Loss of_physical_layer

®  punto de deteccion
O Punto de origen
C  Punto de calculo y de origen

Figura 21/G.983.1 — Funciones OAM
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8.3.7.1 Elementosdetectadosen OTL
Cuadro 15/G.983.1 — Elementos detectadosen OLT

Tipo Descripcion
Condiciones de deteccién. Acciones
Condiciones de cancelacion. Acciones

TF Fallo del transmisor

Se declara el transmisor OLT enfallo
cuando no hay fotocorriente nominal de
posfaceta 0 cuando las corrientes de
excitacion exceden del valor maximo
especificado.

SUFi Fallo de arranque de ONUi
La determinacion de distanciade ONU i Enviar tres veces mensgjes deactivate PON_ID.
hafallado n veces (n = 2; véase 8.4.4.3.3)
cuando laOLT harecibido rafagas Opticas
de esta ONU.
La redeterminacion de distancia de la ONU
se hace con éxito.

PEEI Error de equipo fisico de ONUi
Cuando laOLT recibeun mensgje PEE de | Generar notificacion Loss of physical_layer |I.
la ONU.
Cuando 1aOLT no recibe un mensgje PEE Detener notificacion Loss of physical_layer |.
delaONUi en tres segundos.

LCDi Pérdida de delineacion de célula de ONUI
Cuando se reciben ocho delimitadores no Enviar tres veces mensgjes deactivate PON_ID.
vélidos gonsecutlvos 0 HEC no vélidos Generar notificacion Loss of physical_layer I.
de ONU..
Cuando la delineacién de célula para ONUI
se obtiene en el estado operativo.

OAMLIi Pérdida de célula PLOAM para ONUi

Cuando faltan 3 células PLOAM Enviar 3 veces mensajes deactivate PON_ID.
consecutivas de ONUI. Generar notificacion Loss of physical_layer |.
Cuando |laOLT recibe unacélula PLOAM
correspondiente a su concesion PLOAM en
su estado operativo.

CPEi Error defase de célula para ONUi

Cuando laOLT puede recibir e delimitador
correcto y lafase de célularecibida
sobrepasa los limitesy las acciones
correctivasdelaOLT no resuelven el
problema.

Generar notificacion Loss_of physical_layer |.

Enviar tres veces mensgjes deactivate PON_ID.

Cuando laOLT recibe una sefia Optica
vélida correspondiente a su concesion en

el estado operativo.
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Cuadro 15/G.983.1 — Elementos detectadosen OL T (continuacion)

Tipo

Descripcion

LOS

Pérdida de sefial de ONUi

No se recibe sefid eléctricavalidaen e
receptor O/E para ONUi cuando se espera
durante ocho células secuenciales hacia el
origen.

Enviar tres veces mensgjes deactivate PON_ID.
Generar notificacion Loss_of physical_layer |.

Cuando laOLT recibe una sefial dptica
vélida correspondiente a su concesion en
el estado operativo.

L OAI

Pérdida de acuse derecibo procedente de ONUI

LaOLT no recibe un acuse de recibo de
ONUIi tras un conjunto de mensajes hacia
el destino que implica un acuse de recibo
en sentido hacia el origen.

Enviar tres veces mensajes deactivate PON_|D.
Generar notificacion Loss of physical_layer |.

Cuando |aOLT recibe un acuse de recibo.

Dfi

Fallo de desactivacion de ONUi

La ONU no reacciona correctamente
después de tres mensagjes DACT.

Cancelado por € operador.

ERRI

Deteccion deerror de bloque de ONUI

El octeto BIP8 recibido hacia €l origen se
comparacon el BIP8 calculado en €l tren
recibido. Cuando hay unadiferencia entre
ellos, laOLT emite ERRI.

ERRIi debera ser renovado cuando se reciba,
de ONUI, lasiguiente célula PLOAM hacia
e origen, enlaOLT.

Seflal degradada de ONUI

El nimero de bits diferentes se acumulaen
Error_| durante el intervalo Tmeasure. La
BER se define como

BER=Error_i/(BW* Tmeasure) donde BW
eslaanchura de banda hacia el origen
atribuida.

Cuando laBER de ONUi hacia e origen
deviene > 10>, se pasa a este estado.

Cuando la BER de ONUi deviene <10 >,
se termina este estado.

REIi

Indicacién deerror adistancia de ONUi

Cuando laOLT recibe un mensaje REI,
emite una REli.

ERRIi debera ser renovada cuando se recibe
enlaOLT e mensaje REI, de ONUI.
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Cuadro 15/G.983.1 — Elementos detectadosen OL T (fin)

Tipo Descripcion

MEMIi Mensaje Message Error procedente de ONUI

Cuando 1aOLT recibe un mensgje
desconocido de ONUi o harecibido
un mensaje message_error.

Cuando se informa al operador.

R-INHi Recepcion deinhibicion de alarma de ONUi
Cuando laOLT recibe el mensaje R-INH No tener en cuentalas alarmas recibidas de esta
de ONUi, se detecta R-INHi. ONU.

Generar notificacion Loss of physical_layer |.

Cuando |laOLT recibe unacélula PLOAM -
en el proceso de determinacion de distancia
de ONU..

MIS Discordancia de enlace de ONUI

LaOLT detectaque laPSTi recibiday
la PST transmitida son diferentes.

LaOLT detectaque laPSTi recibiday
laPST transmitida son iguales.

8.3.7.2 Elementosdetectados en ONU

Cuadro 16/G.983.1 — Elementos detectados en ONU

Tipo Descripcion
Condiciones de deteccion. Acciones
Condiciones de cancelacion. Acciones

TF Fallo del transmisor

El transmisor de ONU es declarado en fallo
cuando no hay fotocorriente nominal de
posfaceta 0 cuando las corrientes de
excitacion exceden del méximo

especificado.
LOS pérdida de sefial (loss of signal)
Ninguna sefial dpticavalida. Por g emplo, Desconectar |aser.
ésta puede ser generada por lafuncién Generar notificacion Loss of physical_layer.

|6gica (OAML.AND.FRML.AND.LCD).

Sefial Opticavalida. Por g emplo, ésta puede
ser generada por lafuncién |6gica negada
antes indicada.
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Cuadro 16/G.983.1 — Elementos detectados en ONU (continuacion)

Tipo Descripcion

PEE Sefial Physical_Equipment_error
Cuando la ONU recibe un mensagje PEE. Generar notificacion Loss of physical_layer.
Cuando la ONU no recibe un mensaje PEE
en tres segundos.

SUF Fallo de arranque (startup failure)
La determinacion de distancia de esta ONU
ha fallado (para una condicién precisa,
véase el protocolo de determinacion de
distancia).
Cuando la determinacion de distanciatiene
éxito.

OAML Pérdida de célula PLOAM

Cuando tres encabezamientos PLOAM Desconectar |aser.
Consecutivos son Incorrectos. Generar notificacion Loss of physical_layer.
Sincronizacion de OAM cuando
tres encabezamientos PLOAM consecutivos
SON COrrectos.

LCD Pérdida de delineacion de célula (loss of cell delineation)
Cuando siete células ATM consecutivas Desconectar laser.
tienen un HEC no vdido. Generar notificacion Loss_of physical_layer.
Cuando N células ATM consecutivas tienen
un HEC correcto (N =906 17).

FRML Pérdida detrama hacia € destino (loss of downstream frame)

Cuando €l hit detramaes"0" durante Desconectar |aser.
trés tramas consecutivas. Generar notificacion Loss of physical_layer.
Cuando €l bit detramaes"1" en tres tramas
consecutivas.

ERR Deteccién de error de bloque
El octeto BIP8 recibido en el sentido hacia | REI setransmiteen el ciclo de BER interval.
el destino se compara con el BIP8 calculado
en €l tren recibido. El nimero de bits
diferentes se acumulaen ERR. A intervalos
regulares, el contenido se envia mediante
REI alaOLT. Este intervalo es programado
por laOLT con un mensgje
BER_interval_timer.
ERR es renovado cada vez que se reciba una
célulaPLOAM haciad destino.

SD Sefal degradada (signal degraded)

Sefijaaactivo cuando laBER hacia el
destino es >10™".

Sefijaainactivo cuando laBER haciael
destino es < 10™.
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Cuadro 16/G.983.1 — Elementos detectados en ONU (fin)

Tipo Descripcion
MEM Mensaje Message Error (message error message)
Cuando la ONU recibe un mensagje Enviar el mensgje Message _error hacia el
desconocido. origen.
DACT Desactivar PON_ID (deactivate PON_ID)

Ordena ala ONU que se desactive a si Desconectar €l |aser y pasar a estado O2.
misma. Generar notificacion Loss of physical_layer.
Recepcion del mensaje Upstream_overhead. | Habilitar |&ser.

DIS ONU inhabilitada (disabled ONU)
Cuando la ONU recibe un mensagje Desconectar laser. Pasar al estado parada de
Disable_serial_number con su propio emergencia O9.
nimero de seriey labandera de Generar notificacion Loss_of _physical_layer.
habilitaci 6n=0xFF. Permanece en este
estado incluso después de desconectar la
alimentacion.
Cuando la ONU recibe un mensgje Pasar al estado O1.
Disable serial_number con habilitar
bandera=0x0F o cuando recibe un mensgje
Disable serial_number con su propio
nimero de seriey labandera de
habilitaci 6n=0x00.

MIS Discor dancia de enlaces (link mismatching)
La ONU detecta que la PST recibiday
laPST transmitida son diferentes.
La ONU detectaque laPST recibiday
laPST transmitida son iguales.

8.3.8 Mensgesen & canal PLOAM

El tiempo de procesamiento de todos los mensajes hacia el destino esté dentro de 6* Tframe, que es e
tiempo que necesita la ONU para procesar €l mensagje hacia €l destino y preparar cualquier accion
correspondiente hacia €l origen. El mensgje de actualizacion de clave de mezclado hacia el destino

tiene prioridad sobre todos |os demas mensgjes hacia €l destino. El nivel de prioridad seindicaen la

columna "funcion”. En algunos mensgjes, la ONU tiene que replicar como un mensgje hacia €l

origen. El nivel de prioridad de los mensgjes hacia € origen se indica también en la columna

"funcion”. Si no seindica, € nivel de prioridad es 0 (0 esla prioridad mas baja).

8381

Definicion de mensaj es

Véase el cuadro 17.
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Cuadro 17/G.983.1 — Definicion de mensajes

PON_ID que detenga el envio de
tréfico haciael origeny sereinicie
asi misma. Puede ser también un
mensgj e de multidifusion.

OAMLI, LOAI, SUFi o CPEi.

Nombre de mensaje Funcion Sentido Activador NuUmero de veces Efecto delarecepcion
que se envia
Ausenciade mensgje No hay mensgje disponible cuando | OLT - ONU Cola de mensgjes vacia - Descartar.
se transmite una célula PLOAM.

2 | New_churning_key rq Solicitade la ONU una nueva OLT - ONU OLT necesitaunanueva clave 1 ONU generaunanuevaclavey
clave de mezclado. para el mecanismo de mezclado. envialaclavealaOLT con un

mensgje new_churning_key.

3 | Upstream RX_control Paraindicar ala ONU €l patron OLT - ONU Cadavez que seiniciaun 3 LaONU fijael vaor del campo
gue se debe llenar en la parte proceso de determinacion de RXCF haciad origen delacélula
RXCF delacélulaPLOAM distancia. PLOAM hacia€l origen.
transmitida hacia el origen.

4 | Upstream_overhead Paraindicar alaONU lataray € OLT - ONU Cadavez que seiniciaun 3 LaONU fijalataray € retardo de
retardo de ecudizacion proceso de determinacion de ecualizacion preasignado en el
preasignado que debe utilizar en el distancia. sentido hacia el origen.
sentido hacia el origen.

5 | Seria_number_mask Proporciona un nimero de seriey | OLT — ONU Para encontrar € nimero de 1 Si el nimero de seriey lamascara
una mascara que enmascara una serie de una ONU Unica concuerdan con €l nimero de serie
parte de este nimero de serie. delaONU, laONU es habilitada

parareaccionar a concesiones de
determinacion de distancia.

6 | Assign PON_ID Vinculaun nimero PON_ID libre | OLT -~ ONU Cuando laOLT ha encontrado 3 La ONU con este nimero de serie
con €l nimero de serie también &l nimero de serie de una ONU utilizaeste PON_ID y sera
proporcionado en este mensgje. Unica. direccionada por este PON_ID.

7 | Ranging_time Indicael valor, expresado en OLT - ONU Parael caso dequelaOLT 3 LaONU inscribe este valor en el
ndmero de hits hacia el origen que decide que €l retardo deba ser registro de retardo de ecualizacion.
una ONU con PON_ID tiene que actualizado, véase €l protocolo
inscribir en su registro de retardo de determinacion de distancia.
de ecualizacion.

Deactivate PON_ID Ordenaauna ONU con este OLT - ONU Cuando se detecta LOSi, LCDi, 3 LaONU con este PON_ID

desconecta el laser y se descarta el
PON_ID. Debera ser activado
cuando laMPU se deteriora.
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Cuadro 17/G.983.1 — Definicion de mensaj es (continuacion)

Nombre de mensaje Funcion Sentido Activador NuUmero de veces Efecto delarecepcion
que se envia
9 | Disable seria_number Parainhabilitar auna ONU con OLT - ONU Por instruccion del OpS. 30 hastaque se detecte | Hace pasar laONU a estado de
este nimero de serie. laausencia de réfaga. parada de emergencia. La ONU no
puede responder a concesiones.

10 | Churning_key update Paraindicar ala ONU cuando la OLT - ONU Cuando laOLT estalistapara 3 LaONU conmutaalanuevaclave de
nueva clave de mezclado deviene mezclar datos parala ONU con mezclado 48* Tframe después del
vélida PON_ID. primer mensaje de actualizacion.
El nivel de prioridad es 1. Enviar un acuse de recibo después de

cada mensagj e correctamente recibido.

11 | Mensgje Grant_allocation Para atribuir una concesion de OLT - ONU Después de que se atribuye un 3 La ONU almacenalos dos tipos de
datos y una concesion de PLOAM PON_ID alaONU, necesitauna concesion.
auna ONU. concesion de datosy una

concesion de PLOAM para
enviar las cdulas de datosy
PLOAM en ¢ sentido haciael
origen.

12 | MensgeDivided_Slot_Grant_ | Paraatribuir o desatribuir una OLT - ONU LaOLT necesitalya no necesita 3 LaONU enviae miniintervalo

configuration Divided_dot_grant auna ONU € servicio proporcionado por € después de recibir esta
eidentificar lalongitud de miniintervalo. divided_slot_grant. Si es
miniintervalo y laposicion de desatribuida, laONU degjarade
separacion. reaccionar a esta
Divided_Slot_grant.

13 | Configure VP/VC Este mensgje activa o desactivaun | OLT - ONU Cuando laOLT desea establecer 3 La ONU activa/desactiva estos
VP/VC haciad destinoy haciael 0 suprimir una conexion con la VP/VC para€el cana de
origen para comunicacion en la ONU, por giemplo, parala comunicacién. Enviar un acuse de
capa ATM. configuracion de lafuncion recibo después de cada mensasje

UPC, llenado de tablas de correctamente recibido.
filtrado o configuracion de las
interfaces dela ONU.
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Cuadro 17/G.983.1 — Definicion de mensaj es (continuacion)

Nombre de mensaje Funcion Sentido Activador NuUmero de veces Efecto delarecepcion
que se envia

14 | BER interva Define el intervalo de acumulacion | OLT — ONU El OpS define este intervalo y 3 La ONU pone en marchaun
para cada ONU expresado en puede ocuparse en particular temporizador deintervalo BER y
ndmero de tramas en sentido hacia de una ONU. acumulalos errores de bit en e
e destino parala ONU, contando sentido hacia el destino. Enviar un
el nimero de errores de bit en acuse de recibo después de cada
dicho sentido de transmision. mensasj e correctamente recibido.
2:/“3?,10 plazo q/ue C;:)ara Sereiniciael nimero secuencial en

onfigure_ VP/VC. el mensgje REI.

