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Recomendacion UIT-T G.984.2

Redes opticas pasivas con capacidad de gigabits: Especificacion
de la capa dependiente de los medios fisicos

Resumen

En esta Recomendacion se describe una red de acceso flexible de fibra dptica con capacidad para
soportar las necesidades de anchura de banda de los servicios para empresas y particulares, y abarca
sistemas con velocidades de linea nominales de 1244,160 Mbit/s y 2488,320 Mbit/s en sentido
descendente y 155,520 Mbit/s, 622,080 Mbit/s, 1244,160 Mbit/s y 2488,320 Mbit/s en sentido
ascendente. Se describen sistemas de redes Opticas pasivas con capacidad de gigabits (GPON)
simétricas y asimétricas (ascendentes/descendentes). Ademas, se proponen los requisitos de la capa
fisica y las especificaciones de la capa dependiente de los medios fisicos (PMD). La capa de
convergencia de transmision (TC) y el protocolo de determinacion de distancia para los sistemas
GPON se describen en otra Recomendacion UIT-T.

El sistema descrito constituye una evolucion con respecto al de la Rec. UIT-T G.983.1. En esta
Recomendacion se mantienen los requisitos de la Rec. UIT-T G.983.1, en la medida de lo posible, a
fin de lograr la maxima compatibilidad con los sistemas e infraestructura de fibra dptica existentes.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.984.2 fue aprobada por la Comision de Estudio 15 (2001-2004) del
UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8 el 16 de marzo de 2003.
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PREFACIO

La UIT (Unidn 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 o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, 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
en la Resolucion 1 de la AMNT.

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 colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién 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.

© UIT 2003

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.984.2

Redes opticas pasivas con capacidad de gigabits: Especificacion
de la capa dependiente de los medios fisicos

1 Alcance

Esta Recomendacion tiene por objeto describir las redes de acceso flexible que utilizan la tecnologia
de fibra Optica. Se centra principalmente en los servicios de soporte de red con requisitos de
anchura de banda que van desde los servicios vocales hasta los servicios de datos con velocidades
de gigabits por segundo. Ademas, se incluyen servicios distributivos.

En esta Recomendacion se describen las caracteristicas de la capa PMD de una red de acceso 6ptico
(OAN, optical access network) con capacidad para transportar diversos servicios entre la interfaz
usuario-red y la interfaz del nodo de servicio.

La OAN contemplada en esta Recomendacion debe permitir que el operador de red ofrezca
versiones mejoradas con la suficiente flexibilidad para satisfacer las necesidades futuras de sus
clientes, en particular en la zona de la red de distribucion oOptica (ODN, optical distribution
network). La ODN considerada se fundamenta en la opcion de arbol y rama punto a multipunto.

Esta Recomendacion se centra en las cuestiones propias de la fibra, ya que las cuestiones relativas
al cobre en los sistemas hibridos se describen en otros documentos tales como las Recomendaciones
sobre la linea de abonado digital x (xXDSL, digital subscriber line x) (serie G.99x).

Esta Recomendacion se centra ademds en las adiciones y modificaciones de las Recomendaciones
anteriores de la serie G.983.x, que describen una arquitectura basada en el modo de transferencia
asincrono (ATM, asynchronous transfer mode) por una red Optica pasiva. La finalidad de estas
adiciones y modificaciones es soportar velocidades de datos mas altas, especialmente para el
transporte de servicios de datos.

En esta Recomendacion se proponen los requisitos y especificaciones de la capa fisica para la
capa PMD de una red optica pasiva con capacidad de gigabits (GPON, gigabit-capable passive
optical network). Las especificaciones de la capa TC y del protocolo de determinacion de distancia
se describen en otra Recomendaciéon UIT-T.

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 mdas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autébnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[1] Recomendacion UIT-T G.652 (2003), Caracteristicas de las fibras y cables opticos
monomodo.

[2] Recomendacion UIT-T G.957 (1999), Interfaces opticas para equipos y sistemas basados
en la jerarquia digital sincrona.

[3] Recomendacion UIT-T G.982 (1996), Redes de acceso optico para el soporte de servicios
que funcionan con velocidades binarias de hasta la velocidad primaria de la red digital de
servicios integrados (RDSI) o velocidades binarias equivalentes.
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[4] Recomendacion UIT-T G.983.1 (1998), Sistemas de acceso optico de banda ancha basados
en redes Opticas pasivas.

[5] Recomendacion UIT-T G.983.3 (2001), Sistema de acceso optico de banda ancha con
capacidad de servicio incrementada mediante atribucion de longitud de onda.

[6] Recomendacion UIT-T G.984.1 (2003), Redes opticas pasivas con capacidad de gigabits:
Caracteristicas generales.

3 Definiciones

En esta Recomendacion se utilizan a menudo términos definidos en las Recomendaciones
UIT-T G.983.1 y G.983.3. Para mayor facilidad, se incluyen en esta cldusula las principales
definiciones relativas a la capa PMD de las GPON.

3.1 red de acceso optico (OAN, optical access network): Conjunto de enlaces de acceso que
comparten las mismas interfaces del lado red y estdn soportados por sistemas de transmision de
acceso optico. La OAN puede incluir varias ODN conectadas a la misma OLT.

3.2 red de distribucion optica (ODN, opftical distribution network): Aquella que proporciona
el medio de transmision optico desde la OLT hasta los usuarios, y viceversa. Utiliza componentes
Opticos pasivos.

33 terminacion de linea éptica (OLT, optical line termination): Aquella que proporciona la
interfaz en el lado red de la OAN y estd conectada a una o varias ODN.

3.4 terminacion de red optica (ONT, optical network termination): ONU utilizada para
FTTH y que incluye la funcion de puerto de usuario.

3.5 unidad de red optica (ONU, optical network unif): Aquella que proporciona
(directamente o a distancia) la interfaz en el lado usuario de la OAN y estd conectada a la ODN.

3.6 acceso multiple por division en el tiempo (TDMA, time division multiple access):
Técnica de transmision en la que se multiplexan muchos intervalos de tiempo en una misma parte
util.

3.7 multiplexacion por division de longitud de onda (WDM, wavelength division
multiplexing): Multiplexacion bidireccional que emplea diferentes longitudes de onda para las
senales ascendentes y descendentes.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

APD Fotodiodo de avalancha (avalanche photodiode)

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)
BER Tasa de errores en los bits (bit error ratio)

CID Digitos idénticos consecutivos (consecutive identical digit)

DFB Laser con realimentacion distribuida (distributed feedback laser)
DSL Linea de abonado digital (digital subscriber line)

E/O Eléctrico/optico (electrical/optical)

FEC Correccion de errores en recepcion (forward error correction)

FTTH Fibra a la vivienda (fibre to the home)
GPON Red optica pasiva con capacidad de gigabits (gigabit-capable passive optical network)
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MLM Modo multilongitudinal (multi-longitudinal mode)

MPN Ruido de particion de modo (mode partition noise)

NRZ Sin retorno a cero (non return to zero)

O/E Optico/eléctrico (optical/electrical)

OAN Red de acceso optico (optical access network)

ODF Repartidor optico (optical distribution frame)

ODN Red de distribucion optica (optical distribution network)

OLT Terminacion de linea optica (optical line termination)

ONT Terminacién de red Optica (optical network termination)

ONU Unidad de red Optica (optical network unit)

ORL Pérdida de retorno optica (optical return loss)

PIN Fotodiodo sin ganancia por avalancha interna (photodiode without internal avalanche
gain)

PON Red optica pasiva (passive optical network)

PRBS Secuencia seudoaleatoria de bits (pseudo-random bit sequence)

RDSI Red digital de servicios integrados

RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha

RMS Valor cuadratico medio (root mean square)

SDH Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

SLM Modo monolongitudinal (single-longitudinal mode)

SNI Interfaz de nodo de servicio (service node interface)

SOA Amplificador dptico de semiconductores (semiconductor optical amplifier)

TC Convergencia de transmision (transmission convergence)

TDM Multiplexacién por division en el tiempo (time division multiplexing)

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

Ul Intervalo unitario (unit interval)

UNI Interfaz usuario-red (user network interface)

WDM Multiplexacion por division de longitud de onda (wavelength division multiplexing)

5 Arquitectura de la red de acceso optico

Véase la Rec. UIT-T G.983.1. Para mayor facilidad, se reproduce a continuacion la
figura 5/G.983.1.
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Figura 1/G.984.2 — Configuracion fisica genérica de la red de distribucion optica
(reproduccion de la figura 5/G.983.1)

Los dos sentidos de transmision Optica en la ODN se definen del siguiente modo:
— sentido descendente: el de las sefiales transmitidas de la OLT a la(s) ONU,

— sentido ascendente: el de las sefiales transmitidas de la(s) ONU a la OLT.

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

6 Servicios
Véase la Rec. UIT-T G.984.1.

7 Interfaz usuario-red e interfaz de nodo de servicio
Véase la Rec. UIT-T G.984.1.

8 Requisitos de la red optica

8.1 Estructura de la red éptica dividida en capas
Véanse las Recomendaciones UIT-T G.983.1 y G.983.3.

8.2 Requisitos de la capa dependiente del medio fisico para la GPON

8.2.1 Velocidad binaria nominal de la sefal digital

La velocidad en la linea de transmision debe ser multiplo de 8 kHz. El sistema normalizado deseado
tendra las siguientes velocidades nominales de linea (sentido descendente/sentido ascendente):

1244,16 Mbit/s/155,52 Mbit/s,
1244,16 Mbit/s/622,08 Mbit/s,
1244,16 Mbit/s/1244,16 Mbit/s,
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. 2488,32 Mbit/s/155,52 Mbit/s,

. 2488,32 Mbit/s/622,08 Mbit/s,
. 2488,32 Mbit/s/1244,16 Mbit/s,
. 2488,32 Mbit/s/2488,32 Mbit/s.

Los parametros que se han de definir se categorizan por sentido descendente o ascendente y por
velocidad binaria nominal como se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1/G.984.2 — Relacion entre categorias de parametros y cuadros

Sentido de transmisién | Velocidad binaria nominal Cuadro
Sentido descendente 1244,16 Mbit/s Cuadro 2b (sentido descendente, 1244 Mbit/s)
2488,32 Mbit/s Cuadro 2c¢ (sentido descendente, 2488 Mbit/s)
Sentido ascendente 155,52 Mbit/s Cuadro 2d (sentido ascendente, 155 Mbit/s)
622,08 Mbit/s Cuadro 2e¢ (sentido ascendente, 622 Mbit/s)
1244,16 Mbit/s Cuadro 2£-1 (sentido ascendente, 1244 Mbit/s)
Cuadro 2£-2 (sentido ascendente, 1244 Mbit/s)
2488,32 Mbit/s Cuadro 2g-1 (sentido ascendente, 2488 Mbit/s)
Cuadro 2g-2 (sentido ascendente, 2488 Mbit/s)

A continuacioén se especifican todos los parametros que deben ajustarse al cuadro 2a (ODN) y a los
cuadros 2b a 2g-2. En esta Recomendacion, estos cuadros suelen denominarse cuadro 2. Hay un
tipo independiente de ONU para cada combinaciéon de velocidad binaria ascendente, velocidad
binaria descendente y clase de pérdida en el trayecto optico (clases A, B y C definidas en la
Rec. UIT-T G.982).

Los valores de los parametros especificados corresponden al caso mas desfavorable en condiciones
normales de funcionamiento (es decir, rangos de temperatura y humedad), incluidos los efectos del
envejecimiento. Los pardmetros se han especificado con relacion a un objetivo de disefio de la
seccion Optica con una tasa de errores en los bits (BER, bit error ratio) mejor que 1 x 107'° para el
caso extremo de condiciones de atenuacion y dispersion del trayecto optico.

Esta Recomendacion, en particular los valores de los cuadros 2b a 2g-2, es aplicable a los casos sin
banda de mejora, descrita en la Rec. UIT-T G.983.3. En el caso de las GPON con aplicaciones de
banda de mejora, es necesario definir un nuevo conjunto de parametros, incluidos los requisitos de
aislamiento entre las distintas bandas de longitudes de onda. Esto se puede describir en otra
Recomendacion, que tenga la misma relacion con ésta que la que tiene la Rec. UIT-T G.983.3 con
la Rec. UIT-T G.983.1. No obstante, la longitud de onda Optica especificada en esta
Recomendacion para el sentido descendente es conforme con la Rec. UIT-T G.983.3, a fin de lograr
la integracion paulatina de la banda de mejora para el futuro.

8.2.2 Maedio fisico y método de transmision

8.2.2.1 Medio de transmision

Esta Recomendacion se basa en la fibra descrita en la Rec. UIT-T G.652.

8.2.2.2 Sentido de transmision

La senal se transmite en ambos sentidos, ascendente y descendente por el medio de transmision.
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8.2.2.3 Meétodo de transmision

La transmision bidireccional utiliza o bien la técnica de multiplexacion por division de longitud de
onda (WDM, wavelength division multiplexing) en una sola fibra, o bien la transmision
unidireccional en dos fibras (véase 8.2.5).

8.2.3 Velocidad binaria

Esta clausula trata de los requisitos de velocidad binaria de la GPON.

8.2.3.1 En sentido descendente

La velocidad binaria nominal de la sefial OLT a ONU es 1244,16 6 2488,32 Mbit/s. Cuando la OLT
y la central de extremo estan en su estado de funcionamiento normal, esta velocidad puede medirse
mediante un reloj Stratum-1 (precision 1 x 107'"). Cuando la central de extremo estd en modo de
funcionamiento libre, la velocidad de la sefal descendente puede medirse mediante un reloj
Stratum-3 (precision 4,6 X 107°). Cuando la OLT se encuentra en modo de funcionamiento libre, la
precision de la sefial descendente es la de un reloj Stratum-4 (precision 3,2 x 107).

8.2.3.2 En sentido ascendente

La velocidad binaria nominal de la sefial ONU a OLT es 155,52, 622,08, 1244,16 6 2488,32 Mbit/s.
Cuando se encuentra en uno de sus estados de funcionamiento y se le autoriza, la ONU debera
transmitir su sefial con una precision igual a la de la sefal descendente recibida. La ONU no debera
transmitir ninguna sefial cuando no se encuentre en ninguno de sus estados de funcionamiento ni
cuando carezca de autorizacion.

8.2.4 Coadigo de linea

Tanto en sentido ascendente como descendente: codificacion sin retorno a cero (NRZ, non return
to zero).

No se ha definido método de aleatorizacion en la capa PMD.
El convenio utilizado para el nivel 16gico optico es el siguiente:
— nivel alto de emision de luz para el UNO binario;

- nivel bajo de emision de luz para el CERO binario.
8.2.5 Longitud de onda de trabajo
8.2.5.1 En sentido descendente

El intervalo de longitudes de onda de trabajo en sentido descendente en los sistemas de una sola
fibra sera 1480-1500 nm.

El intervalo de longitudes de onda de trabajo en sentido descendente en los sistemas de dos fibras
sera 1260-1360 nm.

8.2.5.2 En sentido ascendente

El intervalo de longitudes de onda de trabajo en sentido ascendente sera 1260-1360 nm.
8.2.6 Transmisor en Oy O,y

A continuacion se especifican los pardmetros que se ajustaran al cuadro 2.

8.2.6.1 Tipo de fuente

Véase 8.2.6.1/G.983.1.

8.2.6.2  Caracteristicas espectrales
Véase 8.2.6.2/G.983.1.
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8.2.6.3 Potencia media inyectada

La potencia media inyectada en Oy y Oy, es la potencia media de una secuencia seudoaleatoria de
datos inyectada en la fibra por el transmisor. Se presenta como intervalo para optimizar el costo en
cierta medida y prevenir cualquier eventualidad en condiciones normales de funcionamiento, de
degradacion de los conectores del transmisor, tolerancias de las mediciones y efectos del
envejecimiento.

En el estado operativo, el valor mas bajo es la potencia minima que se suministrard y el mas alto es
la potencia que no se debe rebasar bajo ninguna circunstancia.

NOTA — Para la medicion de la potencia inyectada en la interfaz optica O, se debe tener en cuenta el
caracter racheado del trafico ascendente transmitido por las ONU.

8.2.6.3.1 Potencia doptica inyectada sin entrada al transmisor

En sentido ascendente, el transmisor de la ONU no debe inyectar potencia en la fibra en los
intervalos que no hayan sido asignados a dicha ONU. No obstante, se permite un nivel de potencia
Optica menor o igual que la potencia inyectada sin entrada al transmisor, especificada en los
cuadros 2d a 2g-1. La ONU también deberd cumplir este requisito durante el tiempo de guarda de
los intervalos que le hayan sido asignados, exceptuando los ultimos bits de activacion del
transmisor que pueden utilizarse para la prepolarizacion del laser, y los bits de desactivacion del
transmisor inmediatamente a continuacion de la célula asignada, durante la cual la salida cae a cero.
El maximo nivel de potencia inyectado permitido durante la prepolarizacion del laser es el nivel
cero correspondiente a la relacion de extincion especificada en los cuadros 2d a 2g-1.

En la serie de cuadros 2d a 2g-1 se presenta la especificacion del nimero méaximo de bits de
activacion y desactivacion del transmisor, para cada velocidad binaria en sentido ascendente.

8.2.6.4 Minima relacion de extincion
El convenio adoptado para los niveles logicos opticos es el siguiente:
— nivel alto de emision de luz para el "1" 16gico;
— nivel bajo de emision de luz para el "0" 16gico.
La relacion de extincion (EX) se define del siguiente modo:
EX =10 logio (A/B)

siendo A el nivel medio de potencia Optica en el centro del "1" légico y B el nivel medio de
potencia Optica en el centro del "0" logico.

La relacion de extincion para la sefial en modo rafaga en sentido ascendente se aplica desde el
primer bit del preambulo hasta el ultimo bit de la sefial de rafaga inclusive. Esto no es aplicable a
procedimientos finales relacionados con el establecimiento de la potencia Optica.

8.2.6.5 Reflectancia maxima del equipo, medida a la longitud de onda del transmisor
Véase 8.2.6.5/G.983.1.

8.2.6.6  Plantilla del diagrama en ojo del transmisor
Véase 8.2.6.6/G.983.1.

8.2.6.6.1 Transmisor OLT

Los parametros que definen la plantilla del diagrama en ojo se muestran en la figura 2.