15 | MensgePST Para comprobar la conectividad OLT - ONU Enviarlo aciertavelocidad. 1 vez/segundo La ONU coteja el nimero de enlace
OLT-ONU en una configuracion con su propio nimero de enlace y
redundante y para efectuar APS. generaun MIS de discordancia de

enlace, s son diferentes.

16 | MensgePhysica_equipment_ | Paraindicar alas ONU quela OLT - ONU Cuando laOLT lo detecta, no 1 vez/segundo Depende del sistema.

error (PEE) OLT no puede enviar células ATM puede enviar células ATM y
y células OMCC en € sentido de células OMCC en €l sentido de
lacapaATM alacapaTC. capaATM acapaTC.

17 | Churned_VP Paraindicar alas ONU cudles OLT - ONU Cuando un nuevo VP deba ser 3 Marca o desmarca este VP. Enviar
VP/VC estan mezclados y cudles mezclado o no. un acuse de recibo después de cada
no lo estan. mensgj e correctamente recibido.

18 | Mensge Request_password Parasolicitar la contrasefiadeuna | OLT — ONU Después de que se ha 1 Envia el mensgje de contrasefiatres
ONU con € fin de verificarla. La determinado la distancia para VECeS.

OLT tiene unatablalocal de una ONU.
contrasefias dg las ONU Esfacultativo.
conectadas. Si, traslanueva

determinacién de distancia, la

contrasefia ha cambiado, no

activarala ONU.

19 | Mensge POPUP LaOLT puede pedir atodas las OLT - ONU Para acelerar lanueva 3 La ONU restablece |os parametros
ONU conectadas que restablezcan determinacién de distancia de gue estaba utilizando en € estado
los valores de sus parametros, un subconjunto de todas las operativo existente antes de detectar
salvo e del retardo de ONU conectadas. un LOS, LCD, OAML o FRML,
ecualizacion y obligarlas a pasar salvo € retardo de ecualizacion que
del estado POPUP a estado sefijaal retardo de ecualizacion
operativo de reserva 3 (0O7). preasignado.
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Cuadro 17/G.983.1 — Definicion de mensaj es (continuacion)

Nombre de mensaje Funcion Sentido Activador NuUmero de veces Efecto delarecepcion
que se envia

20 | Mensagje Vendor_specific Un nimero de Message IDsestdn | OLT — ONU Especifico del vendedor. Especifico del vendedor. | Especifico del vendedor.
reservados para mensajes
especificos del vendedor.

21 | Ausenciade mensgje No hay mensgje disponible cuando | OLT — ONU Cola de mensgjes vacia Descartar.
se transmite una célula PLOAM.

22 | New_churning_key Contiene una nueva clave que OLT —~ ONU Traslapeticion delaOLT, la 3 veces LaOLT inicializalamaquinade
habra de utilizarse en las células ONU tomaunanuevaclavey la mezclado con estanuevaclave s
mezcladas en €l sentido haciael enviaalaOLT. recibe tres claves idénticas
destino, para esta ONU. consecutivas y conmutaalanueva
El nivel de prioridad es 1. clave 48" Tframe después del primer

mensgje churning_key update.

23 | Acusederecibo Es utilizado por laONU para OLT —~ ONU Tras cadarecepcion correctade | 1vez LaOLT esinformadade la correcta
indicar larecepcion de un mensaje un mensaje en sentido haciael recepcion del mensgje haciael
hacia el destino. destino. destino que esta enviando y g ecuta
Configure VPIVC, |as acciones correspondientes.
Churning_key_update,

Churned_VP o BER interval. La
prioridad es 1 parael acuse de
recibo en e mensgje
Churning_key_update. El nivel de
prioridad es O paralos demas. El
plazo para el acuse de recibo

es 300 ms.

24 | Seria_number_ONU Contiene el nimero de serie de OLT —~ ONU LaONU envia este mensaje X (se puede enviar LaOLT extrae €l nimero de seriey

una ONU. cuando estaen el modo varias veces durante e puede asignar un PON_ID librea
determinacién de distanciay protocolo de esta ONU.
cuando recibe unaconcesion de | determinacion de
determinacion de distanciao distancia).
una concesion PLOAM.

25 | Mensaje Message _error Indica que la ONU no puede OLT —~ ONU Cuando laONU no puede 3 Informar a operador.
cumplimentar un mensgje de la cumplimentar un mensaje
OLT. contenido en unacélula

PLOAM en ¢ sentido haciael
destino.
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Cuadro 17/G.983.1 — Definicion de mensajes (fin)

Nombre de mensaje Funcion Sentido Activador NuUmero de veces Efecto delarecepcion
que se envia

26 | Indicacién de error adistancia | Contiene el nimero de OLT —~ ONU Cuando haya expirado € 1 vez/BER_interval LaOLT puede mostrar laBER

(REI, remote error indication) | discordancias de BIP hacia€l BER interval. media en funcion del tiempo, para
destino (una cuenta por una ONU.
discordancia de bits) contados
durante e BER _interval.

27 | R-IINH Parainformar alaOLT quela OLT —~ ONU LaONU genera este mensaje Al menos 3 veces Descartar toda alarma siguiente
ONU suprimiralaaimentacion de cuando se activa la desconexion procedente de esta ONU.
energiaparad funci ongrni ento de er?ergl’a (gqmo esla supre;:ii on Informar al OpS.
normal. Con esto se evitaque la de alimentacion o laextraccion
OLT emitainformes de darma de un cordén de energiasin
innecesarios. respado de bateria) en una
El nivel de prioridad es 2. operacion normal.

28 | Mensgje PST Para comprobar la conectividad OLT —~ ONU Enviarlo aciertavelocidad. 1 vez/segundo LaOLT cotgael nimero de enlace
OLT-ONU en una configuracion con su propio nimero de enlace y
redundante y para efectuar APS. generaun Link Mismatch MISi si es

diferente.

29 | Physical_equipment_error Paraindicar alaOLT quelaONU | OLT — ONU Cuando laONU detectaqueno | 1 vez/segundo Depende del sistema
no puede enviar células ATM y puede enviar células ATM y
células OMCC en € sentido de células OMCC en € sentido de
capaATM acapaTC. capaATM acapaTC.

30 | Contrasefia Para verificar laidentidad de una OLT —~ ONU Cuando laOLT solicita 3 Si laOLT recibe tres contrasefias
ONU en base a su contrasefia. la contrasefia mediante idénticas, se declarard vélida. El

el mensgje request_password. procesamiento ulterior dependera
del sistema.

31 | Mensge Vendor_specific Un nimero de Message _Idsestan | OLT — ONU Especifico del vendedor. Especifico del vendedor. | Especifico del vendedor.
reservados para mensajes
especificos del vendedor.
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8382

Formatos de mensajes

Esta subclausula define el contenido de los mensajes indicados en la subcléusula precedente.

8.3.8.21 Formatosdelos mensajesen € sentido hacia el destino
Ausencia de mensaje
Octeto Contenido Descripcién
35 0100 0000 Mensgje difundido atodas las ONU
36 0000 0000 Identificacion de mensaje "ausencia de mensgj€"
37..46 No especificado
Mensaje Upstream_Rx_Control
Octeto Contenido Descripcién
35 0100 0000 Mensgje difundido atodas las ONU
36 0000 0001 Identificacion de mensaje "Upstream_Rx_control"
37 Cuentade n puede 0x00 o 0x01. Indica qué parte del campo RXCF esta
submensagjesn indicado en los octetos restantes de este mensgje
38 dddd dddd RXCF1 paran = 0x00 y RXCF10 paran = 0x01
39 dddd dddd RXCF2 paran = 0x00 y RXCF11 paran = 0x01
40 dddd dddd RXCF3 paran = 0x00 y RXCF12 paran = 0x01
41 dddd dddd RXCF4 paran = 0x00 y RXCF13 paran = 0x01
42 dddd dddd RXCF5 paran = 0x00 y RXCF14 paran = 0x01
43 dddd dddd RXCF6 paran = 0x00 y RXCF15 paran = 0x01
44 dddd dddd RXCF7 paran = 0x00 y RXCF16 paran = 0x01
45 dddd dddd RXCF8 paran = 0x00 y no especificado paran = 0x01
46 dddd dddd RXCF9 paran = 0x00 y no especificado paran = 0x01
M ensaje Upstream_over head
Octeto Contenido Descripcién
35 0100 0000 Mensgje difundido atodas las ONU
36 0000 0010 Identificacion de mensaje "Upstream_overhead"
37 0999 9ggg Numero de bits de guarda de latara hacia €l origen, comenzando la
cuenta por el primer bit de los octetos de tara hacia el origen. La
ONU no tendra en cuenta el valor de los primeros gggg gagg bits
de datos de tara en |os octetos 38-40.
38 bbbb bbbb Datos a programar en el octeto detaral
39 bbbb bbbb Datos a programar en el octeto detara 2
40 bbbb bbbb Datos a programar en el octeto detara 3
41 No especificado
42 No especificado
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Mensaje Upstream_overhead (fin)
Octeto Contenido Descripcién
43 XXXX XXXP Identificacion de mensaje "preassigned equalization delay (Te)"
p="0"indicaTe=0
p ="1" indica que Te esté definido por los octetos 44-46
44 dddd dddd MSB de retardo de ecualizacion preasignado
45 dddd dddd
46 dddd dddd L SB de retardo de ecualizacion preasignado
Mensaje Ranging_time
Octeto Contenido Descripcién
35 PON_ID Mensgje dirigido a una ONU
36 0000 0011 Identificacion de mensaje "Ranging_time"
37 dddd dddd MSB deretardo
38 dddd dddd
39 dddd dddd LSB deretardo
40..46 No especificado
Mensaje Serial_number_mask
Octeto Contenido Descripcién
35 0100 0000 Mensgje difundido atodas las ONU
36 0000 0100 Identificacion de mensaje "Serial_number_mask"
37 nnnn nhnn Numero de bits validos, comenzando la cuenta desde el LSB del
octeto 45 y contando hasta el MSB del octeto 38
38 abcd efgh Octeto 1 del nimero de serie
45 stuv wxyz Octeto 8 del nimero de serie
46 No especificado
Mensaje Assign_PON_ID
Octeto Contenido Descripcién
35 0100 0000 Mensgje difundido atodas las ONU
36 0000 0101 Identificacion de mensaje "Assign_PON_ID"
37 PPPP PPPP PON_ID
38 abcd efgh Octeto 1 del nimero de serie
45 stuv wxyz Octeto 8 del nimero de serie
46 No especificado

58 Recomendacion G.983.1 (10/98)




Mensaje Deactivate PON_ID

Octeto Contenido Descripcién
35 PON_ID Mensgje dirigido auna ONU o atodas las ONU. Como una
difusion atodas las ONU, PON_|D=0x40
36 0000 0110 Identificacion de mensgje "Deactivate PON_ID"
37..46 No especificado
Mensaje Disable serial_number
Octeto Contenido Descripcién
35 0100 0000 Mensgje difundido atodas las ONU
36 0000 0111 Identificacion de mensgje "Disable_serial_number"
37 Habilitar OxFF: A laONU que tenga este nimero de serie se le deniega €l
acceso hacia €l origen.
OxOF: Todas las ONU aque seles nego el acceso hacia el origen
pueden participar en un proceso de determinacion de distancia.
El contenido de |os octetos 38~45 es intrascendente.
0x00: LaONU con este niUmero de serie puede participar en el
proceso de determinacion de distancia.
38 abcd efgh Octeto 1 del nimero de serie
45 stuv wxyz Octeto 8 del nimero de serie
46 No especificado
Mensaje New_churning_key request
Octeto Contenido Descripcién
35 PON_ID Mensgje dirigido a una ONU
36 0000 1000 Identificacion de mensaje "New_churning_key request”
37..46 No especificado
Mensaje Churning_key update
Octeto Contenido Descripcién
35 PON_ID Mensgje dirigido a una ONU
36 0000 1001 Identificacion de mensaje "Churning_key update"
37 COUNT dela3
38..46 No especificado
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Mensaje Grant_allocation
Octeto Contenido Descripcién

35 PON_ID Mensgje dirigido a una ONU

36 0000 1010 Identificacion de mensaje "Grant_allocation”

37 dddd dddd Concesion de datos atribuidaala ONU con este PON_ID

38 0000 000a a1l = Activar concesion de datos para esta ONU
a0 = Desactivar concesion de datos para esta ONU

39 PPPP PPPP Concesion de PLOAM atribuida ala ONU con este PON_ID

40 0000 000a a1l = Activar concesion de PLOAM para esta ONU
a0 = Desactivar concesion de PLOAM para esta ONU

41..46 No especificado

Mensaje Divided_Slot_Grant_configuration
Octeto Contenido Descripcién

35 PON_ID Mensgje dirigido a una ONU

36 0000 1011 Identificacion de mensgje "Divided_Slot_Grant_configuration”

37 0000 000a a1l = Activar concesion para esta ONU
a:0 = Desactivar concesion para esta ONU

38 DS GR Define el valor de concesion atribuido a esta ONU para el envio un
miniintervalo

39 LENGTH Define lalongitud de la cabida Util del miniintervalo en nimero de
octetos. Dentro delagama[l .. (53 — OFFSET)]

40 OFFSET Define € desplazamiento comienzo del miniintervalo en nimero
de octetos a partir del comienzo de un intervalo de célula hacia el
origen.

OFFSET = 0 significa que el miniintervalo comienzaen el primer
octeto del intervalo hacia el origen.

41 Service ID Define el servicio que se haré corresponder en el miniintervalo.
0000 0000 se utiliza para el protocolo MAC.

L os demas valores quedan reservados para una futura utilizacion.

42..46 No especificado

Mensaje Configure VP/VC
Octeto Contenido Descripcién

35 PON_ID Mensgje dirigido a una ONU

36 0000 1100 Identificacion de mensaje " Configure VP/\VVC"

37 0000 000a Los octetos 38-41 definen VP/VC hacia el destinoy VP/VC hacia
el origen
al activaeste VP/VC
a0 desactivaeste VP/VC
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Mensaje Configure VP/VC (fin)

Octeto Contenido Descripcion

38 HEADER1 Octeto 1 de encabezamiento ATM (M SB)

39 HEADER2 Octeto 2 de encabezamiento ATM

40 HEADER3 Octeto 3 de encabezamiento ATM

41 HEADER4 Octeto 4 de encabezamiento ATM (LSB).

Los 4 bits menos significativos (PTI y CLP) son transparentes para
lacapaTC.