8.2.6.6.2 Transmisor ONU

Los parametros que definen la plantilla del diagrama en ojo se muestran en la figura 3.
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La plantilla del diagrama en ojo para la sefial en modo rafaga en sentido ascendente se aplica desde
el primer bit del predAmbulo hasta el Gltimo bit de la sefial de rafaga inclusive. Esto no es aplicable a
los procedimientos finales relativos al establecimiento de la potencia optica.

8.2.6.7 Tolerancia a la potencia éptica reflejada

Debe satisfacerse la calidad de funcionamiento especificada para el transmisor cuando se alcanza,
en el punto S, el nivel de reflexion Optica especificado en el cuadro 2.

8.2.7 Trayecto éptico entre O;¢/Oyy Y Ora/Ony

8.2.7.1 Intervalo de atenuacion
Véase 8.2.7.1/G.983.1.

8.2.7.2  Pérdida de retorno éptica minima de la planta de cable en el punto R/S, incluidos
los conectores

Véase 8.2.7.2/G.983.1.

8.2.7.3 Reflectancia discreta maxima entre los puntos Sy R
Véase 8.2.7.3/G.983.1.

8.2.7.4  Dispersion
Véase 8.2.7.4/G.983.1.

8.2.8 Receptor en O,qy Oy

A continuacion se especifican todos los pardmetros que deberdn ajustarse al cuadro 2.

8.2.8.1 Sensibilidad minima

Véase 8.2.8.1/G.983.1.

8.2.8.2 Sobrecarga minima
Véase 8.2.8.2/G.983.1.
8.2.8.3 Maxima penalizacion del trayecto optico

El receptor debera tolerar una penalizacion del trayecto Optico que no rebase 1 dB considerando la
degradacion total debida a las reflexiones, la interferencia entre simbolos, el ruido de particion de
modo y la fluctuacion del laser. En sentido ascendente, los tipos de laser especificados en el
cuadro 2 producen menos de 1 dB de penalizacion de trayecto optico sobre la ODN. Como se indica
en la nota 5 de los cuadros 2e y 2f-1, se puede aceptar un aumento de penalizacion del trayecto
optico ascendente debida a la dispersion a velocidades binarias de 622 Mbit/s o superiores, siempre
que todo aumento de penalizacion en el trayecto optico por encima de 1 dB se compense con un
aumento de la potencia inyectada transmitida minima o un aumento de la sensibilidad minima del
receptor.

8.2.8.4 Maximo alcance logico

El méaximo alcance logico se define como la longitud maxima que se puede alcanzar en un sistema
de transmision determinado independientemente del presupuesto optico. Se mide en km y no esta
limitado por los pardmetros de dispersion por modo de polarizacion (PMD, polarization mode
dispersion) sino mas bien por cuestiones relacionadas con la capa TC y la implementacion.

8.2.8.5 Maximo alcance logico diferencial

El alcance légico diferencial es la maxima diferencia de alcance logico entre todas las ONU. Se
mide en km y no estd limitado por los parametros PMD sino por la capa TC y las cuestiones de
implementacion.
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8.2.8.6 Maxima reflectancia del equipo receptor, medida a la longitud de onda del receptor
Véase 8.2.8.4/G.983.1.

8.2.8.7 Pérdida de trayecto optico diferencial

Véase 8.2.8.5/G.983.1.

8.2.8.8 Capacidad de extraccion del reloj

Véase 8.2.8.6/G.983.1.

8.2.8.9  Caracteristica de fluctuacion de fase

Esta clausula trata de los requisitos de fluctuacion de fase de las interfaces opticas en la GPON.
8.2.8.9.1 Transferencia de la fluctuacion de fase

La especificacion de la transferencia de la fluctuacion de fase se aplica solamente a la ONU.

La funcion de transferencia de la fluctuacion de fase se define del siguiente modo:

transf. de fluct. 1 fluct. Ul senial ascendente o velocidad binaria descendente
=20lo
de fase £10 fluct. Ul serial descendente velocidad binaria ascendente

La funcién de transferencia de fluctuacion de fase de una ONU deberd estar por debajo de la curva
de la figura 4, cuando se aplica una fluctuacion de fase sinusoidal no superior al nivel de la plantilla
de la figura 5, con los pardmetros especificados en dicha figura para cada velocidad binaria.

8.2.8.9.2 Tolerancia de la fluctuacion de fase
Véase 8.2.8.7.2/G.983.1.

8.2.8.9.3 Generacion de la fluctuacion de fase
La especificacion de la generacion de la fluctuacion de fase se aplica solamente a la ONU.

Una ONU no debera generar una fluctuacion de fase cresta a cresta superior a 0,2 UI a velocidades
binarias de 155,52 6 622,08 Mbit/s ni superior a 0,33 Ul cresta a cresta a 1244,16 Mbit/s, cuando no
haya aplicada ninguna fluctuacion de fase a la entrada descendente y la medicion se efectiie en una
anchura de banda especificada en los cuadros 2d a 2g-1. La maxima fluctuacion de fase cresta a
cresta permitida a 2488,32 Mbit/s y el intervalo de frecuencias de medicion correspondientes
quedan pendientes de estudio.

8.2.8.10 Inmunidad a digitos idénticos consecutivos (CID, consecutive identical digit)

La OLT y la ONU tendran inmunidad a CID como se especifica en los cuadros 2b a 2g.

8.2.8.11 Tolerancia a la potencia reflejada
Véase 8.2.8.9/G.983.1.

8.2.8.12 Calidad de transmision y caracteristica de error
Véase 8.2.8.10/G.983.1.
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Cuadro 2a/G.984.2 — Parametros de la capa dependiente del medio fisico de la ODN

Elementos Unidad Especificacion
Tipo de fibra - Rec. UIT-T G.652
(Nota 1)
Gama de atenuacion (Rec. UIT-T G.982) dB Clase A: 5-20
Clase B: 10-25
Clase C: 15-30
Pérdida del trayecto optico diferencial dB 15
Maxima penalizacion del trayecto optico dB 1 (véase la nota 5 en los cuadros 2e y 2f-1)
Maximo alcance 16gico km 60
(Nota 2)
Maéximo alcance 16gico diferencial km 20
Maxima distancia de fibra entre los km 20 (10 como opcion)
puntos S/R y R/S
Minima relacion de division soportada - Restringida por la pérdida de trayecto
PON con divisores pasivos
(divisores de 16, 32 6 64 vias)
Transmision bidireccional - WDM de 1 fibra o 2 fibras
Longitud de onda de mantenimiento nm Por definir

NOTA 1 — La utilizacion de tipos de fibra diferentes para ampliar el alcance (> 20 km) en el futuro, queda
pendiente de estudio, a la espera de una nueva especificacion de la PMD.

NOTA 2 — Esta es la maxima distancia gestionada por las capas superiores del sistema (MAC, TC,
determinacion de distancia), considerando la futura especificacion de la PMD.

Cuadro 2b/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 1244 Mbit/s
en sentido descendente

Elementos Unidad Fibra tnica Fibra doble
Transmisor OLT (interfaz optica Oyq)
Velocidad binaria nominal Mbit/s 1244,16 1244,16
Longitud de onda de trabajo nm 1480-1500 1260-1360
Codigo de linea - NRZ NRZ
seudoaleatorizado seudoaleatorizado
Plantilla del diagrama en ojo del transmisor - Figura 2 Figura 2
Maéxima reflectancia del equipo, medida a la dB NA NA
longitud de onda del transmisor
Minima ORL de ODN en Oy, y Oyq dB mayor que 32 mayor que 32
(Notas 1y 2)
Clase de ODN A B C A B C
Potencia media inyectada MIN dBm -4 | +1 +5 —4 +1 +5
Potencia media inyectada MAX dBm +1 +6 +9 +1 +6 +9

10 Rec. UIT-T G.984.2 (03/2003)




Cuadro 2b/G.984.2 — Parametros de la interfaz dptica a 1244 Mbit/s
en sentido descendente

Elementos Unidad Fibra tnica Fibra doble
Transmisor OLT (interfaz optica Oyq)
Potencia oOptica inyectada sin entrada en el dBm NA NA
transmisor
Relacion de extincion dB mayor que 10 mayor que 10
Tolerancia a la potencia luminosa incidente dB mayor que —15 mayor que —15
en el transmisor
Si el laser es MLM — Maxima anchura eficaz nm NA NA
Si el laser es SLM — Maxima anchura entre nm 1 1
puntos de —20 dB
(Nota 3)
Si el laser es SLM — Minima relacion de dB 30 30
supresion en modo lateral
Receptor ONU (interfaz éptica O,q)
Maxima reflectancia del equipo, medida a la dB menor que —20 menor que —20
longitud de onda del receptor
Tasa de errores en los bits - menor que 107 menor que 10710
Clase de ODN A B C A B C
Sensibilidad minima dBm -25 | 25 -26 =25 | 25 -25
Sobrecarga minima dBm -4 | -4 —4 —4 4 -4
(Nota 4)
Inmunidad a digitos idénticos consecutivos bit mayor que 72 mayor que 72
Tolerancia a la fluctuacion de fase - Figura 5 Figura 5
Tolerancia a la potencia optica reflejada dB menor que 10 menor que 10

NOTA 1 — El valor de "ORL minima de la ODN en los puntos O, y Org y O, y O14" debe ser mayor
que 20 dB en los casos opcionales descritos en el apéndice 1/G.983.1.

NOTA 2 — Los valores de la reflectancia del transmisor ONU en el caso de que el valor de "ORL minima
de la ODN en los puntos O, ¥ Org y O v O14" sea 20 dB se describen en el apéndice 11/G.983.1.

NOTA 3 —En la Rec. UIT-T G.957 se hace referencia a la maxima anchura entre puntos de —20 dB, y a la

relacion minima de supresion en modo lateral.

NOTA 4 — Aunque solo se requiere una sobrecarga de —6 dBm para soportar la ODN de clase C, en esta
Recomendacion se ha elegido un valor de sobrecarga de —4 dBm para uniformidad del receptor ONU en

todas las clases de ODN.
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Cuadro 2¢/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 2488 Mbit/s
en sentido descendente

Elementos Unidad Fibra tnica Fibra doble
Transmisor OLT (interfaz optica O,q)
Velocidad binaria nominal Mbit/s 2488,32 2488,32
Longitud de onda de trabajo nm 1480-1500 1260-1360
Codigo de linea - NRZ NRZ
seudoaleatorizado seudoaleatorizado
Plantilla del diagrama en ojo del transmisor - Figura 2 Figura 2
Maxima reflectancia del equipo, medida a la dB NA NA
longitud de onda del transmisor
Minima ORL de ODN en Oy, y Oy dB mayor que 32 mayor que 32
(Notas 1y 2)
Clase de ODN A B C A B C
Potencia media inyectada MIN dBm 0 +5 +3 0 +5 +3
(Nota 4) (Nota 4)
Potencia media inyectada MAX dBm +4 | 49 +7 +4 +9 +7
(Nota 4) (Nota 4)
Potencia oOptica inyectada sin entrada en el dBm NA NA
transmisor
Relacion de extincion dB mayor que 10 mayor que 10
Tolerancia a la potencia luminosa incidente dB mayor que —15 mayor que —15
en el transmisor
Si el laser es MLM — Maxima anchura eficaz nm NA NA
Si el laser es SLM — Maxima anchura entre nm 1 1
puntos de —20 dB
(Nota 3)
Si el laser es SLM — Minima relacion de dB 30 30
supresion en modo lateral
Receptor ONU (interfaz éptica O,4)
Maxima reflectancia del equipo, medida a la dB menor que —20 menor que —20
longitud de onda del receptor
Tasa de errores en los bits - menor que 107" menor que 107"
Clase de ODN A B C A B C
Sensibilidad minima dBm | -21 | 21 -28 =21 | 21 -28
(Nota 4) (Nota 4)
Sobrecarga minima dBm -1 -1 -8 -1 -1 -8
(Nota 4) (Nota 4)
Inmunidad a digitos idénticos consecutivos bit mayor que 72 mayor que 72
Tolerancia a la fluctuacion de fase - Figura 5 Figura 5
Tolerancia a la potencia Optica reflejada dB menor que 10 menor que 10
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Cuadro 2¢/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 2488 Mbit/s
en sentido descendente

NOTA 1 - El valor de "ORL minima de la ODN en los puntos O, y Org y O y O14" debe ser mayor
que 20 dB en los casos opcionales descritos en el apéndice 1/G.983.1.

NOTA 2 — Los valores de la reflectancia del transmisor ONU en el caso de que el valor de "ORL minima
de la ODN en los puntos O, y Org y Oy y Oy4" sea 20 dB se describen en el apéndice 11/G.983.1.

NOTA 3 —En la Rec. UIT-T G.957 se hace referencia a la maxima anchura entre los puntos de —20 dB, y
a la relaciéon minima de supresion en modo lateral.

NOTA 4 — Estos valores suponen la utilizacion de un laser de alta potencia con realimentacion distribuida
(DFB, distributed feedback) para el transmisor OLT y de un receptor basado en APD para la ONU.
Teniendo en cuenta los desarrollos futuros de la tecnologia SOA, una implementacion alternativa futura
podria utilizar un laser DFB + SOA, o un diodo laser de alta potencia, para el transmisor OLT, lo que
permitiria utilizar un receptor basado en PIN para la ONU. En ese caso los valores supuestos serian
(condicionado a la reglamentacion y medidas para la seguridad visual):

Potencia media inyectada MAX del transmisor OLT: +12 dBm
Potencia media inyectada MIN del transmisor OLT: +8 dBm
Sensibilidad minima del receptor ONU: —23 dBm

Sobrecarga minima del receptor ONU: -3 dBm

Cuadro 2d/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica
a 155 Mbit/s en sentido ascendente

Elementos Unidad Fibra unica Fibra doble
Transmisor ONU (interfaz optica O,y)
Velocidad binaria nominal Mbit/s 155,52 155,52
Longitud de onda de trabajo nm 1260-1360 1260-1360
Codigo de linea - NRZ NRZ
seudoaleatorizado seudoaleatorizado
Plantilla del diagrama en ojo del transmisor - Figura 3 Figura 3
Maéxima reflectancia del equipo, medida a la dB menor que —6 menor que —6
longitud de onda del transmisor
Minima ORL de la ODN en Oy, y Oy dB mayor que 32 mayor que 32
(Notas 1 y 2)
Clase de ODN A B C A B C
Potencia media inyectada MIN dBm -6 —4 -2 -6 —4 -2
Potencia media inyectada MAX dBm -0 +2 +4 -1 +1 +3
Potencia Optica inyectada sin entrada en el dBm menor que la menor que la
transmisor sensibilidad sensibilidad
minima —10 minima —10
Maxima activacion de Tx bits 2 2
(Nota 3)
Maxima desactivacion de Tx bits 2 2
(Nota 3)
Relacion de extincion dB mayor que 10 mayor que 10

Rec. UIT-T G.984.2 (03/2003)




Cuadro 2d/G.984.2 — Parametros de la interfaz éptica

a 155 Mbit/s en sentido ascendente

Elementos Unidad Fibra tnica Fibra doble

Transmisor ONU (interfaz éptica Oy,)
Tolerancia a la potencia luminosa incidente en dB mayor que —15 mayor que —15
el transmisor
Si el laser es MLM — Maxima anchura nm 5.8 5.8
cuadratica media
Si el laser es SLM — Maxima anchura entre nm 1 1
puntos de —20 dB
(Nota 4)
Si el laser es SLM — Minima relacion de dB 30 30
supresion en modo lateral
Transferencia de fluctuacion de fase - Figura 4 Figura 4
Generacion de fluctuacion de fase entre Ul p-p 0,2 0,2
0,5kHzy 1,3 MHz

Receptor OLT (interfaz éptica Oy,)

Maxima reflectancia del equipo, medida a la dB menor que —20 menor que —20
longitud de onda del receptor
Tasa de errores en los bits - menor que 107" menor que 10"
Clase de ODN A B C A B C
Sensibilidad minima dBm -27 | 30 -33 =27 | =30 -33
Sobrecarga minima dBm -5 -8 —-11 -6 -9 -12
Inmunidad a digitos idénticos consecutivos bit mayor que 72 mayor que 72
Tolerancia a la fluctuacion de fase - NA NA
Tolerancia a la potencia Optica reflejada dB menor que 10 menor que 10

NOTA 1 — El valor de "ORL minima de la ODN en los puntos O, ¥ O y Oy y O14" debe ser mayor
que 20 dB en los casos opcionales descritos en el apéndice 1/G.983.1.

NOTA 2 — Los valores de la reflectancia del transmisor ONU en el caso de que el valor de "ORL minima
de la ODN en los puntos O, y Org y Oy y Oy4" sea 20 dB se describen en el apéndice 11/G.983.1.

NOTA 3 — Definida en 8.2.6.3.1.

NOTA 4 — En la Rec. UIT-T G.957 se hace referencia a los valores de maxima anchura entre puntos
de —20 dB, y de la minima relacion de supresion en modo lateral.

14 Rec. UIT-T G.984.2 (03/2003)




Cuadro 2¢/G.984.2 — Parametros de la interfaz éptica
a 622 Mbit/s en sentido ascendente

Elementos Unidad Fibra tnica Fibra doble
Transmisor ONU (interfaz optica O,y)
Velocidad binaria nominal Mbit/s 622,08 622,08
Longitud de onda de trabajo nm MLM tipo 1 o MLM tipo 1 o
(Nota 5) SLM: 1260~1360 SLM: 1260~1360
MLM tipo 2: MLM tipo 2:
1280~1350 1280~1350
MLM tipo 3: MLM tipo 3:
1288~1338 1288~1338
Codigo de linea - NRZ NRZ
seudoaleatorizado seudoaleatorizado
Plantilla del diagrama en ojo del transmisor - Figura 3 Figura 3
Maxima reflectancia del equipo, medida a la dB menor que —6 menor que —6
longitud de onda del transmisor
Minima ORL de la ODN en Oy, y Oy dB mayor que 32 mayor que 32
(Notas 1y 2)
Clase de ODN A B C A B C
Potencia media inyectada MIN dBm -6 -1 -1 —6 -1 -1
Potencia media inyectada MAX dBm -1 +4 +4 -1 +4 +4
Potencia Optica inyectada sin entrada en el dBm menor que la menor que la
transmisor sensibilidad sensibilidad
minima —10 minima —10
Maxima activacion de Tx bits 8 8
(Nota 3)
Maxima desactivacion de Tx bits 8 8
(Nota 3)
Relacion de extincion dB mayor que 10 mayor que 10
Tolerancia a la potencia luminosa incidente en dB mayor que —15 mayor que —15
el transmisor
Si el laser es MLM — Maxima anchura eficaz nm MLM tipo 1: 1,4 MLM tipo 1: 1,4
(Nota 5) MLM tipo 2: 2,1 MLM tipo 2: 2,1
MLM tipo 3: 2,7 MLM tipo 3: 2,7
Si el laser es SLM — Méxima anchura entre nm 1 1
puntos de —20 dB
(Nota 4)
Si el laser es SLM — Minima relacion de dB 30 30
supresion en modo lateral
Transferencia de fluctuacion de fase — Figura 4 Figura 4
Generacion de fluctuacion de fase entre Ul p-p 0,2 0,2
2,0 kHz y 5,0 MHz
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Cuadro 2¢/G.984.2 — Parametros de la interfaz éptica
a 622 Mbit/s en sentido ascendente