42 MASK1 Todos los bits de MASK fijados a 1 definen los bits
correspondientes en HEADER que deben utilizarse para
terminacién o generacion de célulasen lacapa ATM

43 MASK?2

44 MASK3

45 MASK4 Sblo se utilizan los 4 bits mas significativos

46 No especificado

Mensaje Physical_equipment_error
Octeto Contenido Descripcién

35 0100 0000 Mensgje difundido atodas las ONU

36 0000 1101 Identificacion de mensaje "Physical_equipment_error"

37..46 No especificado
Mensaje Request_Password

Octeto Contenido Descripcién

35 PON_ID Mensgje dirigido a una ONU

36 0000 1110 Identificacion de mensaje "Request_Password"

37..46 No especificado

Mensaje Churned_VP
Octeto Contenido Descripcién

35 PON_ID Mensgje dirigido a una ONU

36 0000 1111 Identificacion de mensaje "Churned_VP"

37 XXXX XXXa a=1 mezclado
a=0 no mezclado

38 abcd efgh abcdefgh = VPI[11..4]

39 ijkl 0000 ijkl = VPI[3..0]

40..46 No especificado
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Mensaje POPUP
Octeto Contenido Descripcién

35 0100 0000 Mensgje difundido atodas las ONU

36 0001 0000 Identificacion de mensaje "POPUP"

37..46 No especificado

Mensaje Vendor_specific
Octeto Contenido Descripcién

35 XXXX XXXX Mensaje dirigido auna ONU o difundido

36 0111 1zzz Identificacion de mensaje "Vendor_specific"

37..46 YYVY YYYY Especifico de vendedor. Estos mensajes pueden ser utilizados con
carécter privado por diferentes vendedores y nunca seran
normalizados

Mensaje PST
Octeto Contenido Descripcién

35 0100 0000 Mensgje difundido atodas las ONU

36 1000 0000 Identificacion de mensgje "PST"

37 Line number Puedeser 061

38 Control Este es el octeto K 1 especificado en la Recomendacion G.783

39 Control Este es el octeto K2 especificado la Recomendacion en G.783

40..46 No especificado

Mensaje BER_interval
Octeto Contenido Descripcién

35 PON_ID Mensgje dirigido a una ONU

36 1000 0001 Identificacion de mensaje "BER _interval"

37 Intervall Intervalo de 32 bits, MSB

38 Interval2

39 Interval3

40 Interval4 Intervalo de 32 bits, LSB, intervalo en nimero de tramas

41..46 No especificado
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8.3.8.2.2 Formatosdelos mensajesen € sentido hacia € origen
Ausencia de mensaje

Octeto Contenido Descripcion
2 PON_ID Indicala ONU que origina este mensgje
3 0000 0000 Identificacion de mensaje "no message"
4.13 No especificado

New_churning_key message

Octeto Contenido Descripcion
2 PON_ID Indicala ONU que origina este mensgje
3 0000 0001 Identificacion de mensaje "New_churning_key"
4 Churning_key1 (MSB) X1, X2, ..., X8 (LSB)
5 Churning_key2 (MSB) P1, P2, ..., P8
6 Churning_key3 P9, P10, ..., P16 (LSB)
7.13 No especificado

M ensaje Acknowledge

Octeto Contenido Descripcion
2 PON_ID Indicala ONU que origina este mensgje
3 0000 0010 Identificacion de mensaje " Acknowledge”
4 DM _ID Identificacion de mensaje hacia el destino
5 DMBYTE37 Octeto 37 de mensgje hacia el destino
6 DMBYTE38 Octeto 38 de mensgje hacia el destino
7 DMBYTE39 Octeto 39 de mensgje hacia el destino
8 DMBY TE40 Octeto 40 de mensgje hacia €l destino
9 DMBYTE41 Octeto 41 de mensgje hacia el destino
10 DMBYTE42 Octeto 42 de mensgje hacia el destino
11 DMBYTE43 Octeto 43 de mensgje hacia el destino
12 DMBYTE44 Octeto 44 de mensgje hacia el destino
13 DMBYTE45 Octeto 45 de mensgje hacia el destino
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Serial_number_ONU
Octeto Contenido Descripcion
2 0100 0000 Estado 2 de reserva activa operativa
PON_ID Estado 3 de reserva activa operativa
0000 0011 Identificacion de mensaje " Seria_number_ ONU"
0000 0000 Los octetos del 5 a 12 forman el nimero de serie completo de
la ONU
5 VID1 Vendor_ID byte 1
6 VID2 Vendor_ID byte 2
7 VID3 Vendor_ID byte 3
8 VID4 Vendor_ID byte 4
9 VSSN1 Vendor specific Serial number octeto 1
10 VSSN2 Vendor specific Serial number octeto 2
11 VSSN3 Vendor specific Serial number octeto 3
12 VSSN4 Vendor specific Serial number octeto 4
13 No especificado

El conjunto de codigos para €l Vendor_ID se especifica en ANSI T1.220. Los 4 caracteres se hacen
corresponder en e campo de 4 octetos tomando cada cdédigo de carécter ASCII/ANSI y
concadenandol os.

Ejemplo: Vendor_ID = ABCD O VID1=0x41, VID2=0x42, VID3=0x43, VID4=0x44.

M ensaj e Password
Octeto Contenido Descripcién
2 PON_ID Indicala ONU que origina este mensgje
0000 0100 Identificacion de mensaje "Password"
4 PPPP PPPP Passwordl
13 PPPP PPPP Password10

Mensaje Physical_equipment_error

Octeto Contenido Descripcién
2 PON_ID Indicala ONU que origina este mensgje
3 0000 0101 Identificacion de mensaje "Physical_equipment_error"
4.13 No especificado
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Mensaje Vendor_specific

Octeto Contenido Descripcion

2 XXXX XXXX Indicala ONU que origina este mensgje

3 0111 1zzz Identificacion de mensaje "Vendor_specific”

4.13 YYVY YYYY Especifico de vendedor. Estos mensajes pueden ser utilizados
con caracter privado por diferentes vendedores y nunca seran
normalizados

Mensaje REI
Octeto Contenido Descripcién

2 PON_ID Indicala ONU que origina este mensgje

3 1000 0000 Identificacion de mensaje "REI message'

4 Error_countl Contador de errores 32 bits MSB

5 Error_count2 Contador de errores 32 bits

6 Error_count3 Contador de errores 32 bits

7 Error_count4 Contador de errores 32 bits LSB

8 0000 SSSS NuUmero secuencial. Los 4 bits LSB, SSSS, se incrementan cada vez
gue se envia este mensgje

9.13 No especificado

Mensaje R-INH
Octeto Contenido Descripcién

2 PON_ID Indicala ONU que origina este mensgje

3 1000 0001 Identificacion de mensaje "R-INH"

4.13 No especificado

Mensaje PST
Octeto Contenido Descripcién

2 PON_ID Indicala ONU que origina este mensgje

3 1000 0010 Identificacion de mensgje "PST"

4 Linenumber Puedeser 061

5 Control Este es & octeto K1 especificado en la Recomendacion G.783

6 Control Este es & octeto K2 especificado en la Recomendacion G.783

7.13 No especificado
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Mensaje Message_error
Octeto Contenido Descripcién
2 PON_ID Indicala ONU que origina este mensgje
3 1000 0011 Identificacion de mensaje "Message_error"
4 Message id Indicamessage id hacia el destino no reconocido
5.13 No especificado

8.3.9 Conmutacion de proteccion automatica

La conmutacion de proteccion automatica (APS, automatic protection switching) en la capa TC de
laPON puede proporcionarse como una funcién facultativa. La utilizaciéon de la APS depende del
nimero de usuarios y de la fiabilidad del servicio. Para aplicaciones comerciales deben considerarse
configuraciones redundantes con doble ODN o doble ONU. Algunos bits de control para el protocolo
de proteccién podrian reservarse en la trama de tara del campo de mensagje PST definido en 8.3.8.2.1
y 8.3.8.2.2. Para mas detalles véase €l anexo D.

El tiempo requerido para la APS, incluido e tiempo de determinacion de distancia para 32 ONU,
deber& considerarse para €l soporte de servicios POTS y/o RDSI; las conexiones en curso no deberan
desconectarse cuando se esté efectuando la APS.

84 M étodo de deter minacion de distancia

8.4.1 Alcancedel método de determinacion de distancia aplicado

El sistema PON debe utilizar un método de determinacion de distancia totalmente digital, dentro de
banda, para medir las distancias de alcance |6gico entre cada ONU y la OLT. El acance maximo de
laPON es 20 km. Debera ser posible medir € retardo de transmisién para cada ONU estando |la PON
en servicio, sin que se perturbe e servicio ofrecido a otras ONU.

El tamafio de la ventana para la sefial de medicion del retardo puede minimizarse utilizando alguna
informacién sobre la posicion de la ONU. El operador de red puede proporcionar a la PON,
previamente, una distancia OLT-ONU minima, y otra méxima (si no se hace esto, € minimo sera
Okm y e méximo 20 km). Las distancias minima y méxima pueden ser proporcionadas con una
granularidad definida por €l operador de red. Paralas ONU cuyas distancias no han sido previamente
determinadas, €l comienzo y el fina de la ventana de determinacion de distancia se halla a partir de
estas distancias minimay méxima proporcionadas.

El protocolo de determinacién de distancia se especifica y utiliza para varios tipos de métodos de
instalaciéon de las ONU y varios tipos de procesos de determinacién de distancia, con funciones
adicionales o facultativas, si es necesario.

84.11 Método deinstalacion delas ONU
Existen dos posibles gy emplos de métodos parainstalar las ONU:
Método A: El sistema OpS registrael nUmero de seriedelaONU enlaOLT.

Método B: El sistema OpS no registra e nimero de serie de la ONU en la OLT. Este méodo
requiere un mecanismo automético de deteccion del nimero de serie (0 de un ndmero Unico
codificado en forma modificable) de la ONU.
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Tanto en e método A como en e método B, la determinacion de la distancia de una ONU puede
iniciarse de dos maneras:

1) el operador de red autoriza el comienzo del proceso cuando se sabe que la nueva ONU ha
sido conectada. Después de concluido con éxito € proceso de determinacion de distancia (o
transcurrido un periodo de temporizacion), €l proceso de determinacion de distancia se
detiene automati camente;

2) la OLT inicia periédica y autométicamente €l proceso de determinacion de distancia, y
comprueba por un procedimiento de interrogacion s se ha conectado alguna nueva ONU. La
frecuencia de la interrogacion es programable de modo que se pueda abrir una ventana de
determinacion de distancia cada milisegundo o cada segundo por instruccién del
sistema OpS.

8.4.1.2 Tipo de proceso de determinacion de distancia

Son posibles diferentes situaciones en las que puede aplicarse € proceso de determinacion de
distancia; estas situaciones se describen a continuacion. Existen cuatro categorias de procesos de
determinacién de distancia.

8.4.1.2.1 PON fria, ONU fria

Esta situacion se presenta cuando no hay trafico hacia el origen en curso en la PON y las ONU aln
no han recibido PON-IDsdelaOLT.

84.1.22 PON caliente, ONU fria

Esta situacion se presenta cuando se afiade una 0 méas ONU cuyas distancias no han sido previamente
determinadas o cuando se aflade una 0 mas ONU que habian estado activas y a las que se les ha
restablecido la alimentacion de energiay retornan ala PON habiendo en ésta tréfico en curso.
84.1.23 PON caliente, ONU caliente

Esta situacion se presenta cuando una ONU que estaba activa se mantiene energizada y conectada a
una PON activa pero en el estado POPUP descrito en 8.4.4.2.1. Ademas, esta situacion incluye una
ONU activa conectada a una PON activa con tréfico en curso.

8.4.1.2.4 Cambio por conmutacién de un recuso a otro recur so

Pueden ser posibles varios tipos de configuraciones ATM-PON, a saber duplexadas y/o parcialmente
duplexadas. El protocolo de determinacion de distancia debe ser aplicable en estos casos.

8.4.2 Especificacion delarelacion defase entrelatransmision hacia €l destinoy hacia el
origen

La relaciéon de fase entre la transmision hacia el destino y la transmision hacia € origen debera
definirse para el proceso de determinacion de distancia.

8.4.2.1 Definicién delos puntos de especificacion de fase

La configuracion de los puntos de especificacion de fase que se describen a continuacion se muestra
en lafigura 22.
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< Lado ONU > < LadoOLT >

Punto especificacion fase ONU (hacia origen) Punto especificacion fase OLT (hacia origen)
Td Tio2 Tpd Ti$2 Punto deteccion fase
\ /
\ /\\ \ 7
—{] i v S Ealln e AL
. MUX/ |_ J E/O OIE Procesamiento
UNIT 2 | pmux /: o ) ODN o sefid PON
— . TR\~ 5[ £ |
. / \ Tpd / T1528320-98
Procesamiento s TiOl TiS1
sefiad PON
Punto especificacion fase ONU (hacia destino) Punto especificacion fase OLT (haciadestino)

Tconst =TiS1+ Tpd + TiO1 + Ts+ Td + TiO2 + Tpd + TiS2
Tresponse(ONU) =TiO1+ Ts+ Td + TiO2 (paraTd = 0)
=TiO1+ Ts+ TiO2
0<Td (Equalization_delay) < Max

Figura 22/G.983.1 — Configuracion de los puntos de especificacion

8.4.2.1.1 Puntosdeespecificacion defasedelaONUylaOLT

El punto de especificacion de fase de la ONU se define por razones de conveniencia para especificar
lafase de latransmision de célula. Esta virtualmente ubicado en el lado ONU del punto de referencia
S/R. El punto de identificacion de fase de la OLT se define también para especificar la fase de la
transmisién de célula. Esta virtualmente ubicado en el lado OLT del punto de referencia R/S.

8.4.2.1.2 Retardobasicodetransmision decélula(Ts)

El retardo basico de transmisiéon de célula (Ts) se define como la fase de la célula hacia € origen,
gue corresponde a la primera concesion de la primera célula POAM de latrama hacia € destino, asu
trama hacia € destino en e punto de especificacion de fase de la ONU cuando € retardo de
ecualizacion (Td) es 0. El retardo de transmision (Ts) 1o introduce la PON, en la ONU, cuando es
atravesada por la sefial.

84.21.3 Retardodetransmision decéulaenla ONU

El retardo de transmision de cdlula en la ONU se define como la fase de célula hacia el origen, que
corresponde a la primera concesion de la primera célula PLOAM de la trama hacia € destino, a su
trama hacia el destino en € punto de especificacion de fase de la ONU. El retardo de transmision de
célula en la ONU es la suma del retardo de transmision de célula bésico (Ts) y € retardo de
ecualizacion (Td) en el procedimiento de determinacién de distancia.

8.4.2.1.4 Faseen los puntosde especificacion deinterfaz SIRy R/S

Lacélulas en latransmisién hacia €l destino en € punto de referencia R de la ONU alcanzan € punto
de especificacion de fase de la ONU después de cierto retardo TiO1. Las células en la transmision
hacia €l origen en € punto de especificacion de fase de la ONU alcanzan el punto de referencia S de
laONU tras un lapso TiO2.
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Ademas, las células en la transmision hacia €l destino en e punto de especificacion de fase de la
OLT alcanzan € punto de referencia S de la OLT después de cierto lapso TiS1. Las células en la
transmision hacia el origen en el punto de referenciaR dela OLT alcanzan el punto de especificacion
defase delaOLT después de un lapso TiS2.

Los retardos TiO1, TiO2, TiS1y TiS2 se deben a las conversiones optoel éctricas y electrodpticas en
laONU y laOLT (véase lafigura 22).
8.4.2.2 Especificacion del tiempo derespuesta en la ONU

El tiempo de respuesta en la ONU, Tresponse(ONU), en & punto de referencia SR, se especificara
de modo que asegure la conectividad de la ONU mas |gjana en los entornos multivendedores.

El tiempo de respuesta Tresponse(ONU) se define como sigue:
Tresponse(ONU) =TiO1l+ Ts+ Td+ TiO2 (paraTd = 0)
=TiO1l+ Ts+ TiO2

El valor de Tresponse(ONU) estara comprendido entre 3136 y 4032 bits (a 155,52 Mbit/s), que es
equivalente a otro valor comprendido entre 7 y 9 células (células de 56 octetos). Se considera que
éste es un tiempo de procesamiento de sefial suficiente en la ONU.

3136 hits < Tresponse(ONU) < 4032 hits (a 155,52 Mbit/s)
NOTA —La variaciéon del retardo debida a Tresponse(ONU) se considera como una inexactitud en la
ubicacién delaONU, que, en distancia, equivale a 600 m, aproximadamente.
8.4.2.3 Relacion defaseen e estado de funcionamiento normal

Las relaciones entre las fases de las células hacia e destino y hacia €l origen en e punto de
referencia S/R de la ONU, el punto de especificacion de fase de la ONU, e punto R/S de referencia
delaOLT, y € punto de especificacion de fase de laOLT se muestran en la figura 23. Tpd representa
el tiempo de propagacién en lafibra Opticadesde laOLT hastala ONU (0 viceversa).

El intervalo de tiempo de célula hacia € origen, de la célula #1, corresponde a primer campo de
concesion de la primera célula PLOAM hacia el destino de latrama hacia el destino. El retardo entre
la célula PLOAM con la primera concesion y la correspondiente célula hacia €l origen se define
como €l retardo de iday retorno ecualizado (Teqd).

Este retardo de ida y retorno ecualizado (Teqd) se define en e punto de especificacion de fase de
laOLT (como se haindicado anteriormente).

Teqd=2*Tpd + Ts+ Td+ TiO1 + TiO2 + TiS1 + TiS2
=2*Tpd + Tresponse(ONU) + Td + TiS1 + TiS2
En € estado operativo normal, Teqd es constante para todas las ONU. Teniendo en cuenta la
variacion de Tpd y Tresponse(ONU), € retardo de ecualizacion (Td) se especifica como sigue:
El valor maximo de Td = 32 000 bits (a 155,52 Mbit/s).

El retardo maximo de ida y retorno de aproximadamente de 200 us (que corresponde a una fibra
Optica de 20 km) es igual a 69 células (células de 56 octetos) méas 192 bits, y € Tresponse(ONU)
maximo es 9 células con una variacién de 2 células, por lo que € retardo de ecualizacion abarca la
variacion del retardo de 0 a 32 000 bits (a 155,52 Mbit/s).
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Figura 23/G.983.1 — Relaciones de fase entrelos sentidos
hacia el destinoy hacia el origen

8.4.24 Granularidad del retardo de ecualizacion
El retardo de ecualizacion (Td) debera definirse con una granularidad de 1 bit a 155,52 Mbit/s.

8.4.25 Aperturadelaventana dedeterminacion de distancia en el procedimiento de
determinacién de distancia

84251 Procedimiento normal

Antes de iniciar e proceso de determinacion de distancia, la OLT envia un mensge
Upstream_overhead para indicar a las nuevas ONU la tara que tienen que utilizar. Seguidamente,

laOLT inicia e proceso de determinacion de distancia. Las concesiones de datos hacia €l origen se
ponen en cola.
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LaOLT genera una cadena de concesiones de la siguiente forma:

- concesiones no asignadas para abrir laventana, y

- una concesion de determinacion de distancia (o una concesion de PLOAM), y

— concesiones adicional es de determinacion de distancia o de PLOAM, s es necesario.

Estas concesiones se hacen corresponder con las cdulas PLOAM hacia € destino. Con esto se
asegura que, después de que la concesion de determinacidn de distancia haya salido de la OLT, se
abra una ventana hacia el origen para recibir una célula PLOAM de determinacion de distancia. Las
concesiones adicionales de determinacion de distancia o de PLOAM permiten € establecimiento de
la potencia Optica de la ONU y/o e control de umbral o la determinacion de la amplitud en la OLT.
El nimero de concesiones para el establecimiento de la potencia dptica de la ONU debe ser uno, y €l
nimero de las correspondientes al receptor OLT debera determinarlo 1aOLT, s es necesario.

Cuando se regquieran més concesiones para efectuar € establecimiento de la potencia Optica de
laONU, el establecimiento de la potencia dptica podra realizarse permitiendo varios fallos durante el
proceso de determinacién de distancia y repeticiones de la determinacién de distancia. En caso de
que se aplique el procedimiento parala adquisicion del nimero de serie (mecanismo de arbol binario
indicado en 8.4.4.1), la ONU puede utilizar concesiones para €l establecimiento de la potencia Optica
de la ONU. Ademés, si la OLT inicia periddicamente el proceso de determinacion de distancia para
verificar las ONU recientemente conectadas, esto es conveniente paratal finalidad.

Algunas de las concesiones no asignadas utilizadas para abrir la ventana pueden sustituirse por
concesiones de datos y/o concesiones de PLOAM, con € fin de minimizar e tamaiio de la ventana.

Este esquema de apertura de la ventana de determinacion de distancia se muestra en lafigura 24 para
el caso en que la concesién de determinaciéon de distancia est4 ubicada en € primer campo de
concesion de la primera célula PLOAM de latramahacia el destino.
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7células | Ventanade determi nacion de distancia[73 células (minimo)]
A o N células
Maximo retardo de iday retorno + maximo Tresponse(ONU#n) (56, octetos/cd ulas)
Concesidn(es) de determ. de distancia Céulade determ. de distancia ‘ ‘ (N>1)
OoLT (célula PLOAM) I I
punto R/S Distancia
méaxima
ONU#1
punto SR Tresponse(ONU#1)
< >
ONU#n
distancia méxima
punto S/R T1528340-98

< Tresponse(ONU#n) méximo >

NOTA —Si laONU recibe la concesién de determinaci6n de distancia, enviainmediatamente una o mas células de determinacion
dedistancia.

La célula de determinacion de distancia se recibe tras Tresponse(ONU) + retardo deiday retorno, en cuyo caso corresponde
alaprimera concesion de la primera célula PLOAM en latrama hacia el destino.

El tamario de la ventana de determinacion de distancia debera hall arse tomando en consideracion concesiones adicionales.

Figura 24/G.983.1 — Ventana de deter minacién de distanciay relacion de fase

Cada ONU a la que se permite e envio de una o mas células debera enviar una o mas células
PLOAM de determinacion de distancia inmediatamente después de que reciba la concesiéon de
determinacion de distancia.

NOTA — En este contexto, la palabra "inmediatamente” significa que cada ONU envia una célula PLOAM en
€ instante designado, gque corresponde a la ubicacion de la concesion de determinacién de distancia en una
célulaPLOAM hacia €l destino.

El retardo de ecualizacion (Td) puede medirse como se indicaen € ggemplo de lafigura 24.
Td=Teqd - (T2-T1)

T1 = tiempo detransmision de la célula PLOAM hacia el destino que contiene una
concesi6n de determinacion de distancia, en el punto de especificacién de fase de
laOLT.

T2 = tiempo de llegada de la célula de determinacion de distancia hacia el origen en el
punto de especificacion defase delaOLT.

Teqd = 79 cdlulas (atitulo de gjemplo).
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Valiéndose del conocimiento que se tiene de la distancia entre la ONU y la OLT, € tamafio de la

ventana puede ser programado por medio de asignaciones apropiadas de concesiones no asignadas,
como muestralafigura 25.

Trama#i-1 Trama#i-1 Trama#i Trama#i Trama#i+1 Trama#i+1
PLOAM1 PLOAM?2 PLOAM1 PLOAM?2 PLOAM1 PLOAM?2
|| || | |

Hacia el destino

€ 32 000 bits >
olal  [7lelol Ioabs l41l2) 7ol
Hacia el origen Si Tresponse (ONU) = 7 células D D D D
(Minimo) Ous 50 s 100ps 200 pis
Si Tresponse (ONU) = 9 células
(Méximo) D D D D
Ops 50 us 100 ps 20(1 Us
Ventanapaa0-20km |
Ventanapara0-5 km | |
Vertanapara5-10 km |
Ventanapaa0-10 km | |
Ventanapara 10-20 km |
V entana minimizada | |
(Ejemplo)
Distancia Distancia
minima méxima T1528350-98

NOTA — Suponiendo que la primera concesion de Trama#i es una trama de determinacion de distancia

Figura 25/G.983.1 — Ventana programable de deter minacion de distancia (g emplo)

Si se requiere que una ventana de determinacion de distancia de longitud reducida se abra en un lugar
fijo delatramahacia € origen, podra utilizarse un retardo de ecualizacion preasignado.

Durante el proceso de determinacion de distancia podran abrirse més ventanas hacia €l origen, si es
necesario. En lafigura 26 se muestra un gjemplo.
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L tramas (tiempo de procedimiento de determinacion de distancia)
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M tramas >

1 trama
56 células
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distancia Istancia dedistancia determ. de
distancia
I cauarLoam e

Figura 26/G.983.1 — Aperturarepetida de la ventana de deter minacién de distancia

El valor "M" en estafiguraindica el intervalo entre las ventanas que se abren. Este valor "M" debera
determinarse teniendo en cuenta que se debe evitar una degradacion de la calidad de servicio.

El valor "L" indica € tiempo transcurrido para aplicar € procedimiento de determinacion de
distancia.

8.4.25.2 Ventanade ubicacién fija con algiin conocimiento de ubicaciones de las ONU

Cuando se tiene alguna informacion sobre la posicion dela ONU, laOLT puede transmitir un retardo
de ecualizacion preasignado (Te) ala ONU, siendo Te equivaente a retardo de ecualizacion (Td)
aproximado.

El retardo de ecualizacion preasignado (Te) puede transmitirse en el mensgje Upstream_overhead
desdelaOLT acadauna ONU. El valor por defecto de Te esO.

La OLT transmitir4 concesiones no asignadas para abrir una ventana de determinacion de distancia,
cuyo tamafio se reduce a partir del maximo en funcién de la confianza con la que se conoce la
distancia OLT-ONU. La OLT enviar4 entonces una concesion de determinacion de distancia a
la ONU.

Cuando la ONU recibe la concesion de determinacion de distancia, responde con una célula de
determinaciéon de distancia tras un lapso igual a retardo de ecualizacion preasignado (Te) mas
Tresponse(ONU). Con esto se asegura que la célula de determinacion de distancia llega dentro de la
ventana abi erta que esta en una posicion fijaen latramahacia el origen.

En la figura 27 se muestra un gjemplo. En este caso, € retardo de ecualizacion (Td) puede medirse
como sigue:

Td=Teqd - (T2-T1) + Te.
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8.4.3 Definicién de mensajes utilizados en e protocolo de determinacion de distancia

Los mensagjes utilizados en €l protocolo de determinacién de distancia se definen en la seccion sobre
la especificacion de lacapa TC.

Las relaciones de temporizacion entre mensgjes y concesiones transmitidas hacia € destino en €
procedimiento de determinacion de distancia deben interpretarse como sigue:

- Si una célula PLOAM hacia el destino contiene concesiones y un mensgje, se deberd, por
definicion, actuar primeramente sobre las concesiones y después sobre € mensge. El
procesamiento de mensajes recibidos en la ONU relativos a procedimiento de determinacion
de distancia debera ser gjecutado dentro de seis periodos de trama (6* Tframe).

- Al recibirse e mensgje Ranging_time, se debera también actualizar Td dentro del periodo
de 6* Tframe. Esto significa que la OLT no debe enviar una concesion de PLOAM ni una
concesion de datos a la ONU designada hasta que haya transcurrido un lapso de 6* Tframe
después del envio del primero de los tres mensgjes Ranging time a esa ONU en €
procedimiento de determinacion de distancia, ya que se deben evitar las colisiones de células
durante el procesamiento de mensaje en la ONU.

Las relaciones de temporizacion entre las células PLOAM hacia € destino y los intervalos hacia €
origen no son afectadas por la definicidn antes mencionada.

8.4.4 Procedimiento de determinacion de distancia

8.4.4.1 Procedimiento de determinacion de distancia global

La determinacion de distancia se realiza bagjo el control delaOLT. LaOLT enviamensajesy laONU
responde alos mensgjes enviados por laOLT.

A continuacién se da una breve descripcion del procedimiento de determinacion de distancia:
- laOLT midelafase dellegadade lacéulahacia el origen, procedente de la ONU;

- laOLT notificaala ONU el retardo de ecualizacion; y

- laONU gjustalafase de transmision a valor notificado.

Este procedimiento se efectla por el intercambio de datos digitales dentro de banda transportados por
células hacia el origen y hacia el destino.

El procedimiento de determinacion de distancia se efectlia utilizando algun tipo de concesiones y
mensaj es.

En el estado operativo normal, todas las células pueden utilizarse para supervisar lafase de la célula
gue llega. La informacién de fase de célula obtenida por la supervision se utiliza para actudizar e
retardo de ecuaizacion.

En la determinacion de distancia mediante el método de instalacion B puede presentarse un problema
cuando la OLT est4 tratando de determinar la distancia de las ONU, y méas de una ONU aparecen
conectadas instantaneamente, a mismo tiempo. El nimero de serie de las ONU no se conoce y por
esa razon se ha emitido una concesion de determinacién de distancia dirigida a todas las ONU en €l
estado de reserva activa. Esto puede provocar que méas de una ONU responda y que sus sefiales se
superpongan en la OLT, con la consiguiente colisién en la OLT. Para resolver este problema se
utiliza el mecanismo de arbol binario.

NOTA —Mecanismo de arbol binario: Después de haberse detectado una colisiéon de células de
determinacion de distancia en la OLT, la OLT envia un mensgje Serial_number_mask seguido de una
concesion de determinacion de distancia para permitir que cualquier ONU cuyo nimero de serie concuerde
con la mascara transmita una célula de determinacién de distancia. El tamafio de la Serial_number_mask se
aumenta en
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un bit cada vez hasta que una ONU, y sdlo una, esté transmitiendo una célula de determinacion de distancia.
Esto permite que la determinacion de distancia para esa ONU se efectle individualmente. Después de esto
podra emitirse de nuevo la concesién general de determinacion de distancia lo que permitira a otras ONU
cuyas distancias aln no se han determinado, transmitir células de determinacién de distancia. Si, a pesar de
esto, se producen colisiones, se repite e mecanismo.

Este mecanismo de &rbol binario puede también aplicarse convenientemente para evitar la sobrecarga
de la entrada 6ptica del receptor OLT durante el establecimiento de la potencia de la ONU.

8.4.4.2 Procedimiento dedeterminacion dedistancia en la ONU

El procedimiento de determinacion de distancia se especifica por €l comportamiento funcional en los
estados definidos virtualmente y en la transicion entre dos estados, como se muestra més adel ante.

En lasubclausulalll.l se presenta un gjemplo de flujo de determinacion de distanciaen la ONU.

84421 Estadosdela ONU

Parala descripcién del comportamiento de determinacién de distancia se utilizan diez estados.

a) Estado inicial (O1)
Estado en € que LOS, LCD, OAML, o FRML siguen siendo todavia detectados después de
gue laONU hasido energizada.

b) Estado 1 de reserva activa para determinacion de distancia (O2)

Estado de preparacién para la determinacion de distancia; no obstante, se pueden detectar los
mensgjes hacia € destino. Se recibe € mensgje Upstream_overhead. En este estado se
detecta también € retardo de ecualizaciéon preasignado, transportado por este mensge
Upstream_overhead.

C) Estado 2 de reserva activa para determinacion de distancia (O3)

Se gecuta € procedimiento de establecimiento de la potencia Optica de la ONU, s es
necesario. Se puede aplicar el mecanismo de arbol binario para e establecimiento de la
potencia optica de la ONU.

No se podra transmitir ninguna célula PLOAM en respuesta a una concesion de
determinacion de distancia

d) Estado 3 de reserva activa para determinacion de distancia (O4)

Se gecuta € procedimiento de establecimiento de la potencia Optica de la ONU, s es
necesario. El mecanismo de &rbol binario puede aplicarse para e establecimiento de la potencia
Opticadela ONU.