Elementos Unidad Fibra tnica Fibra doble
Receptor OLT (interfaz optica Oy,)

Maxima reflectancia del equipo, medida a la dB menor que —20 menor que —20
longitud de onda del receptor
Tasa de errores en los bits — menor que 107° menor que 107°
Clase de ODN A B C A B C
Sensibilidad minima dBm =27 | =27 -32 =27 | =27 -32
Sobrecarga minima dBm -6 -6 -11 -6 -6 -11
Inmunidad a digitos idénticos consecutivos bit mayor que 72 mayor que 72
Tolerancia a la fluctuacion de fase - NA NA
Tolerancia a la potencia Optica reflejada dB menor que 10 menor que 10

NOTA 1 — El valor de "ORL minima de la ODN en los puntos O, y O y Or y O14" debe ser mayor
que 20 dB en los casos opcionales descritos en el apéndice 1/G.983.1.

NOTA 2 — Los valores de la reflectancia del transmisor ONU en el caso de que el valor de "ORL minima
de la ODN en los puntos O, y Org y Oy y Oyq" sea 20 dB se describen en el apéndice 11/G.983.1.

NOTA 3 — Definida en 8.2.6.3.1.

NOTA 4 — En la Rec. UIT-T G.957 se hace referencia a los valores de la maxima anchura entre puntos de
—20 dB, y de la minima relacion de supresion de modo lateral.

NOTA 5 — Los tipos de transmisor que cumplen con especificaciones de anchura espectral mas estrecha
pueden utilizar intervalos de longitud de onda central mayores. Los tipos de laser especificados producen
una penalizacion en el trayecto optico menor que 1 dB en la ODN. Se pueden utilizar laseres con otros
parametros Opticos siempre que: 1) el intervalo de longitudes de onda no rebase 1260~1360 nm, y

2) cualquier aumento de penalizacion en el trayecto 6ptico mayor que 1 dB se compense con un aumento
de la potencia inyectada transmitida minima o con un aumento de la sensibilidad minima del receptor.
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Cuadro 2{-1/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 1244 Mbit/s
en sentido ascendente

Elementos Unidad Fibra tinica Fibra doble
Transmisor ONU (interfaz optica O,y)
Velocidad binaria nominal Mbit/s 1244,16 1244,16
Longitud de onda de trabajo nm 1260-1360 1260-1360
Codigo de linea - NRZ NRZ
seudoaleatorizado seudoaleatorizado
Plantilla del diagrama en ojo del transmisor - Figura 3 Figura 3
Maxima reflectancia del equipo, medida a la dB menor que —6 menor que —6
longitud de onda del transmisor
Minima ORL de la ODN en Oy, y Oy dB mayor que 32 mayor que 32
(Notas 1 y 2)
Clase de ODN A B C A B C
Potencia media inyectada MIN dBm -3 -2 +2 -3 -2 | +2
(Nota 5) (Nota 5)
Potencia media inyectada MAX dBm +2 +3 | +7 +2 +3 | +7
(Nota 5) (Nota 5)
Potencia dptica inyectada sin entrada al dBm menor que la menor que la
transmisor sensibilidad sensibilidad
minima —10 minima —-10

Maxima activacion de Tx bits 16 16
(Nota 3)
Maxima desactivacion de Tx bits 16 16
(Nota 3)
Relacion de extincion dB mayor que 10 mayor que 10
Tolerancia a la potencia luminosa incidente en dB mayor que —15 mayor que —15
el transmisor
Si el laser es MLM — Maxima anchura eficaz nm (Nota 5) (Nota 5)
Si el laser es SLM — Méxima anchura entre nm 1 1
puntos de =20 dB (Nota 4)
Si el laser es SLM — Minima relacion de dB 30 30
supresion en modo lateral
Transferencia de fluctuacion de fase — Figura 4 Figura 4
Generacion de fluctuacion de fase entre Ul p-p 0,33 0,33

4,0 kHz y 10,0 MHz
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Cuadro 2{-1/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 1244 Mbit/s
en sentido ascendente

Elementos Unidad Fibra tinica Fibra doble
Receptor OLT (interfaz optica Oy,)
Maxima reflectancia de equipo, medida a la dB menor que —20 menor que —20
longitud de onda del receptor
Tasa de errores en los bits - menor que 107" menor que 107"
Clase de ODN A B C A B C
Sensibilidad minima dBm 24 28 | 29 24 28 | 29
(Nota 6) (Nota 6)
Sobrecarga minima dBm =3 -7 | -8 =3 -7 | -8
(Nota 6) (Nota 6)
Inmunidad a digitos idénticos consecutivos bit mayor que 72 mayor que 72
Tolerancia a la fluctuacion de fase - NA NA
Tolerancia a la potencia optica reflejada dB menor que 10 menor que 10

NOTA 1 — El valor de "ORL minima de la ODN en los puntos O, y Oq4 y O, y O14" debe ser mayor que
20 dB en los casos opcionales descritos en el apéndice 1/G.983.1.

NOTA 2 — Los valores de la reflectancia del transmisor ONU en el caso de que el valor de "ORL minima
de la ODN en los puntos O, y Org y Oy y Oy4" sea 20 dB se describen en el apéndice 11/G.983.1.

NOTA 3 — Definida en 8.2.6.3.1.

NOTA 4 — En la Rec. UIT-T G.957 se hace referencia a los valores de la maxima anchura entre puntos
de —20 dB, y de la minima relacion de supresion en modo lateral.

NOTA 5 — Aunque los tipos de laser MLM no permiten soportar toda la distancia de fibra de la ODN
indicada en el cuadro 2a, se pueden utilizar si la maxima distancia de fibra de la ODN entre puntos R/S
y S/R se restringe a 10 km. Se pueden utilizar los tipos de laser MLM del cuadro 2e para soportar esta
distancia de fibra restringida a 1244,16 Mbit/s. Estos tipos de laser han de cumplir las condiciones

indicadas en la nota 5 del cuadro 2e.

NOTA 6 — Estos valores suponen la utilizacion de un receptor basado en PIN en la OLT para la clase A.
En funcion de la cantidad de ONU conectadas a la OLT, una implementacion alternativa desde el punto de
vista del costo podria utilizar en la OLT un receptor basado en APD, permitiendo utilizar l4seres mas
econdémicos en las ONU, con menos potencia emitida acoplada a la fibra. En este caso los valores para la

clase A serian:

Potencia media inyectada MIN del transmisor ONU: —7 dBm
Potencia media inyectada MAX del transmisor ONU: —2 dBm

Sensibilidad minima del receptor OLT: —28 dBm

Sobrecarga minima del receptor OLT: —7 dBm
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Cuadro 2{-2/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 1244 Mbit/s en sentido ascendente,
utilizando un mecanismo de nivelacion de potencia en el transmisor ONU

Elementos Unidad Fibra unica Fibra doble

Transmisor ONU (interfaz dptica O,,)

Clase de ODN A B C A B C

Potencia media inyectada MIN dBm -2 -2 +2 -2 =2 +2
(Nota 2) (Nota 2)

Potencia media inyectada MAX dBm +3 +3 | +7 +3 +3 +7
(Nota 2) (Nota 2)

Receptor OLT (interfaz optica Oy,)

Clase de ODN A B C A B C

Sensibilidad minima dBm -23 28 | 29 -23 28 | 29
(Nota 2) (Nota 2)

Sobrecarga minima dBm -8 -13 | -14 -8 -13 | -14
(Nota 2) (Nota 2)

NOTA 1 — En este cuadro se indican unicamente los parametros del cuadro 2f-1 que se modifican por la
aplicacion del mecanismo de nivelacion de potencia en el transmisor ONU, concretamente las potencias
inyectadas del transmisor ONU y la sensibilidad y sobrecarga del receptor OLT. Los demds parametros y
notas son idénticos a los del cuadro 2f-1.