Se puede transmitir una célula PLOAM en respuesta a una concesion de determinacion de
distancia.
e) Estado operativo de reserva activa 1 (O5)

Estado de adquisicion del PON_ID. El mecanismo de &bol binario es aplicable para la
adquisicion del nimero de serie.
No se puede transmitir una céula PLOAM en respuesta a una concesion de determinacion de
distancia.

f) Estado operativo de reserva activa 2 (O6)

Estado de adquisicion del PON_ID. El mecanismo de ébol binario es aplicable a la
adquisicién del nimero de serie.

Se transmitira una célula PLOAM con & mensgje Seria_number ONU en respuesta a una
concesion de determinacion de distancia.
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0)

h)

)

Estado operativo de reserva activa 3 (O7)
Estado de medicidn de retardo € ecutada.

Se transmitira una célula PLOAM con & mensgje Serid_number ONU en respuesta a una
concesion de PLOAM.

Estado operativo (O8)
El retardo de ecualizacion es actualizado por la recepcion del mensgje Ranging _time.
Estado de parada de emergencia (O9)

Estado de parada de emergencia tras la recepcion del mensge Disable serial_number con un
Serial_number concordantey el campo de habilitacion fijado a FFh.

No se puede transmitir una céula PLOAM en respuesta a una concesion de determinacion de
distancia. Una vez que la ONU pasa a este estado, debera permanecer en @ sin que deba
abandonarlo por la aparicion de cualquier otro de los eventos indicados en € cuadro 18, tales
como un mensgje Deactivate PON_ID, o LOS, etc. y/o € corte de la alimentacién de energia
delaONU.

S6lo cuando se reciba € mensaje Disable serial_number con un Serial_number concordante y

el campo de habilitacion fijado a 00h o cuando e campo de habilitacion esta fijado a OFh,
cualquieraque seael Serid_number, se producirdlatransicion a estado O1.

Estado POPUP (O10)

La ONU pasa a este estado tras la deteccion de LOS, LCD, OAML, o FRML en € estado
operativo (08). Cuando se recibe un mensagje POPUP, la ONU restablece los valores de gjuste
dd léser, los campos Upstream overhead, LCF y RXCF, € retardo de preecuaizacion Te,

PON_ID, y Grant_alocations. Se produce una transicion a estado O7 después de que €
temporizador TO1 se fijaacomienzo.

8.4.42.2 Egspecificacion del comportamiento en la ONU

Se utiliza el diagrama de estados del cuadro 18 para la descripcion del comportamiento funcional en
la ONU. La primera columna del cuadro 18 indica los eventos generados, incluida la recepcion de
mensgje, y la primerafilaindicalos estados de la ONU.
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Cuadro 18/G.983.1 — Diagrama de estados de la ONU (hoja 1 de 3)

Estado Estado 1 de Estado 2 de Estado 3 de
inicial reserva activa de reserva activa reserva activa
determinacion dedeterminacion dedeterminacion
dedistancia dedistancia dedistancia
(0D (02) (03) (04
Mensge - Extraer tara - -
Upstream_overhead Fjar retardo
preasignado Te
0 O3
Establecimiento de - - — Arrancar — Arrancar
potencia optica temporizador TO1 temporizador TO1
completado 0 05 0 05
Mensge - - ¢Concordanciade SN | ¢Discordanciade SN
Seria_number_mask (bits vadidos)? (bits vadidos)?
0 o4 0 O3
Mensaje Assign PON_ID
Mensgje Grant_allocation - - - -
Mensaje POPUP - - - -
Expiracion - - - -
temporizador TO2
Expiracion - - - -
temporizador TO1
Mensaje Ranging_time - - - -
Concesion de datos - - - -
Concesion de PLOAM - - - -
Concesion det. de - - - Enviar célulaPLOAM
distancia
Mensge ¢Concordancia ¢Concordancia
Deactivate PON_ID ('Y - - PON_ID? PON_ID?
0 o2 0 o2
Mensge ¢ConcordanciaSN | ¢Concordancia SN y ¢ConcordanciaSN y
Disable_serial_number - y enable = FFh? enable = FFh? enable = FFh?
0 09 0 09 0 09
Detectar LOS0oLCD o - 0 o1 0 o1 0 o1
OAML o FRML
Liberar LOSyLCD Yy 0 o2 - - -
OAML y FRML
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Cuadro 18/G.983.1 — Diagrama de estados de la ONU (hoja 2 de 3)

Estado 1 dereserva Estado 2 dereserva Estado 3 dereserva
activa operativa activa operativa activa operativa
(095) (06) (O7)

Mensgje - -
Upstream_overhead -
Establecimiento de - - -
potencia optica
completado
Mensgje ¢Concordanciade SN ¢Discordanciade SN -
Serial_number_mask (bits validos)? (bits validos)?

O O6 O 05
Mensgje Assign PON_ID | ¢Concordanciade SN? ¢Concordancia de SN?

—Asignar PON_ID — Asignar PON_ID -
Mensgje Grant_allocation | ¢ConcordanciaPON_ID? | ¢Concordancia

— Atribuir concesion PON_ID? -

datos/PLOAM — Atribuir concesion de
0 o7 datosPLOAM
0 o7

Mensgje POPUP - - -
Expiracion - - -
temporizador TO2
Expiracion 0 O3 (adarmaSUF) 0 O3 (adarmaSUF) 0 O3 (aarmaSUF)
temporizador TO1

Mensaje Ranging_time

¢Concuerda PON_ID?
— Detener

temporizador TO1
— Fjar retardo de
ecualizacion
O 08
Concesion de datos - - -
Concesion de PLOAM - - Enviar célulaPLOAM
Concesion det. de - Enviar célulaPLOAM -
distancia
Mensge ¢ConcordanciaPON_ID? | ¢Concuerda PON_ID? ¢Concuerda PON_ID?
Deactivate PON_ID P | — Detener — Detener — Detener
temporizador TO1 temporizador TO1 temporizador TO1
0 02 0 02 0 02
Mensge ¢Concordancia SN y Concuerda SN y Concuerda SN y
Disable _serial_number enable = FFh? enable = FFh? enable = FFh?
— Detener — Detener — Detener
temporizador TO1 temporizador TO1 temporizador TO1
O 09 O 09
Detectar LOSoLCD o Detener temporizador TO1 | Detener Detener
OAML o FRML 0 o1 temporizador TO1 temporizador TO1
0 o1 0 o1
Liberar LOSYyLCD Yy - - -
OAML y FRML
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Cuadro 18/G.983.1 — Diagrama de estados de la ONU (hoja 3 de 3)

Estado operativo Estado 1 de Estado POPUP
paradade
emergencia
(08) (09) (010)
Mensgje Upstream_overhead - - -
Establecimiento de potencia - - -
Optica completado
Mensgje Serial_number_mask - - -
Mensge Assign_PON_ID - - -
Mensgje Grant_allocation - - -
Mensaje POPUP - - Restablecer gjustes del laser,
campos Upstream_overhead,
LCFy RXCF, Te, PON_ID,
y atribucion de concesién,
arrancar temporizador TO1
0O o7
Expiracion temporizador TO2 — - 0 o1
Expiracion temporizador TO1 - - -
Mensge Ranging_time ¢Concuerda PON_ID?
— Actudlizar retardo - —
de ecualizacion
Concesion de datos Enviar cdlulaATM - -
Concesion de PLOAM Enviar cdlulaPLOAM - -
Concesion det. de distancia - -
Mensge ¢Concuerda PON_ID? - -
Deactivate PON_ID 'V 0 02
Mensge Concuerda SN y Concuerda SN y
Disable_serial_number enable = FFh? enable=00h?0
0O 09 enable=0Fhy -
SN intrascendente
0O o1
Detectar LOS0o LCD o Arrancar
OAML o FRML temporizador TO2 - 0 010
O 010

Liberar LOSy LCD y OAML
y FRML

NOTA —(*1) Se supone también el evento de recepcién de un mensgje Deactivate PON_ID difundido
(el octeto 35 de PON_ID = 40h).

Una ONU abandonara el estado operativo si se produce un fallo o se cortala alimentacion en energiade la
ONU. En este diagrama solo se consideran sefiales de mantenimiento de LOS, LCD, OAML y FRML.

"—" significa que no hay accién para el evento correspondiente.

LacélulaPLOAM en € estado O6 u O7 debe transmitirse con su mensaje Serial Number_ ONU con €l retardo
preasignado Tey lacélulaPLOAM en e estado O4 debe transmitirse en €l retardo preasignado Te.

PON_ID y laatribucion de concesién deberan liberarse o descartarse cuando se producen transiciones alos
estados O1, 02, O3y 09, y € retardo preasignado Te debe liberarse en las transicionesa Ol y O2.
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8.4.4.2.2.1 Recepcidon de mensajes

Los mensagjes transportados en las células PLOAM procedentes de la OLT deberan estar protegidos
por la CRC, y el mensgje de evento de recepcion debera ser generado cuando la verificacion CRC sea
correcta. En los casos a), ¢), d), y €) indicados a continuacion, estos mensajes se envian tres veces
para asegurar una recepcion correcta en la ONU. En estos casos, €l mensaje de evento de recepcion
se genera después de que el mensagje haya sido recibido correctamente por |o menos una vez.

a) El evento de recepcion del mensaje Upstream overhead

Este evento se produce solamente en € estado 1 de reserva activa de determinaciéon de
distancia. Tras la recepcion correcta del mensgje Upstream_overhead se produce la transicion
del estado delaONU & estado 2 de reserva activa de determinacion de distancia.

b) El evento de recepcion del mensaje Serial_number_mask

Este evento se procesa en e estado 2 de reserva activa de determinacion de distancia, estado 3
de reserva activa de determinacion de distancia, estado 1 de reserva activa operativa, y estado 2
de reserva activa operativa.

En el estado 2 de reserva activa de determinacion de distanciay en € estado 3 de reserva activa
de determinacion de distancia:

Cuando el nimero de serie vadido concuerda con el nUmero de serie propio, € estado de la
ONU pasa a estado 3 de reserva activa de determinacion de distancia. Si el nimero de serie
valido no concuerda con su nimero de serie propio, pasa a estado 2 de reserva activa de
determinacion de distancia.

Estado 1 de reservaoperativay en € estado 2 de reserva activa operativa:

Cuando e numero de serie valido concuerda con €& numero de serie propio, la ONU
conmuta su estado pasando a estado 2 de reserva activa operativa. Si € nimero de serie
vadlido no concuerda con e nimero de serie propio, pasa a estado 1 de reserva activa
operativa.

C) El evento de recepcion del mensaje Assign_ PON_ID

Este evento sélo se procesa en € estado 1 de reserva activa operativa 'y en e estado 2 de
reserva activa operativa.

Cuando & nimero de serie en e mensaje Assign PON_ID concuerda con € nimero de serie
propio, e PON_ID hasido adquirido.

d) El evento de recepcion del mensaje Grant_allocation

Cuando el PON_ID en el mensaje Grant_allocation concuerda con su propio PON_ID, se
asigna una concesion de datos y una concesién de PLOAM para esta ONU, después de lo
cual el estado dela ONU pasa al estado 3 de reserva activa operativa.

e) El evento de recepcion del mensaje Ranging_time

Este evento solo se procesa en €l estado 3 de reserva activa operativay en el estado operativo
cuando el PON_ID concuerda con su propio PON_ID.

El retardo de ecualizacion se recibe en e mensgje Ranging_timey se utiliza como €l retardo
de ecualizacion de Td definido en 8.4.2.3.

(En €l estado 3 de reserva activa operativa)

Sefijael retardo de ecualizacion, y el estado de la ONU pasa a estado operativo.
(En €l estado operativo)

Se actualiza €l retardo de ecualizacion.
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f) El evento de recepcion del mensaje Deactivate PON_ID

Cuando el PON_ID concuerda con su propio PON_ID, el estado de la ONU pasa a estado 1
de reserva activa de determinacion de distancia. Se aplica también un mensge
Deactivate PON_ID difundido.

0) El evento de recepcion del mensaje Disable serial _number

Cuando e numero de serie (64 bits) concuerda con su propio nimero de seriey € octeto 37
de Habilitar en este mensgje es igual a FFh, e estado de la ONU conmuta al estado de
parada de emergencia.

Cuando &l nimero de serie (64 bits) concuerda con su propio nimero de serie 'y el octeto 37
de Habilitar en este mensaje es igual a 00h, o cuando el campo Habilitar es igual a OFh
independientemente del valor del niUmero de serie, el estado de la ONU conmuta al estado
inicial (O1) desde el estado de parada de emergencia.

h) El evento de recepcién del mensaje POPUP

Este evento solo aparece en e estado POPUP (010). Cuando se recibe un mensaje POPUP,
la ONU restablece los valores de agjuste del laser, los campos Upstream_overhead, LCF y
RXCF, € retardo de la preecuaizacion Te, PON_ID, y Grant_alocation. Se arranca €l
temporizador TOL1 y se produce unatransicion a O7.

8.4.4.2.2.2 Recepcion de concesion

La concesion de datos se procesa Unicamente en € estado operativo, después de lo cual se transmite
unacélula ATM ala OLT. Se transmite una céula PLOAM ala OLT en respuesta a una concesion
de PLOAM en € estado 3 de reserva activa operativa 'y en el estado operativo. La célula PLOAM
transmitida en e estado 3 de reserva activa operativa no debe incluir e mensge
Seriadl_number_ONU, para confirmar la célula de determinacion de distancia en respuesta a la
concesion de PLOAM.

La concesion de determinacion de distancia solo es vélida en € estado 3 de reserva activa de
determinacién de distanciay el estado 2 de reserva activa operativa. En el estado 3 de reserva activa
de determinacion de distancia, la ONU envia una célula PLOAM de acuerdo con la recepcion de la
concesion de determinacion de distancia. Esta célula PLOAM no podra ser transmitida correctamente
por la ONU durante €l establecimiento del 1aser. En el estado 2 de reserva activa operativa, la ONU
envia una célua PLOAM en e tiempo designado correspondiente a las concesiones de
determinacién de distancia. Esta célula PLOAM deberd transmitirse con e mensge
Serial_number_ONU parala adquisicion del nimero de serie por laOLT.

8.4.4.2.2.3 Otroseventos
a) Establecimiento de potencia éptica completado

Este evento se genera en e estado 2 de reserva activa de determinacion de distanciay en €
estado 3 de reserva activa de determinacion de distancia, solamente cuando haya sido
concluido € establecimiento de la potencia Optica de la ONU. Este evento provoca una
transicion a estado 1 de reserva activa operativa después de que € temporizador TO1 ha
sido fijado a comienzo. Las cdulas PLOAM enviadas en el estado 3 de reserva activa de
determinacion de distancia sdlo se utilizan para € establecimiento de potencia éptica de
laONU correspondiente a la recepcion de concesiones de determinacion de distancia, Si es
necesario. Cuando no se requiera € establecimiento de potencia Optica, la ONU en €
estado 1 de reserva activa de determinacion de distancia (O2) extraera lataray € vaor de
retardo preasignado del mensaje Upstream_overhead, pasara a estado 2 de reserva activa de
determinacion de distancia (O3) e inmediatamente generara €l evento de establecimiento de
potencia ptica completado y conmutara al estado 1 de reserva activa operativa (O5).
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b) Expiracion del temporizador TO1

Este evento se genera cuando el procedimiento no ha sido concluido dentro de cierto periodo
de tiempo. Provoca una transicion a estado 2 de reserva activa de determinacion de
distancia.
El valor de TO1 es 10 segundos.