NOTA 2 — Estos valores suponen la utilizacion en la OLT de un receptor basado en PIN para la clase A.
En funcién del numero de ONU conectadas a la OLT, una implementacion alternativa desde el punto de
vista del costo podria utilizar en la OLT un receptor basado en APD, permitiendo utilizar laseres mas
economicos en las ONU con una potencia emitida acoplada a la fibra inferior. En este caso los valores para
la clase A serian:

Potencia media inyectada MIN del transmisor ONU: —7 dBm
Potencia media inyectada MAX del transmisor ONU: —2 dBm
Sensibilidad minima del receptor OLT: —28 dBm

Sobrecarga minima del receptor OLT: —10 dBm

La repercusion de la nivelacion de potencia es menor, debido a la limitacion de la potencia minima de
emision para garantizar el diagrama en ojo.
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Cuadro 2g-1/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 2488 Mbit/s
en sentido ascendente

Elementos Unidad Fibra tinica Fibra doble
Transmisor ONU (interfaz optica O,,)
Velocidad binaria nominal Mbit/s 2488,32 2488,32
Longitud de onda de trabajo nm 1260-1360 1260-1360
Codigo de linea - NRZ NRZ
seudoaleatorizado seudoaleatorizado
Plantilla del diagrama en ojo del transmisor - Figura 3 Figura 3
Maxima reflectancia del equipo, medida a la dB FFS FFS
longitud de onda del transmisor
Minima ORL de la ODN en Oy, y Oy dB FFS FFS
Clase de ODN A B C A B C
Potencia media inyectada MIN dBm FFS | FFS | FFS | FFS | FFS | FFS
Potencia media inyectada MAX dBm FFS | FFS | FFS | FFS | FFS | FFS
Potencia Optica inyectada sin entrada al dBm FFS FFS
transmisor
Maxima activacion del Tx bits 32 32
(Nota 2)
Maxima desactivacion del Tx bits 32 32
(Nota 2)
Relacion de extincion dB FFS FFS
Tolerancia a la potencia luminosa incidente dB FFS FFS
en el transmisor
Si el laser es MLM — Maxima anchura eficaz nm FFS FFS
Si el laser es SLM — Méxima anchura entre nm FFS FFS
puntos de —20 dB
Si el laser es SLM— Minima relacion de dB FFS FFS
supresion de modo lateral
Transferencia de fluctuacion de fase - Figura 4 Figura 4
Generacion de fluctuacion de fase Ul p-p FFS FFS
(el intervalo de frecuencias de medicion se
encuentra en estudio)
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Cuadro 2g-1/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 2488 Mbit/s
en sentido ascendente

Elementos Unidad Fibra tnica Fibra doble
Receptor OLT (interfaz optica Oy,)
Maxima reflectancia del equipo, medida a la dB FFS FFS
longitud de onda del receptor
Tasa de errores en los bits - FFS FFS
Clase de ODN A B C A B C
Sensibilidad minima dBm FFS | FFS | FFS | FFS | FFS FFS
Sobrecarga minima dBm FFS | FFS | FFS | FFS | FFS | FFS
Inmunidad a digitos idénticos consecutivos bit FFS FFS
Tolerancia a la fluctuacion de fase — FFS FFS
Tolerancia a la potencia optica reflejada dB FFS FFS
NOTA 1 —FFS = "en estudio" (for further study)
NOTA 2 — Definida en 8.2.6.3.1.
Cuadro 2g-2/G.984.2 — Parametros de la interfaz optica a 2488 Mbit/s
en sentido ascendente, utilizando el mecanismo de nivelacion
de potencia en el transmisor ONU
Elementos Unidad Fibra unica Fibra doble
Transmisor ONU (interfaz éptica O,y)
Clase de ODN A B C A B C
Potencia media inyectada MIN dBm FFS | FFS | FFS | FFS | FFS | FFS
Potencia media inyectada MAX dBm FFS | FFS | FFS | FFS | FFS | FFS
Receptor OLT (interfaz optica Oy,)

Clase de ODN A B C A B C
Sensibilidad minimaC dBm FFS | FFS | FFS | FFS | FFS FFS
Sobrecarga minima dBm FFS | FFS | FFS | FFS | FFS | FFS

NOTA — En este cuadro se indican inicamente los parametros del cuadro 2g-1 que se modifican por
aplicacion del mecanismo de nivelacion de potencia en el transmisor ONU, concretamente las potencias
inyectadas del transmisor ONU vy la sensibilidad y sobrecarga del receptor OLT. Los demas parametros y

notas son idénticos a los del cuadro 2g-1.
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Amplitud

I+yl

[Configuracion de la prueba]

Transmisor

1
y2
0,5
yl
0
-yl
0 x1 x2 x3 x4 1
. 1 UIL _
1244,16 Mbit/s 2488,32 Mbit/s
x1/x4 0,28/0,72 -
x2/x3 0,40/0,60 -—-
x3 -x2 --- 0,2
yl/y2 0,20/0,80 0,25/0,75
Convertidor O/E,

optico

A4

Atenuador*®

* El atenuador se utiliza si es necesario
** Frecuencia de corte del filtro (frecuencia de atenuacion de 3 dB) es 0,75 veces la velocidad binaria nominal de salida

A4

filtro Thomson
de cuarto orden**

Monitor de

A4

forma de onda

G.984.2_F02

NOTA — Para 2488,32 Mbit/s, no es necesario que x2 y x3 de la plantilla rectangular en ojo sean equidistantes con respecto
a los ejes verticales en 0 Ul y 1 UI. El grado de esta desviacion se encuentra en estudio.

Figura 2/G.984.2 — Plantilla del diagrama en ojo para la sefial
de transmision en sentido descendente

Rec. UIT-T G.984.2 (03/2003)



I+yl

y4 I
y3 | : |
| | |
| | |
| | |
| | |
0,5 i : I
I | | | |
I | | | |
I | | | |
I | | | |
I | | | |
I | | | |
0 1 1 ] ] ]
I | | | |
I | | | |
_yl | 1 | | |
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< g
155,52 Mbit/s 622,08 Mbit/s 1244,16 Mbit/s 2488,32 Mbit/s
x1/x4 0,10/0,90 0,20/0,80 0,22/0,78 En estudio
x2/x3 0,35/0,65 0,40/0,60 0,40/0,60 En estudio
yl/y4 0,13/0,87 0,15/0,85 0,17/0,83 En estudio
y2/y3 0,20/0,80 0,20/0,80 0,20/0,80 En estudio
Transmisor Convertidor O/E, Monitor de
. »  Atenuador* ——» filtro Thomson > £
optico orma de onda
de cuarto orden**

* El atenuador se utiliza si es necesario

** Frecuencia de corte del filtro (frecuencia de atenuacion de 3 dB) es 0,75 veces la velocidad binaria nominal de salida

Figura 3/G.984.2 — Plantilla del diagrama en ojo de la sefial de transmision
en sentido descendente

G.984.2_F03
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>

Pendiente =-20 dB/década

» Frecuencia

Ganancia de fluctuacion
de fase [dB]

fc

Velocidad binaria en el

sentido descendente (Mbit/s) fe [kHz] P [dB]

1244,16 1000 0,1

2488,32 2000 0,1

G.984.2_F04

Figura 4/G.984.2 — Transferencia de fluctuacion de fase de la ONU

>
8

Pendiente = —20 dB/década

>

de fase de entrada

» Frecuencia

Amplitud de la fluctuacion

10 ft

Velocidad binaria en el
sentido descendente (Mbit/s) ft [kHz] |10 [kHz]} Al [Ulp-p] | A2 [Ulp-p]

1244,16 500 50 0,075 0,75

2488,32 1000 100 0,075 0,75

G.984.2_F05
Figura 5/G.984.2 — Plantilla de tolerancia de la fluctuacion de fase de la ONU

8.3 Interaccion entre la capa PMD de la GPON y la capa TC

Como se indico anteriormente, en esta Recomendacion se describen las caracteristicas de la
capa PMD de una red de acceso optico (OAN) con capacidad para transportar diversos servicios
entre la interfaz usuario-red y la interfaz del nodo de servicio. Sin embargo, algunas de las
funcionalidades de la GPON pertenecen a las dos capas, PMD y TC, o tienen repercusion sobre
ambas. En los siguientes apartados se describen esas funcionalidades y se explica la relacion entre
la capa PMD de la GPON y la capa TC. Esta tltima se especifica en otra Recomendacion UIT-T.

8.3.1 Correccion de errores en recepcion

Los sistemas que utilizan la correccion de errores en recepcion (FEC, forward error correction)
podran soportar las gamas de atenuacion para la ODN que se indican en el cuadro2a con
transmisores y receptores de inferior calidad de funcionamiento que los indicados en los cuadros 2b
a2g-2.

La ganancia optica efectiva G de los sistemas que utilizan FEC se define como la diferencia de
potencia Optica a la entrada del receptor, con y sin FEC, para una BER =1 x 107"°.

24 Rec. UIT-T G.984.2 (03/2003)



BER 4

BER=1x 10710

»
>

Popt
G.984.2_F06

Figura 6/G.984.2 — Ganancia optica efectiva G alcanzada con FEC

Los sistemas que emplean FEC con una ganancia Optica efectiva G, expresada en dB, pueden
utilizar cualquiera de las dos variantes de calidad de funcionamiento siguientes de los cuadros 2
(pero no ambas, para facilitar el interfuncionamiento):

1) las potencias minima y méaxima del transmisor pueden reducirse en G, o

i1) la sensibilidad minima del receptor puede disminuirse en G.

Alternativamente, manteniendo la misma calidad de funcionamiento de los transmisores y
receptores indicada en los cuadros 2b a 2g-2, se puede utilizar la ganancia G de codificacion Optica
efectiva para lograr un alcance fisico mayor o una relacion de division mds alta cuando se emplea
un laser MLM en la ONU. En este caso se usa FEC para reducir la penalizacion debida al ruido de
particiéon de modo (MPN, mode partition noise).

La FEC se implementa en la capa TC, por lo cual no se describe en esta Recomendacion.

La ganancia de FEC no altera la especificacion de la sobrecarga del receptor.

8.3.2 Mecanismo de nivelacion de potencia en el transmisor ONU

Los requisitos del receptor OLT implican la utilizacion de implementaciones basadas en el
fotodiodo de avalancha (APD, avalanche photodiode) a velocidades binarias de 1244,16 Mbit/s o
superiores. Los receptores deben tener una gran sensibilidad y un gran margen dinamico para la
recepcion en modo rafaga a velocidades binarias altas. Esto condiciona el factor de multiplicacion
M del receptor basado en APD de una manera complicada, particularmente para la GPON cuando
soporta la banda de mejora cuyos requisitos son mas estrictos debido a las pérdidas y a las
variaciones de éstas en los componentes WDM adicionales.

Para flexibilizar el margen dindmico del receptor OLT, hay que reducir el nivel de potencia de
transmision de las ONU con bajas pérdidas ODN a fin de evitar la sobrecarga del receptor OLT. Por
esta razon, se ha de implementar un mecanismo de nivelacion de potencia apropiado.

El mecanismo de nivelacion de potencia necesita funcionalidades que pertenecen a la capa TC,
como la capacidad de la ONU para aumentar/disminuir la potencia transmitida mediante mensajes
que envia laOLT en sentido descendente. En esta Recomendacion no se describen estas
funcionalidades, ni la capacidad para llevar a cabo la nivelacion de potencia durante la etapa de
inicializacion o durante el funcionamiento.

Mas adelante se presentan los requisitos de la capa PMD para la utilizaciéon de un mecanismo de
nivelacion de potencia apropiado para los sistemas GPON. Los antecedentes de los requisitos se
describen en el apéndice I1.

a) Hay tres modos de potencia de salida de la ONU. La PMD se puede controlar localmente
para que funcione en cualquier modo. En funcién de la instruccion de control, la PMD
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b)

d)

llevara a cabo las acciones necesarias para que la potencia de salida esté dentro del
intervalo especificado a continuacion:

Modo 0:  Normal (potencia media inyectada MIN/MAX como se indica en los
cuadros 2{-2 y 2g-2)

Modo 1:  Baja 1 =Normal -3 dB
Modo 2:  Baja 2 = Normal -6 dB

La OLT mide la potencia 6ptica media, P, de cada rafaga de la ONU. La OLT compara esta
medicion con uno o dos umbrales (umbral bajo, TL, y umbral alto, TH), y emite una de las
tres indicaciones siguientes:

P > TH: indicacién de potencia_alta (power high)
P < TL: indicacién de potencia_baja (power low)
TL <P < TH: indicacion de potencia correcta (power ok)

NOTA - TL siempre es necesario (funcionamiento con umbral tinico), mientras que TH es un
requisito opcional (funcionamiento con umbral doble).

El intervalo de incertidumbre en la comparacion de umbrales debe ser de 4 dB como
maximo.
Si se tienen en cuenta los valores de potencia Optica correspondientes a la sensibilidad

minima Py, del receptor de la OLT y la sobrecarga minima P, indicadas en los
cuadros 2f-2 y 2g-2, los valores de TH y TL deben satisfacer las siguientes condiciones:

Funcionamiento con umbral doble:
R1: Pmo > TH > (P — 4 dB)
R2: (Ppms+5dB)>TL > (Pys + 1 dB)
R3: TH-TL > 8 dB.
Funcionamiento con umbral tnico:
R2: (Pys +7dB)>TL > (Pyys + 1 dB).

El receptor de la OLT debe ser capaz de medir la potencia de rafaga (aunque no pueda leer
los datos con fiabilidad) con una sensibilidad de —5 dB (véanse los cuadros 2f-2 y 2g-2).

Las ventajas del mecanismo de nivelacion de potencia son:

La disminucion del requisito de margen dinamico del receptor OLT, ya que una ONU con
una pérdida de ODN baja se configura con una potencia de transmision baja.

El aumento de la vida 1til del laser y la disminucién del consumo de potencia cuando
la ONU funciona en modo de baja potencia.

El mecanismo de nivelacion de potencia permite suavizar los requisitos del receptor OLT, como se
indica en los cuadros 2{-2 y 2g-2.

8.3.3

Tara de la capa fisica en sentido ascendente

La estructura de la trama GPON se describe en otra Recomendacion UIT-T dedicada a la
especificacion de la capa TC. No obstante, se antepondra a las rafagas en sentido ascendente una
tara de capa fisica apropiada, para acomodar varios procesos fisicos en la GPON. En el cuadro 3 se
muestra la longitud de la tara de la capa fisica para todas las velocidades binarias en sentido
ascendente que se especifican en esta Recomendacion.
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Cuadro 3/G.984.2 — Tara de la capa fisica
en sentido ascendente en la GPON

Velocidad binaria en
sentido ascendente

155,52 Mbit/s

Bytes de tara

622,08 Mbit/s 8
1244,16 Mbit/s 12
2488,32 Mbit/s 24

Ademas, en el apéndice I se presenta informacion sobre los procesos fisicos que se han de llevar a
cabo en tiempo de tara de la capa fisica (Tplo, physical layer overhead time), y algunas directrices
para la utilizacion optima del mismo.

Apéndice I
Asignacion del tiempo de tara de la capa fisica (informativo)

El tiempo de tara de la capa fisica (Tplo) se utiliza para acomodar cinco procesos fisicos de la PON.
Estos son: tiempo de activacion/desactivacion del laser, tolerancia de deriva de la temporizacion,
recuperacion de nivel, recuperacion de reloj e inicio de la delimitacion de rafaga. La division exacta
del tiempo de tara de la capa fisica entre todas estas funciones se determina en parte mediante
inecuaciones de restriccion y en parte por opciones de la implementacion. En este apéndice se
examinan las restricciones que debe observar la OLT, y se sugieren valores discrecionales.

Como se muestra en el cuadro 1.2, se proponen valores especificos de Ton, Toff y Tplo para las
distintas velocidades de datos. Tplo puede dividirse en tres secciones en funcion del patron de datos
ONT deseado. Para mayor sencillez, estos tiempos pueden denominarse tiempo de guarda (Tg,
guard time), tiempo de preambulo (Tp, preamble time) y tiempo delimitador (Td, delimiter time).
Durante Tg, la ONT no transmitird mas potencia que el nivel cero nominal. Durante Tp, la ONT
transmitird un patréon de preambulo que proporciona la méxima densidad de transicion para las
funciones de recuperacion rapida de nivel y de reloj. Finalmente, durante Td, la ONT transmitirad un
patron de datos especial con propiedades de autocorrelacion Optimas que permitiran que la OLT
encuentre el principio de la rafaga.

La incertidumbre de temporizacion total cresta a cresta (Tu, timing uncertainty) es un parametro
adicional de la logica de control de la PON. Esta incertidumbre surge de las variaciones del tiempo
de vuelo provocadas por las variaciones de la fibra y de los componentes con la temperatura y otros
factores ambientales.

Las inecuaciones de restriccion que debe observar la OLT son por consiguiente:

Tg>Ton+Tu,y
Tg>Toff +Tu

Td debe proporcionar suficientes bits de datos para que la funcion delimitadora sea robusta ante los
errores en los bits. La resistencia del delimitador a los errores depende de la implementacion exacta
del dispositivo de correlacion del patron, pero una relacion aproximada sencilla entre el numero de
bits en el delimitador (N) y el nlimero de bits erroneos tolerados (E) es:

E=int(N/4)-1 1-1)
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La ecuacion I-1 ha sido verificada empiricamente mediante la busqueda numérica de todos los
delimitadores con tamafio entre 8 y 20 bits. Esta busqueda se llevd a cabo suponiendo que el
preambulo se ajustaba a un patrdn repetitivo '1010" y que el delimitador tenia un nimero igual de
ceros y de unos. La distancia de Hamming, D, del mejor delimitador de todos los patrones
desplazados de si mismos y del predmbulo es D =int (N/2) — 1; que arroja la tolerancia a errores
mostrada.

Para una determinada tasa de errores en los bits (BER), la probabilidad de una rafaga con errores
graves (Pseb) viene dada por:

Pseb = (LJBER £+l (1-2)
E+1
Sustituyendo la ecuacion I-1 en la ecuacion I-2, la Pseb resultante viene dada por:
Pseb=|— 2 |gpRintV/4) (1-3)
int(N / 4)

Si BER es igual a 1E—4, la Pseb resultante para diversas longitudes N del delimitador, se recoge en
el cuadro I.1. Puede observarse en este cuadro que, para suprimir este tipo de error, la longitud del
delimitador debe ser de 16 bits como minimo.

Cuadro 1.1/G.984.2 — Probabilidad de una rafaga
con errores graves en funcion de la longitud

del delimitador
N Pseb
8 2,8E-07
12 2,2E-10
16 1,8E-13
20 1,5E-16
24 1,3E-19

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el cuadro 1.2 recoge las asignaciones recomendadas para
la tara de la capa fisica. Este cuadro presenta también, como referencia, los valores normativos de
los tiempos de activacion y desactivacion del transmisor ONT, y el tiempo total de tara de la capa
fisica.