C) Deteccion de LOS, LCD, OAML, o FRML

Este evento hace que la ONU conmute su estado y pase al estado inicial (O1), salvo s se
encuentraen el estado operativo (O8).

En & estado operativo (08), hace que la ONU pase a estado (O10) después de que €
temporizador TO2 se fije a comienzo.

d) Liberacién de LOS, LCD, OAML, y FRML

Este evento hace que la ONU pase del estado inicial a estado 1 reserva activa de
determinacién de distancia.

€) Expiracion del temporizador TO2

Este evento se genera cuando, encontrandose la ONU en el estado POPUP, no se recibe €l
mensagje POPUP dentro de cierto periodo de tiempo. Provoca una transicion al estado
inicia (01).

El valor de TO2 es 100 milisegundos.

8443 Procedimiento dela determinacion dedistanciaen laOLT

El procedimiento de determinacion de distancia se especifica por € comportamiento funciona en los
estados definidos virtualmente y la transicién de estados como se muestra a continuacion.

En el apéndice I11.2 se presenta un gjemplo de flujo de determinacion de distanciaen 1laOLT.

84431 EstadosdelaOLT

Las funcionesdela OLT parad procedimiento de determinacién de distancias pueden dividirse en una
parte comin y una parte (n) que tratalas ONU individuales. La parte comun trata una funcion coman en
unainterfaz de lineay la parte (n) que se ocupa de las ONU individuales trata cada ONU soportada en
una interfaz de linea. Més adelante se describe cada estado de ambas partes con sus respectivos
comportamientos.

8.4.43.2 Egpecificacion del comportamientoen laOLT

8.4.4.3.2.1 Comportamiento dela parte comun

El diagrama de estados utilizados para la descripcion del comportamiento funcional en la parte comin
se muestra @ cuadro 19. La primera columna del cuadro 19 indica los eventos generados y la primera
filaindicalos estados de la parte comun.

Los estados se definen como sigue:

— Estado de reserva activa/ejecucion de medicion de retardo (OLT-COM1).
- Estado de adquisicion del nimero de serie (SN) (OLT-COM?2).

Los eventos se definen como sigue:

a) Recepcion de PLOAM vélida en la ventana.

b) Fin de busqueda de érbol binario.
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d)

Condicién de medicion de retardo completada (n).

Se genera este evento cuando la parte (n) que se ocupa de la n-ésima ONU individual esta
lista para su medicion del retardo.

No [condicion de retardo completada (n)].
Notificacion de fin de medicion de retardo (n).

Este evento se genera por razones de conveniencia cuando la parte n que se ocupa de la
n-ésima ONU individual ha concluido su medicion del retardo con éxito, o sin éxito. Este
evento definido es til para la determinaciéon de distancia en forma secuencial como €
activador de la actualizacion del niumero "n" de ONU, pero no puede utilizarse para
determinacion de distancia en paralelo como € activador de actualizacion. Por tanto, este
evento no esta definido explicitamente en el diagrama de estados.

Peticion de adquisicion de SN.

Cuadro 19/G.983.1 — Diagrama de estados para la partecomun en laOL T

Estado dereserva activa/ej ecucion Estado de adquisicion de
demedicién deretardo namero de serie (SN)
(OLT-COM1) (OLT-COM?2)
Peticién de adquisicion de SN 0 OLT-COM2 -
Recibir PLOAM vdlidaen la (Nota) Extraer SN
ventana atribuir
n PON-ID libres
Fin de busqueda en arbol — 0 OLT-COM1
binario
No [Condicién de medicién Actualizar n -
de retardo completada (n)]
Condicién de medicion Ordenar comienzo de medicién de -
de retardo completada (n) retardo (n)

NOTA — Lamedicion de retardo (Measure Td) puede realizarse en la parte comin de laOLT o en la parte
que trata cada una de las ONU. Por tanto, este diagrama no describe esta funcion explicitamente.

8.4.4.3.2.2 Comportamiento de la parte que se ocupa de las ONU individuales

El diagrama de estados utilizado para la descripcion del comportamiento funcional en la parte (n) que
se ocupa de las ONU individuales se muestra en e cuadro 20. La primera columna indica los eventos
generadosy laprimerafilaindicalos estados en la parte (n) que se ocupa de la ONU individual.

Los estados se definen como sigue:

Estado inicia (OLT-IDV1).

En este estado se espera la orden de comienzo de la medicion del retardo.
Estado medicion del retardo (OLT-IDV2).

Estado operativo (OLT-IDV3).

Los eventos se definen como sigue:

a)

b)

Orden de comienzo de medicion del retardo (n)

Este evento se genera cuando se recibe lainstruccién de la parte coman.
Medicién de retardo completada (n)

Este evento se genera cuando la medicién del retardo se harealizado con éxito.
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Después de haberse enviado tres veces a la ONU designada € mensaje Ranging_time que
contiene €l retardo de ecualizacion, se envia una notificacion de terminacion de medicion de
retardo (n), por razones de conveniencia, ala parte comun OLT, después de o cual se pasaal
estado operativo (OLT-IDV3).

C) Parada anormal de la medicion del retardo (n)
Este evento se genera cuando la medicién del retardo ha fracasado.

Después de haberse enviado tres veces el mensgje Deactivate PON_ID ala ONU designada,
se envia una notificacion de terminacion de la medicion de retardo (n), por razones de
conveniencia, a la parte comin OLT, después de lo cual se pasa a estado inicial
(OLT-IDV1).

d) Deteccién de LOS (n), CPEi(n), LCDi(n), OAMLI(n), LOAI(n) o R-INHi(n)

Este evento provocalatransicion a estado inicial (OLT-IDV1).

Cuadro 20/G.983.1 — Diagrama de estados para la parte (n)
que se ocupa delasONU individualesen laOLT

Estadoinicial Estado medicién deretardo Estado
(OLT-IDV1]) (OLT-IDV2) operativo
(OLT-IDV3J)

Orden de comienzo de O OLT-IDV2 - -
medicién del retardo (n)

Medicién de retardo - Enviar tres veces mensagje -
completada (n) Ranging_time.
Notificacion de terminacion de medicion
del retardo (n).

O OLT-IDV3
Parada anormal de - Enviar tres veces mensagje -
medicién de retardo (n) Deactivate PON_ID.

Notificacion de terminacion de medicion
del retardo (n).
O OLT-IDV1

Deteccion de LOSI(n), — — 0 OLT-IDV1
CPEi(n), LCDi(n),
OAMLi(n), LOAI(n)
0 R_INHi(n)

NOTA — Lanoatificacion de laterminacion de lamedicién del retardo (n) se describe explicitamente, pero

sblo por razones de conveniencia. Por consiguiente, debe considerarse que este evento sblo tiene caracter
informativo.

8.4.43.3 Procedimiento parael retardo de ecualizacion

El retardo de ecualizacion (Td) se definira como se describe en 8.4.2.3. Los octetos especificados en
el campo del mensgje Ranging_time en la cdlula PLOAM hacia € destino se fijan a este valor de
equalization_delay, que se transmite ala ONU.

Se indica que una medicion dd retardo de ecualizacion se ha efectuado con éxito s se cumplen todas
las condiciones siguientes:

1) Se detecta una célula PLOAM vdlida en la ventana de determinacién de distancia.
2) El mensaje Serial_number_ ONU en la célulaPLOAM concuerda con la ONU direccionada.
3) El Td medido es menor o igua que cierto valor (por ejemplo, 79 células).
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4) La fase de adquisicion de la ONU esta situada en un intervalo inferior o igual a 2 bits, en
comparacion con lafase de la célulade referencia.

NOTA — Lacélulade referencia se define como sigue:

- La primera fase de adquisicién no tiene célula de referencia; por esta razon, la medicion del retardo
de ecualizacion se considera iniciada correctamente si la primera célula PLOAM satisface todas las
condiciones 1) a 3) antes mencionadas. Esta primera fase de adquisicién se considera como la fase
de referencia parala siguiente célula PLOAM recibida. La célula de referencia se actualiza cada vez
que la OLT recibe una nueva célula PLOAM vdlida que satisfaga las mencionadas condiciones
1) a 3), independientemente que se satisfaga o no la condicién 4).

El procedimiento de medicion de retardo se compone de una serie de mediciones y se considera
completado s se han obtenido dos mediciones efectuadas correctamente o dos mediciones falidas. S
esta operacion se realiza S(=2) veces, se considerara que la medicion del retardo de ecualizacion se ha
efectuado correctamente, 10 que generara elemento de medicidn de retardo completada.

Por € contrario, F(=2) vecesindica falo de la medicion del retardo de ecualizacion; esto significa que
las condiciones para una medicion exitosa dd retardo de ecuaizacion no se han cumplido, y se genera
el evento de parada anormal de medicidn de retardo. Los tiempos de fallo pueden excluir los relativos a
los gjustes de umbral en e receptor OLT, Si es necesario.

Parad calculoy d transporte del retardo de ecualizacion se empleael método siguiente:

Cuando se produce €& evento de medicion de retardo completada, € Ultimo valor de retardo de
ecualizacion exitoso y € valor de retardo de ecualizacion de su referencia se promedian, y no se tienen
en cuenta las fracciones de un bit. Este valor promediado se transmite a la ONU como € retardo de
ecualizacion.

8.4.43.4 Supervision defasey actualizacion del retardo de ecualizacién

Mientrasla ONU esta activa, lafase delacélularecibidaenla OLT se comprueba continuamente con el
fin de evitar colisiones con células vecinas. La fluctuacion de fase generada por reloj de la OLT es
absorbida por € método de dineacion de fase del reloj. La fluctuacio lenta de fase causada por la
variacion de la temperatura hace que la célula de una ONU, transmitida en e sentido hacia e origen,
derive hacialaque le precede o le sigue.

Las fases de las células que llegan ala OLT se promedian en un determinado periodo de tiempo con
una tasa apropiada de muestreo de las células para cada ONU, y € retardo de ecualizacion actualizado
se envia mediante € mensgie Ranging time a la ONU en cuestion, que gustara su retardo de
ecudizacion. Este mensgje Ranging_time se transmitira a menos una vez en un determinado periodo
de tiempo.

Si laOLT detecta que la ONU no ha gjustado su retardo de ecualizacion en un determinado periodo de
temporizacion, o, s la OLT detecta un error de fase de célula en cierto periodo de tiempo, envia varias
veces € retardo de ecuaizacion actualizado. S la OLT continGa sin tener éxito (CPEi), envia el
mensgje Deactivate PON_ID tres veces. Si la ONU no reacciona a este mensgje, se informara a
operador de esta anomaia. Si la ONU ha sido silenciada, se suspende la recepcion de concesion para
esta ONU. Seinformaraa operador de esta accion. El operador podra decidir poner esta ONU fuera de
servicio o repetir integramente e procedimiento de determinacion de distancia.

8.4.5 Requisitosdel tiempo de determinacion de distancia
El tiempo de determinacion de distancia debe satisfacer |0s siguientes requisitos.
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Cuadro 21/G.983.1 — Requisitos del tiempo de deter minacion de distancia

Elemento | Condicion dePON | Condicién de ONU M étodo NUmero de Requisito
(Nota 1) (Nota 1) las ONU
1 frio frio A Cada ONU 2s
2 frio frio B Cada ONU 10s
3 caliente frio A 1 1s
4 caliente frio B 1 3s
5 caliente frio A/B 31 93s
6 cdiente cdiente A 16 100 ms
(Nota2)
7 cambio caliente Véase 8.3.9
(Nota 3)

en 8.3.9.

NOTA 1 — Paralaexplicacion de las condiciones de PON y de ONU, véase 8.4.1.2.
NOTA 2 - El elemento 6 debe ser facultativo, pero debera preverse su capacidad.

La capacidad de abrir ventanas con frecuencia programable, por gjemplo cada milisegundo, como se
indicaen 8.4.1.1, podria venir en apoyo de este requisito. Esto puede causar alguna degradacion de la
QOS dd tréfico.

NOTA 3 —Los requisitos de tiempo de determinacion de distancia en condiciones de cambio aun
elemento de reserva no se definen en este lugar.

El proceso completo de conmutacion a un elemento de reserva debe realizarse dentro del tiempo indicado

9 Funcionalidad de operaciones, administracién y mantenimiento (OAM)

Se ha utilizado un marco constituido por dos ges a lo largo de los cuales pueden ser clasificadas las
funciones OAM. El primer ge consiste en € subsistema funciona de la OAN con € que esta

relacionada la funcién OAM. El segundo €je es la categoria funcional OAM.

Los siguientes subsi stemas funcionales cumplen los requisitos de la OAM:
1) equipo (recinto y potencia);

2) transmision;
3) subsistema optico;
4) subsistema de servicio.

Los requisitos de OAM por categoria funciona pueden definirse por las cinco categorias conformesala

Recomendacién M.3010:

a) gestion de configuracion;

b) gestion de calidad de funcionamiento;

C) gestion de averias;

d) gestion de seguridad;

€) gestion de contabilidad: no esta en el @mbito de la presente Recomendacion.

Paramésinformacion, véase e apéndice 111/G.982.
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10 Calidad de funcionamiento

El retardo medio de la transferencia de la sefia entre T-V (0 a V) debe ser inferior a 1,5 milisegundos
como se define en la Recomendacion G.982. El valor de 1,5 milisegundos es una directriz para €
servicio de telefonia.

Lavariacion del retardo de célula ATM en lacapa ATM se define en la Recomendacion 1.356 sobre la
calidad de funcionamiento delaATM.

11 Condiciones ambientales
Se recomienda respetar las condiciones de CEl 60721-3-3.

Se recomienda respetar las condiciones de la norma CEI 60801-2 y 60801-3 sobre la compatibilidad
€lectromagnética.

En & cuadro 22 se presentan gemplos de condiciones ambientales de temperatura y humedad
relativa para OLT y ONU. Las demas condiciones ambientales como los agentes contaminantes
ambientales y |os agentes quimicos quedan en estudio.

Cuadro 22/G.983.1 — Ejemplos de condiciones ambientales

Ejemplo aplicado Temperatura (C) Humedad relativa (%) Observaciones
Normal Corto plazo Normal Corto plazo
OLT 5a40 0a50 5a85 5a90 CEl 60721-3-3
(Nota) (Nota) clase 3k3
ONU interior CEl 60721-3-3
-5a45 - 5a95 - clase 3k5
ONU exterior - - — - En estudio
NOTA — Opcion 1: por corto plazo se entiende un periodo de no mas de 72 horas consecutivas y un total
de no més de 15 dias en un afio.
Opcidn 2: por corto plazo se entiende un periodo de no més de 12 horas consecutivas y un total de no més
de cuatro dias en un afio.

12 Seguridad

12.1  Seguridady proteccion eléctricas
Los aspectos de seguridad el éctrica del equipo ATM-PON quedan en estudio.

12.2  Seguridad y proteccion Opticas

Los niveles de potencia Optica del transmisor de la ONU no seran superiores a los de la clase 1,
definidaen CEl 60825-1 (1993).

NOTA —Un cierre Optico de la ONU por razones de seguridad no es necesario. Una ruptura del enlace hacia
el origen causada por la extraccion de un conector éptico o por una condicién de averia puede que no
conduzca a un cierre del laser. Sin embargo, un cierre del transmisor de la ONU puede ser el resultado de
accionesdelacapaTC.
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APENDICE |

Casos facultativos de ORL minima global
delaODN aO;, Yy Oq, Y Oigy Oy

.1 Introduccion

En 8.2.7.2, la ORL minima de la ODN en Oy, y O, y en Oig y Oy, Se especifica como mejor que
32 dB. Este apéndice describe gjemplos de casos en que la ORL toma valores inferiores a 32 dB.

1.2 Efecto de conectores abiertos situados en e lado ONU del acoplador en estrella

En el caso de que todos los puertos del acoplador en estrella estédn terminados, la ORL minima en
laODN sera mejor que 32 dB, pero en el caso de gque todos los puertos del acoplador en estrella no
estan terminados, la ORL minima en la ODN no sera megor que 32 dB. Como se muestra en la
figural.1, cuando lafibra dptica esta protegida entre la OLT y el acoplador en estrellay un puerto no
esta terminado en el acoplador en estrella de dos ramas, a condicion de que la reflectancia en €
puerto es de —14 dB y la pérdida Optica de ida y retorno en el acoplador en estrella es de —6 dB, la
ORL delaODN vistadesdelaOLT es —(-14 -6) = 20 dB.

O Acoplador en estrella de 2 ramas

Atenuacion 10-25 dB (Clase B) OLT

Atenuacion 15-30 dB (Clase C) /‘

ONU

T1528380-98

Puerto abierto
reflectanciade—14 dB

Figural.1/G.983.1 — Efecto de conectores abiertos situados
en el lado ONU del acoplador en estrella

1.3 Efecto de conectores abiertos situados en e lado OL T del acoplador en estrella

Como se muestra en la figura 1.2, cuando un puerto no esta terminado en el acoplador en estrella
de 2 ramas, a condicion de que la reflectancia del puerto sea de —14 dB vy la pérdida Optica de ida
y retorno en e acoplador en estrella sea de —6 dB, la ORL de la ODN vista desde la ONU
es—(-14 -6) = 20 dB.

Especialmente en €l caso de FTTH, muchos conectores estén situados cercade la ONU. En este caso,
este valor de 20 dB corresponde a una reflexion de 4 conectores PC cuya reflectancia es —25 dB para
cada conector.
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L/

ONU Acoplador en estrella de 2 ramas

U

\
ONU /

Atenuacion 10-25 dB (Clase B)
Atenuacion 15-30 dB (Clase C)

Puerto abierto

reflectanciade—14 dB

OLT

T1528390-98

Figural.2/G.983.1 — Efecto de conector es abiertos situados
en e lado OLT del acoplador en estrella

.4 Efecto de desconectar un conector cerca dela ONU

NOTA —En la figura 1.3, un conector C es desconectado con la ONU-A viva situada cerca de 1aOLT y
aparece un intervalo libre muy estrecho. En este caso, |a sefial Optica procedente de la ONU-A sereflgjaen el
conector C, estando todavia sin desconectar las sefiales gpticas de transmisién hacia €l origen y hacia €l
destino. Laluz reflgjada retorna haciala ONU-A y se vuelve areflgjar en la ONU-A. Esta sefia "doblemente
reflejada’ puede superponerse a una sefial en réfaga procedente de la ONU-B. La figura 1.4 muestra la

superposicion de las sefides.

ONU-A

Conector C

C
N

ONU-B

O

OLT

T1528400-98

Figural.3/G.983.1 — Efecto de desconectar un conector cerca de ONU

A
<
[&]
L |
08;' Desde ONU-A L uz doblemente reflejadal
©
T
=
< Desde ONU-B
| >
< > —> — Tiempo
D Lapso de guarda T1528410-98

D Tiempo deiday retorno entre ONU-A y conector C

Figural.4/G.983.1 — Super posicion de la sefial
en réafagay laluzreflgada
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APENDICE II
Efecto de pérdida de retorno optica dela ODN

1.1 Introduccion

Cada modelo de red tiene su propia pérdida de retorno optica (ORL) de ODN y la PON es sensible a
la ORL de ODN. Este apéndice describe las relaciones entre algunos tipos de reflectancia que deben
considerarse, aislamiento WDM de la ONU y la OLT y la reflectancia del equipo ONU para
transmisor y receptor en cada caso de que la ORL de ODN sea 32 dB y 20 dB.

En el célculo de los pardmetros Opticos se supone que la reflectancia del equipo ONU para receptor
es —20 dB y que lareflectancia de equipo OLT para receptor es —20 dB. Se describen las ecuaciones
gue representan condiciones y los resultados de los célculos para la reflectancia que restringen los
parametros.

1.2  Pérdidaderetorno épticadela ODN de 32 dB

11.2.1 Modeo dereflectancia que deber a considerar se

T1528420-98

ONU #1
I:>Oru 1
—a 1
—
= - : OLT
Ronu_t | WDM :
Rolt_t
; ! <«
: : old Vam TX
: ! E ~| wDM
ONU #N : L > |
' Rdown RX
—a : '
'
e |

RX Rupper

Atenuacion minima: !
10 dB paraclase B
15dB paraclase C

Figural1.1/G.983.1 — M odelo de reflectancia que deber & considerar se

En este apéndice se empleala siguiente notacion:

Poru n Potencia de salida Optica de transmisor ONU#n en Oy,
Poig Potencia de salida éptica de transmisor OLT en Oyq
Ronu_t Reflectancia de equipo transmisor ONU

Rolt_t Reflectancia de equipo transmisor OLT

Rupper ORL de ODN en Oy y Oy

Rdown ORL de ODN en Oy Oy

lolt_t Aidlamiento WDM paratransmisor OLT

lolt_r Aislamiento WDM parareceptor OLT

lonu_r Aidlamiento WDM para receptor ONU

Todos estos valores se tratan como positivos en este apéndice.
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[1.2.2 Influenciadelareflectancia en receptor ONU
La figura 11.2 muestra € trayecto de sefia reflgjada que debera considerarse. Debera cumplirse la
ecuacion A:

Pory_1 ~ Rupper —fonu_r < (potencia épticainterferente admisible) [Ecuacion A]

En la figura 11.2, sefides transmitidas desde las otras ONU(#2 — #N) se introducen en ONU #1.
Como sus tiempos de transmision son diferentes del tiempo de transmisién de la ONU#1, no se
suman.

En lo que respecta a la clase B, suponiendo que la potencia Optica interferente admisible
es igua a (sensbilidad minima-10dB), la potencia Optica interferente admisible
=-30dBm—-10dB =-40 dBm.

Entonces:
+2-32-lonu_r <-40 (11-2)

Se obtiene:
lonu_r >10dB (11-2)
En lo que respecta a la clase C, suponiendo que la potencia Optica interferente admisible

es igua a (sensbilidad minima -10dB), la potencia Optica interferente admisible
=-33dBm-10dB =-43 dBm.

Entonces:
+4-32-lonu_r <43 (11-3)
Se obtiene:
lonu_r >15dB (11-4)
ONU #1
A
TX [Ny | Poru 1
WDM
RX - -— \4 Acoplador
: Rupper en estrella

OLT

T1528430-98

ONU #N

Figurall.2/G.983.1 —Modelo para incidencia en receptor ONU

11.2.3 Influenciadelareflectancia en receptor OLT (en laregion dela sefial)

Lainfluencia de la reflectancia en receptor OLT se analiza en dos condiciones; una es que la sefid
reflgjada se superponga con la region de la sefia en réfaga hacia €l origen, y la otra es que la sefia
reflejada esté en la ventana de medicion del retardo donde no haya sefidl.

En laregion de la sefial deberén considerarse |os siguientes casos.
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11231 Casol
Lafigurall.3 muestra €l trayecto de sefiales de reflectancia. Deberd cumplirse la ecuacion B:

(diferencial maximo de niveles opticos de la sefial en rafaga) — Rupper — Ronu_t <
(relacién de potencia Optica interferente admisible) [Ecuacion B

Suponiendo que larelacion de potencia Opticainterferente admisible es —10 dB, se obtiene:
(15+ 6) - 32 - Ronu_t < —10 (I |_5)
entonces:

Ronu_t > -1dB (11-6)

Por tanto, el requisito que debe satisfacer Ronu_t no es necesario en este caso.

ONU #1
TX 1 A POru_l
SN [
WDM
RX —~ -— \ Acoplador
Rupper en estrella
; OLT
T1528440-98
ONU #N

Figurall.3/G.983.1 —Modelo 1 paraincidenciaen receptor OLT

11.232 Caso?2
Lafigurall.4 muestra €l trayecto de sefiales de reflectancia. Deberd cumplirse la ecuacion C:

(diferencial maximo de niveles opticos de la sefial en rafaga) — Rolt_t — Rdown —lolt t x 2 <
(potencia optica interferente admisible) [Ecuacion C|

Suponiendo que la potencia opticainterferente admisible esigual a—10 dB, se obtiene:
(15+6) —Rolt_t =32 —lolt_t x2 < -0 (1-7)
entonces:
Rolt_t +lolt_t x2 > -1dB (11-8)

Rolt_ty lolt_t son nimeros positivos, por lo que € requisito que debe satisfacer Rolt_ty lolt t no es
necesario en este caso.

— OLT
ONU# Acoplador
en estrella «
— x|
WDM
<, 3
Rdown
ONU #1 T1528450-98

Figurall.4/G.983.1 —Modelo 2 paraincidenciaen receptor OLT

94 Recomendacion G.983.1 (10/98)



11.23.3 Caso3
Lafigurall.5 muestra €l trayecto de sefiales de reflectancia. Deberd cumplirse la ecuacion D:

Poig = Rdown =lolt_t < tencia épticainterferente admisible) [Ecuacion D]

Con respecto a la clase B, suponiendo que la potencia Optica interferente admisible es
igudd a la sensibilidad minima -10 dB, la potencia Optica interferente admisible
=-30dBm -10 dB = -40 dBm.

Entonces:
+2_32_|O|t_r <_40 (”_9)
Se obtiene:
lolt_r >10dB (11-10)

Con respecto a la clase C, suponiendo que la potencia Optica interferente admisible es
igud a la sensibilidad minima -10 dB, la potencia Optica interferente admisible
=-33dBm -10 dB =-43 dBm.

Entonces:
+4_32_|O|t_r <_43 (”_11)
Se obtiene:
lolt_r >15dB (11-12)
I OLT
ONU#. Acoplador
enestrella  Pgq s E‘
WDM
< \re
Rdown

ONU #1
T1528460-98

Figurall.5/G.983.1 —Modelo 3 paraincidenciaen receptor OLT

[1.2.4 Influenciadelareflectanciaen receptor OLT (en laregiéon de ausencia de sefial)

En la region de ausencia de sefial, 1os principales casos de reflectancia que deben considerarse son
los dos siguientes.

1.241 Casol
Lafigurall.3 muestra e trayecto de sefiaes de reflectancia. Se debe cumplir la ecuacion E:

Pow 1 — Rupper — Ronu_t — (minima atenuacion de trayecto Optico) <
(nivel de determinacidn como ausencia de sefia) [Ecuacion E]

Con respecto a la clase B, suponiendo que € nivel de determinacion como ausencia de sefia
es igua a la sensibilidad minima -10 dB, € nivel de determinacion como ausencia de sefial
=-30dBm - 10 dB =-40 dBm.

Entonces:
+2_32_R0nu_t _10 < _40 (”_13)
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Se obtiene:
Ronu_t >0dB (”_14)

Por tanto, el requisito que debe satisfacer Ronu_t no es necesario en este caso.

Con respecto a la clase C, suponiendo que € nivel de determinacion como ausencia de sefia
es igua a la sensibilidad minima -10 dB, € nivel de determinacion como ausencia de sefial
=-33dBm - 10 dB =-43 dBm.

Entonces.
+4-32-Ronu_t -15 < 43 (11-15)

Se obtiene:
Ronu_t >0dB (”'16)

Por tanto, el requisito que debe satisfacer Ronu_t no es necesario en este caso.

11.24.2 Caso?2
Lafigurall.5 muestra €l trayecto de sefia es de reflectancia. Se debe cumplir la siguiente ecuacion F:

Poig — Rdown —10lt_r < el de determinacion como ausenciade sefia)  [Ecuacion F

Con respecto a la clase B, suponiendo que € nivel de determinacion como ausencia de sefia
es igua a la sensibilidad minima —10 dB, e nivel de determinacion como ausencia de sefial
=-30dBm - 10 dB =-40 dBm.

Entonces:
+2_32_|O|t_r <_40 (”_17)

Se obtiene:
lolt_r >10dB (11-18)
Con respecto a la clase C, suponiendo que € nivel de determinacion como ausencia de sefia

es igua a la sensibilidad minima —10 dB, e nivel de determinacion como ausencia de sefial
=-33dBm - 10dB = -43 dBm.

Entonces:
+4_32_|O|t_r <_43 (”_19)

Se obtiene:
lolt_r >15dB (11-20)

1.3 Otro caso dereflectancia ODN

El método de calculo antes mencionado es aplicable a caso en que la reflectancia ODN es de
—20 dB. El cuadro I1.1 indica las caracteristicas que deben satisfacer |os parametros Opticos cuando la
ORL minimadelaODN es32 dB y 20 dB.

El pardmetro aisamiento WDM depende de la implementacion, y los valores indicados en el
cuadro I1.1 paralos pardmetros de aislamiento WDM solo tienen caracter informativo. Este apéndice
incluye la reflectancia de equipos ONU y OLT. Considerando la caracteristica de la WDM, Ronu_t
esigua alareflectanciade ONU medida alalongitud de onda del transmisor.
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Cuando la ORL de ODN es de 32 dB, lareflectancia de equipo transmisor ONU tiene que ser inferior
a la potencia éptica incidente. Por consiguiente, debera ser de 6 dB, la que puede obtenerse en un
maodulo FP-LD ordinario.

Cuando la ORL de ODN es 20 dB, lareflectancia de equipo transmisor ONU tiene que ser inferior a
12 dB.

Como se ha dicho antes, la méxima reflectancia de equipo transmisor ONU es sensible a valor de
ORL de ODN, que depende de la red construida por la empresa comin de telecomunicaciones.
Cuando la ORL de ODN es 32 dB y 20 dB, son aplicables los valores de reflectancia de equipo para
transmisor ONU indicados en el cuadro I1.1. En todo otro caso, € valor apropiado se obtiene por €l
método de célculo antes mencionado.

Cuadro 11.1/G.983.1 — Valores de lareflectancia de equipo para transmisor ONU

Min . - Caracteristicas requeridas
ORL Clase Par ametr os opticos

de ODN Aa) Ba) Ca) Da) Ea) Fa)

Aislamiento WDM para receptor ONU 10dB
Aislamiento WDM para transmisor ONU
B Aislamiento WDM parareceptor OLT 10dB 10dB
Aislamiento WDM paratransmisor OLT NA
32dB Reflectancia de equipo para transmisor ONU NA NA
Aislamiento WDM para receptor ONU 15dB
Aislamiento WDM para transmisor ONU
C | Aislamiento WDM parareceptor OLT 15dB 15dB
Aislamiento WDM paratransmisor OLT NA
Reflectancia de equipo para transmisor ONU NA NA
Aislamiento WDM para receptor ONU 22 dB
Aislamiento WDM para transmisor ONU
B Aislamiento WDM parareceptor OLT 22dB 22dB
Aislamiento WDM para transmisor OLT 2,5dB
20dB Reflectancia de equipo para transmisor ONU 11dB 12dB
Aislamiento WDM para receptor ONU 27dB
Aislamiento WDM para transmisor ONU
C Aislamiento WDM receptor OLT 27dB 27dB
Aislamiento WDM transmisor OLT 2,5dB
Reflectancia de equipo transmisor ONU 11dB 12dB

3 A, B, C, D, Ey F representan ecuacion A, ecuacion B, ecuacion C, ecuacion D, ecuacion E y ecuacion F,
respectivamente.
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APENDICE Il

Diagramas de flujo de determinacion de distancia

Los diagramas de flujo de determinacion de distancia aqui presentados son ejemplos del desarrollo
norma del procedimiento de determinacién de distancia. Para simplificar los diagramas no se
muestran los efectos de las alarmas (tales como LOS, LCD, OAML y FRML). Tampoco se muestran
los gjemplos de determinados mensgjes (tales como Disable_serial_number y Deactivate PON_ID).