Cuadro 1.2/G.984.2 — Asignaciones sugeridas de tiempo
de tara en modo rafaga para las funciones OLT

Velocidad Activacion

de datos en del Desactivacion Tiempo Tiempo Tiempo de | Tiempo del
sentido transmisor del transmisor total de guarda | preambulo | delimitador

ascendente (bits) (bits) (bits) (bits) (bits) (bits)
(Mbit/s)

155,52 2 2 32 6 10 16

622,08 8 8 64 16 28 20

1244,16 16 16 96 32 44 20

2488,32 32 32 192 64 108 20

Notas Maximo Maximo Obligatorio Minimo Sugerido Sugerido
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Apéndice IT

Descripcion del mecanismo de nivelacion de potencia y ejemplos

1I.1 Introduccion

En este apéndice se ilustran las distintas consideraciones que se han de tener en cuenta a fin de
realizar un mecanismo de nivelacion de potencia estable y eficiente. Estas consideraciones
conducen a los requisitos de 8.3.2.

11.2 Niveles de 1a ONU

La potencia del transmisor de la ONU (potencia media inyectada MIN y MAX) se describe en los
cuadros 2f-2 y 2g-2. Estos valores corresponden al modo 0. Los correspondientes a los modos 1 y 2
son respectivamente 3 dB y 6 dB inferiores. Por ejemplo, una ONU clase B a 1244 Mbit/s con
capacidad de nivelacidon de potencia se ajustara a los siguientes intervalos de potencia de salida:

Modo 0: MiIN = -2 dBm < potencia media inyectada < MAX = +3 dBm
Modo 1: MIN = -5 dBm < potencia media inyectada < MAX = 0 dBm

Modo 2: MiN = -8 dBm < potencia media inyectada < MAX = -3 dBm

La OLT controla el mecanismo de nivelacién de potencia y determina los cambios de nivel
necesarios. Cuando la ONU recibe una orden de cambio de modo, puede adaptar su potencia de
emision al intervalo correspondiente al nuevo modo y reanudar la transmision de datos en sentido
ascendente. Obsérvese que siempre que se respeten los intervalos, el cambio efectivo de potencia de
la ONU de un modo a otro no tiene que ser necesariamente igual al paso de 3 dB o de 6 dB.

Ejemplo 1

. Una ONU en el modo 1 emite a —1 dBm.

. Esta ONU recibe un mensaje para pasar al modo 0 (aumentar su valor en +3 dB).

. La nueva potencia efectiva emitida es ahora de +1 dBm que, aunque no es exactamente

3 dB mayor, esta dentro del intervalo del modo 0.

Ejemplo 2

. Una ONU en modo 2 emite a —4 dBm.

. La ONU recibe un mensaje para pasar al modo 1 (aumenta su valor en +3 dB).

. La nueva potencia efectiva emitida es —5 dBm que, aunque menor que la potencia anterior,

esta dentro del intervalo del modo 1.

. La OLT medira una potencia mas baja que la esperada. Por consiguiente, el algoritmo de la
OLT enviard otra instruccion para aumentar en 3 dB (paso al modo 0).

. La ONU pasara a emitir en el intervalo del modo 0, cuyo minimo es —2 dBm.

11.3 Umbrales en la OLT

El receptor OLT mide el nivel de potencia entrante a una ONU determinada y lo compara con los
umbrales. Esta mediciéon comporta una determinada incertidumbre, debido a la imprecision
especifica de la implementacion (fuentes de alimentacion, linealidad del receptor en alta potencia,
variaciones de la tension de alimentacion, efectos de la temperatura sobre las etapas eléctricas del
amplificador, etc.). Esto provoca incertidumbre del valor de umbral efectivo cuando se compara con
su valor tedrico. Deberdn tenerse en cuenta estas incertidumbres para garantizar un mecanismo de
nivelacion de potencia completo y estable. Se requiere que el intervalo de incertidumbre del umbral
sea como maximo de 4 dB en todo el intervalo de funcionamiento.
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Teniendo en cuenta los valores de la potencia dptica correspondiente a la sensibilidad minima Py
del receptor OLT y la sobrecarga minima Py, que figuran en los cuadros 2f-2 y 2g-2, el intervalo de
potencias admisibles en el receptor OLT para un funcionamiento correcto sera por lo tanto de
(Pms + 1 dB) a Pp,. Obsérvese que Py, incluye una penalizacion de 1 dB (véase 8.2.8.3) que no debe
considerarse para la potencia Optica minima. El mecanismo de nivelacién de potencia debe
garantizar una potencia correcta en el receptor OLT. Hay dos tipos de mecanismos: el de umbral
unico y el de umbral doble.

I1.3.1 Tipo 1: Comparacion con dos umbrales (TL, TH)

En este caso el mecanismo de nivelacion de potencia actiia comparando la potencia media recibida
en la OLT (P) con dos umbrales distintos (TL y TH). Cuando P < TL, la potencia en la OLT se
considera demasiado baja por lo que la ONU debe pasar al modo mas alto. Cuando P > TH, la
potencia en la OLT se considera demasiado alta por lo que la ONU debe pasar a un modo mas bajo.
Cuando TH > P > TL, la potencia en la OLT se considera adecuada y la ONU puede permanecer en
su modo actual.

1) El valor efectivo de TH debe garantizar que:

* Se detecte cualquier nivel de potencia por encima de la sobrecarga del receptor OLT:
Pmo > TH.

* Siuna ONU pasa a un modo inferior debido a que P > TH, el receptor OLT no pueda
estar por debajo de la sensibilidad:

TH > Ppo — ((Pmo — Pms —1 dB) — 3 dB — (Ponu 1x MAx — Ponu Tx MiN))-
O lo que es lo mismo: TH > Py,, — 6 dB.
2) El valor efectivo de TL debe garantizar que:

* Se detecte cualquier nivel de potencia por debajo de la sensibilidad del receptor OLT:
TL > Py + 1 dB.

*  Siuna ONU pasa a un modo superior debido a que P < TL, el receptor OLT no entre en
sobrecarga:

(Pis + 1 dB) + ((Pmo — Pms =1 dB) — 3 dB — (Ponu tx MAx — Ponu Tx min)) > TL.
O lo que es lo mismo: Ps + 7 dB > TL.
3) La combinacién de valores efectivos de TL y TH debe garantizar que:

* El mecanismo sea estable (no haya basculacion repetitiva entre los distintos modos). Si
una ONU cambia de modo debido a que P < TL o P > TH, el nuevo nivel de potencia
en el receptor OLT no pueda cruzar el umbral opuesto. Esto equivale a definir una
separacion minima entre TH y TL.

TH - TL > 3 dB + (Ponu 1x MAx — Ponu Tx MiN)-
Lo que equivale a: TH — TL > 8 dB.

Este ultimo requisito combinado restringe los requisitos individuales de TH y TL, ya que deben
estar separados 8 dB como minimo. Teniendo en cuenta el requisito del margen de incertidumbre
maximo de 4 dB, lo més apropiado para el primero y segundo requisitos (maxima separacion entre
THy TL) es:

R1:Ppo>TH> Py, —4 dB.
R2: Py +5dB>TL>P,+ 1 dB.

Como R1 y R2 sdlo garantizan una separacion de 6 dB, también debe cumplirse el tercer requisito:
R3:TH-TL > 8 dB.
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R1, R2 y R3 juntos permitirdn una variacion de TH y TL superior a4 dB en todo el rango de
funcionamiento de la OLT (temperatura, ...) pero se requiere que en todo momento TH y TL estén
separados 8 dB como minimo.

Si la precision de la medicion de potencia de una OLT es mayor que 4 dB, se puede elegir cualquier
combinacion de TH y TL siempre que se respeten R1, R2 y R3.

I1.3.2 Caso 2: Comparacion con un umbral (TL)

El mecanismo de nivelacion de potencia se implementa iniciando todas las ONU en el modo 2
(durante su inicializacién) y comparando la potencia media recibida en la OLT (P) con un umbral
(TL). Cuando P < TL, la potencia en OLT se considera demasiado baja y la ONU debe pasar a un
modo mas alto. Cuando P > TL la potencia en la OLT se considera apropiada y la ONU puede
permanecer en el modo actual.

El valor efectivo de TL debe garantizar que:

. Se detecte cualquier nivel de potencia por debajo de la sensibilidad del receptor OLT:
TL > Py + 1 dB.
. Si una ONU pasa a un modo mas alto debido a que P > TL, el receptor OLT no pueda estar

dentro de los limites de sobrecarga:
(Pms + 1 dB) + ((Pmo — Pms —1 dB) — 3 dB — (Ponu mx MAx — Ponu tx min)) > TL.
O lo que es lo mismo: Py + 7 dB > TL.
Por consiguiente, el requisito para el nivel efectivo TL es:
R2 :Pps+7dB>TL >Pps+ 1 dB.
Con una gama de incertidumbre de 4 dB, esto ofrece una opcion para la configuracion de TL:
Ejemplo 1 para la clase B a 1244 Mbit/s: —23 dBm > TL >-27 dBm.
Ejemplo 2 para la clase B a 1244 Mbit/s: —21 dBm > TL > -25 dBm.

I1.4  Deteccion de potencia

Para inicializar nuevas ONU, la OLT abre periddicamente ventanas de determinacion de distancia
durante las cuales las nuevas ONU pueden enviar rafagas en sentido ascendente. La OLT debe ser
capaz de detectar la presencia de cualquier nueva ONU. Esto implica que cuando las nuevas ONU
se inician en modo 2, la OLT debe ser capaz de detectar (aunque no es necesario que lea los datos)
una potencia Optica tan débil como (Pps + 1 dB) — 6 dB =P, — 5 dB.
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