[11.1  Flujo dedeterminacion de distancia en la ONU (gjemplo)

Lafiguralll.l (hojas 1 de 7 a7 de 7) presenta un gjemplo de flujo de determinacion de distancia en
la ONU. No tiene por objeto especificar €l procedimiento de determinacion de distanciay solo tiene
carécter informativo.
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Estado inicial
(oY)

¢Liberacion de LOS,
LCD, OAML y FRML?

N Si J

étadolderwervaactivade < \

determinacién dedistancia
(02

¢Recibe mensgje
Upstream_overhead ?

Extraer tara
fijar retardo preasignado (Te)

>
)

\ 4

Estado 2 de reserva activa de
determinacion de distancia
| (03) J
Y

Estado 3 de reserva activa
de determinacion de distancia
(O4)
A

A ”
\4

Estado operativo
dereservaactival
(05) y,

] |

\4

Estado operativo
dereservaactiva2
(06) y,

e N |

A
y ot

Y
‘ Estado operativo

\ 4

\ 4

\ 4

dereservaactiva3
(O7) J

\4
‘ Estado operativo J

(G8)

T1533830-99

Figuralll.1/G.983.1 — Flujo de deter minacion de distancia [ONU] (g emplo)
(hojalde?7)
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Figuralll.1/G.983.1 — Flujo de deter minacion de distancia [ONU] (g emplo)
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Figuralll.1/G.983.1 — Flujo de deter minacion de distancia [ONU] (g emplo)
(hoja3de?7)
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Figuralll.1/G.983.1 — Flujo de deter minacion de distancia [ONU] (gjemplo)
(hoja4 de7)
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Figuralll.1/G.983.1 — Flujo de determinacion de distancia [ONU] (g emplo)
(hoja5de7)
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determinacion de distancia
(02)

\A
Estado 2 de reserva activa de
determinaci(én c\ie distancia
Y
Estado 3 de reserva activa de
determinacién de distancia
(04)
>» I »
Y
Estado operativo de reserva activa 1
(S
R | .
Estado operativo de reserva activa 2
(06)
L | |
»
¥
Estado operativo de \A
reserva activa 3 Si

(07) ExpiraTO1?
\ 4
Alarma SUF
¢Recibe mensgje
Ranging_time? ——
\ 4
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fijar retardo de
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¢Recibe concesiones
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mensgje Serial_number_ ONU
enretardo Te

o

\ 4

Estado operativo
(G8)

T1528520-98

Figuralll.1/G.983.1 — Flujo de deter minacion de distancia [ONU] (gjemplo)
(hoja6 de7)
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Figuralll.1/G.983.1 — Flujo de deter minacion de distancia [ONU] (gjemplo)

(hoja7 de7)

Recomendacion G.983.1 (10/98)

T1528530-98

105



[11.2  Flujo dedeterminacion dedistanciaen laOLT (g emplo)

Lafiguralll.2 (hojas 1 de 7 a7 de 7) presenta un ejemplo de flujo de determinacion de distancia en

laOLT. No tiene por objeto especificar e procedimiento de determinacion de distanciay solo tiene
carécter informativo.

<Partecomin OLT > <Parte(n) OLT quetrata

las ONU individuales >

Arranque
(OLT-COM1) < ﬁ
| \ A __ Orden de comienzo de .
Estado de reserva activa de medici onw medicién de retardo (n) [ Estado inicia
‘ deretardo (OL T-COM 1a) g C (OLT-IDV1) )
Y Fin de medicion = .
t Estado de medicion de retardo ] deretardo (n) { Estado de medicion de retardo
(OLT-COM1b) 5] I C (OLT-IDV2) )
Y
¢ [ Estado operativo
(OLT-IDV3)
‘ Estado de adquisicién de SN J
(OLT-COM2) T1528540-98

Figuralll.2/G.983.1 — Flujo de determinacion de distancia [OL T] (g emplo)
(hojalde?)
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Estado de reserva activa/ejecucion D
de medicién deretardo Arranque

(OLT-COM1) <
<
Y
@aﬂo de reserva activa de medicion <
deretardo (OLT-COM1a)

Si ¢Es necesario el
proceso de adquisicio

de SN?

Jactivation flag[n] = 1?
\ 4
Orden de comienzo de Actudizar n
K medicién de retardo (n) /
Y
/Estado de medicién de retardo P \
(OLT-COM1b) V‘

¢Fin de medicién
deretardo (n)?2

Actualizar n j

Estado de adquisicion de SN J
(OLT-COM2)

T1528550-98

Figuralll.2/G.983.1 — Flujo de determinacion de distancia [OL T] (g emplo)
(hoja2de?7)
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de medicion de retardo

T [ Arrance]
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>
)

4 < A

A 4

‘ Estado de reserva activa de medicion
deretardo (OLT-COM1a)

\
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(OLT-COM1b)

_ | 1)
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(OLT-COM?2)

Y
Enviar mensaje Upstream_overhead Si el proceso de adquisicion
Enviar mensaje Seria_number_mask . .
Enviar concesiones no asignadas (para de SN €s innecesario, puede
ventanas) y K (=2) concesiones de omitirse esta parte.
determinacion de distancia

A
LagdPy)

A4

Enviar mensagje Seria_number_mask
Enviar concesiones no asignadas

(paraventana) y N concesiones de
determinacion de distancia

¢ES necesaria
larecuperacion
de umbra 2

Si

‘ Hallar ?mplitud ‘

¢Recibe
célulaPLOAM 71l B1
dida? Y

Si Mecanismo de &rbol binario

No

‘ Extraer nimero de serie‘

¢Mecanismo
de érbol binario
ompletado?

Si| B2

‘ Atribuir PON-ID y k Iibres‘

N1 veces enviar mensgje Assign PON_ID 33|
N2 veces enviar mensgje Grant_allocation

\lJ

Fijar bandera de activacion [K]

T1528560-98

Figuralll.2/G.983.1 — Flujo de determinacion de distancia [OL T] (g emplo)
(hoja3de?7)
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Bl

¢Colision No
(¢hdlar potencia?)

Si Si

¢vélido =0?

v

B2

vélido = vélido+ 1

vaid p=0 ¢valid_p=0?

vélido = vélido -1 vaid p=1

B3 vélido

ONU_SN XXXX | 10010001010

valid_p

T1528570-98

NOTA —Los puntos de B1, B2 y B3 corresponden alos puntos de B1, B2 y B3 de lafiguralll.2 respectivamente.
"valido" significael nimero de bits validos del nimero de serie ONU.
"valid_p" indicael bit més significativo de los bits validos.

Figuralll.2/G.983.1 — Flujo de determinacion de distancia [OL T] (g emplo)
(hoja4 de7)
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comienzo de medicion
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\_ A _J

L Estado de medicion de retardo

(OLT-IDV2)

4

|

Estado operativo
(OLT-IDV3)

T1528580-98

Figuralll.2/G.983.1 — Flujo de determinacion de distancia [OL T] (g emplo)
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Figuralll.2/G.983.1 — Flujo de determinacion de distancia [OL T] (g emplo)
(hoja6 de7)
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Figuralll.2/G.983.1 — Flujo de determinacién de distancia [OL T] (g emplo)
(hoja7de7)
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APENDICE IV

Capacidad de supervivencia delared de acceso

IV.1 Introducciéon

Desde el punto de vista de la administracion de la red de acceso, se considera que la arquitectura de
proteccién de la ATM-PON mejora la fiabilidad de las redes de acceso. Sin embargo, |a proteccion
debe considerarse como un mecanismo facultativo, que es apropiado para este apéndice, porque su
implementacion depende de larealizacion del sistema econdémico.

Este apéndice presenta algunas configuraciones duplex posibles y los requisitos correspondientes
como gemplos de ATM-PON para incitar a ulteriores andlisis. Ademés, se menciona el mensgje
OAM requerido parala proteccion.

IV.2 Posiblestipos de conmutacion de proteccion

Al igual que en e sistema de la jerarquia digital sincrona (SDH), hay dos tipos de conmutacion de
proteccion:

i) la conmutacién automatica; y
i) la conmutacin forzada.

La primera es activada por la deteccion de una averia, por g emplo pérdida de la sefial, pérdida de
trama, degradacion de la sefial (la BER empeora hasta rebasar cierto umbral), etc. La segunda es
activada por eventos administrativos, tales como reencaminamiento por otrafibra, remplazo de fibra,
etc. Ambos tipos deberan ser posibles en e sistema ATM-PON, s es necesario, aunque Sean
funciones facultativas. EI mecanismo de conmutacion generalmente lo realiza la funcion OAM, por
lo que el campo de informacion OAM requerido deberareservarse en las células PLOAM.

LafiguralV.1 muestra el modelo de sistema duplex paralared de acceso. La parte que interviene en
la proteccién, en e sistema ATM-PON, debe formar parte de la protecciéon entre la interfaz de
[aODN en la OLT y la interfaz de la ODN en la ONU, a través de la ODN, excluyendo la
redundanciade SNI en laOLT.

SR R/S OLT
ONU
— UNI M| [PON LT(1) | T PON LT(1) | [Conmut,| |SNI LT(1) Nodo
LT U VPNC de
— X||PON LT(O) ™ Tl PON LT(O) SNI LT(O) Servicio

T1528610-98

FiguralV.1/G.983.1 — Modelo de sistema duplex
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IV.3 Posblescaracteristicasy configuracionesdela ATM-PON duplex

Como muestra la figura 1V.2 a) a d), puede haber varios tipos de sistema ATM-PON duplex. Los
protocolos de control de cada configuracion deben especificarse independientemente unos de otros.

Por gemplo, no se requiere protocolo de conmutacion para OLT/ONU en la figura V.2 a), pues la
conmutacién solo se aplica a las fibras Opticas. De la misma forma, tampoco se requiere protocolo de
conmutacién en lafiguralV.2 b), pues la conmutacién solo se efectiaen laOLT.

IV.3.1 Ejemplosde configuracion

Tipo A: La primera configuracion duplica solamente las fibras Opticas, como se muestra en la
figuralV.2 a). En este caso, las ONU y las OLT son singulares.

Tipo B: La segunda configuracion [figura V.2 b)] duplicalas OLT y las fibras Opticas entre lasOLT
y € divisor optico, y € divisor éptico tiene dos puertos de entrada/salida en € lado OLT. Esta
configuracién reduce el costo de duplexacion de las ONU, aungue sblo puede ser recuperado €l
lado SLT.

Tipo C: Latercera configuracion [figuralV.2 c¢)] duplicano solamente los dispositivos del lado OLT,
sino también los del lado ONU. En esta configuraciéon, un fallo en cualquier punto puede ser
subsanado conmutando a los dispositivos de reserva. Por tanto, el costo del modo duplex completo
(es decir, en ambos lados) se reflgja en una elevada fiabilidad.

Tipo D: Cuando las ONU estén instaladas en los edificios del cliente, el cableado interior al edificio

podra o no ser duplicado. Ademas, si cada ONU es propiedad de un usuario diferente, €l requisito de

la fiabilidad depende de cada usuario y sélo un nimero limitado de las ONU podra tener la

configuracion duplex. Teniendo esto en cuenta, la configuracion Ultimamente mencionada

[figuralV.2 d)] permite una duplexacion parcial en el lado ONU. En e gemplo presentado en esta

figura hay ONU#1 duplex y ONU#N simple. Los principios esenciaes de esta configuracion son los

siguientes:

1) se utilizan divisores Opticos N:2 dobles para conectar PON LT(0) en la ONU#1 a
divisor N(0), y PON LT(1) en laONU#1 a divisor N(1);

2) se conecta PON LT en la ONU#N a cualquiera de los dos divisores épticos, porque aquélla
essmple;

3) se utilizan divisores Opticos 2:1 dobles para conectar PON LT(0) en laOLT al divisor (0), y
PON LT(1) enlaOLT a divisor (1);

4) se conectan divisores Opticos N:2 dobles y divisores Opticos 2:1 dobles, de tal modo que un
puerto del divisor (1) esté conectado al divisor N(0) y que un puerto del divisor (0) esté
conectado al divisor N(1);

5) se utiliza e método de reserva activa fria tanto en la OLT como en las ONU para evitar la
colisién entre | as sefial es Opticas procedentes de PON LT(0) y PON LT(1) enlaOLT, o PON
LT(0) y PON LT(1) enla ONU#1.
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ONU #1

PONLT

Divisor éptico N:1

/

& /."PON LT

-
e
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a) Sistemaduplex en cuantoalafibra
ONU #1
PONLT
\Divisor optico N:2
OLT
%J PON LT(2)
\ PON LT(0)
ONU #N )
/ T1528620-98
PON LT

b) Sistema duplex en cuantoala OLT solamente

FiguralV.2/G.983.1 — Sisstema ATM-PON duplex
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d) Configuracion duplex parcial

FiguralV.2/G.983.1 — Sistema ATM-PON duplex (fin)
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IV.3.2 Caracteristicas

Tipo A: En este caso, la pérdida de sefial o incluso la pérdida de célula es inevitable en € periodo de
conmutacién. Sin embargo, todas las conexiones entre el nodo de servicio y € equipo terminal deben
conservarse después de esta conmutacion de fibra.

Tipo B: Esta configuracion requiere que en e circuito de apoyo en el lado OLT esté en reserva activa
fria. En este caso, la pérdida de sefia, o incluso la pérdida de célula es, en general, inevitable en €l
periodo de conmutacion. Sin embargo, todas las conexiones soportadas entre el nodo de servicio y el
equipo terminal deberdn conservarse después de esta conmutacion.

Tipo C: En este caso, |a reserva activa caliente de los circuitos de apoyo del receptor es posible tanto
en € lado de la ONU como en el de la OLT. Ademas, en esta configuracion es también posible la
conmutacion sin pérdida de célula.

Tipo D: Las caracteristicas de este tipo son las mismas que las del tipo B.

IV.4 Requisitos
i) Lafuncién de conmutacion de proteccion debe ser facultativa.

i) Tanto la conmutacion de proteccién automatica como la forzada son posibles en el sistema
ATM-PON, s se necesitan, aungue dichas funciones son facultativas.

i) Todos los gemplos de configuracion de IV.3 son posibles, aunque las funciones son

facultativas.

iv) El mecanismo de conmutacion |o realiza generalmente la funcion OAM, por lo que el campo
de informacion OAM requerido tendra que estar reservado en las células PLOAM.

V) Todas las conexiones soportadas entre € nodo de servicio y € equipo terminal deberan

conservarse después de esta conmutacion.

En lo que respecta a ultimo requisito, una implementacion del nodo (central) de servicio POTS
requiere que el periodo de pérdida de célula seainferior a120 ms. Si el periodo de pérdida de célula
rebasa este valor, el nodo de servicio desconecta la llamada y sera necesario efectuar un nuevo
establecimiento de llamada tras la conmutacion de proteccién. Dado que la ATM-PON soporta la
emulacion de los servicios convencionales, como POTS y RDSI, debe tomarse en consideracion este
valor.

IV.5 Camposdeinformacion requeridos parala célula PLOAM

Por la analogia con el sistema SDH, la conmutacion de proteccién requiere el empleo de menos de
10 codigos para las transmisiones hacia € origen y hacia € destino, que seran realizados por €l
campo de la cdula PLOAM. Serd necesario definir la correspondencia de campos de la célula
PLOAM parala proteccion.
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