CePETeI SECRETARIA TECNICA IPE| ) instituto Profesional de

ooooooooooooooooooooooooooo EStUdiOS e Investigacién

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

ARQUITECTURAS Y
CARACTERISTICAS DE REDES
FTTDY GPON

ING. JUAN CARLOS PARADI

09/11/2020




CARACTERISTICAS DE GPON SEGUN ITU-T

ITU-T G.984.1
«Caracteristicas generales de una

red GPON

ITU-T G.984.2

Especificaciones de parametros de la ODN
Especificaciones de puertos opticos a 2.488 Ghps
Especificaciones de puertos opticos a 1.244 Gbps
*Overhead allocation at physical layer

Proveen un desarrollo completo de
servicios orientado a la

ITU-T G.984.3

compatibilidad

*Especificaciones de la capa TC de GPON

«Arquitectura de multiplexacion GTC y
protocolos

Definicion de Trama GTC
*Registracion y Activacion de las ONT
*Especificaciones de DBA

«Alarmas y Rendimiento

ITU-T G.984.4
*Formato de mensaje OMCI

*Trama de Administracion de
dispositivos OMCI

*Principio de funcionamiento de
OMCI




Serie G.984.x GPON
-G.984.2 Nivel fisico
.G.984.3 Transmisidn

—G.984.4 OMCI

.G.984.5 Ampliaciéon de bandas
WDM

~G.984.6 y G.984.7 GPON de

largo alcance

Serie G.987.x XG-PON
-G.987.2 Nivel fisico

-G.987.3 Transmisidn

-G.987.4 Extensidon de alcance
G.988 OMCI aplicable a XG-
PON

RECOMENDACIONES Y TECHNICAL REPORTS

7 forum

TR-069 Gestion en banda de
equipo de usuario (CPE)

TR-156 Modelo de referencia
de etiquetado y agregacion de
trafico

TR-167 Arquitectura servicios
para nodos de acceso Ethernet

con interfaz GPON

TR-247 Test de conformidad de
ONT

TR-255 Interoperabilidad
GPON



DISTRIBUCION GRAL DE CAPAS DE GPON

. MIB (Management Information

Base) definidas como entidades ITU-T G.984.4 GEM Clients

OMCI OMCI (GPON Encapsulation Method)
. Gestion ONT (ONT management &

- =7 L4 . . . \

. Configuracion y gestion de servicios ~ control interface) e o &
. Configuracion y gestion del subnivel = o N\

adaptacion GTC t t
. Definicion y multiplexacion de

tramas GTC ITU-T G.984.3

Asignacion de ancho de banda Transmission Convergence (TC) layer
. Acceso al medio en canal UL GTC Adaptation Sublayer
. FEC
- Seguridad GTC Framing Sublayer

. Activacion de la ONT
. PLOAM (Physical layer OAM
messaging channel)

. Velocidades de transmision t
. Sensibilidad y potencia optica ITU-T G.984.2

. Codificacion NRZ Physical Media Dependent (PMD) layer
. Longitudes de onda up y down



ASPECTOS DIFERENCIALES DE GPON

Ancho de banday distancia.

El medio optico permite superar los limites de ancho de banda
y distancia existentes en tecnologias xDSL

Economia.

XPON reduce el CAPEX en FO (1FO para muchos usuarios)
y OLT (1 puerto en la OLT para muchos usuarios). Ademas,
es posible suprimir la red de par telefonico y cable coaxial

Calidad de servicio.

GPON dispone de un modelo de QoS gue garantiza el ancho
de banda necesario para cada servicio y usuario

Seguridad.
La informacion en la FO viaja cifrada en AES
OAM.

GPON cuenta con un modelo de gestion que facilita al
operador la administracion remota de ONT. Menos OPEX

Escalabilidad.

Hoy es GPON (2,5 Gbps para 64 usuarios), mafana se podra
evolucionar a XG-PON y WDM PON y seguir usando la misma
Infraestructura de FO



¢, QUE HAY DE NUEVO EN GPON ? (1)

* El acceso a un medio compartido comun (la FO) requiere de
un mecanismo determinista que evite colisiones entre las
ONT/ONUs y que garantice el ancho de banda a cada usuario:

a) Todos los elementos de la red GPON estan sincronizados
a una referencia temporal comun. De esta forma es posible
asignar periodos estrictos y exclusivos de acceso al medio:
TDMA (Time Division Multiple Access)

b) La sincronizacion se complementa con un sofisticado
metodo de Ranging y Ecualizacion para que el acceso al
medio de la ONT/ONU se produzca en el instante preciso,
acorde con la distancia fisica que la separa de la OLT



¢, QUE HAY DE NUEVO EN GPON 2 (II)

* Desarrollo de mecanismos de OAM gue faciliten al
operador la gestion centralizada de los equipos de usuario
(ONT/ONUSs), sin la intervencion de éstos:

a) Permite establecer un punto de demarcacion entre la red
de Operador y la del Cliente

b) Gestion remota de las ONTs (teledescarga de
actualizaciones, parametros de funcionamiento, etc)

c) Facilita la configuracion y gestion de servicios de
usuario: ancho de banda, caracteristicas del servicio de
voz, video multicast, etc



SERVICIOS SOPORTADOS

* GPON permite una convergencia de todos los servicios sobre una
unica infraestructura de red, entre ellos: VolP, HDTV, Video on Demand,
Internet de BA sin restricciones de distancias y velocidad, Juegos en Red.

« GPON soporta tanto servicios sincronos (voz y video) como
asincronos (datos) con un alcance de 20km. Es ideal para Triple Play y el
intercambio de datos.
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IMPLEMENTACION MULTICAST PARA TV

- Multicast es el protocolo utilizado para la difusion de TV.

« Este protocolo, integrado en la OLT, ONT y Decodificador,
permite al usuario seleccionar el canal de TV que recibe en
cada momento.

« GPON al ser una tecnologia punto a multipunto, permite
gue todos los usuarios reciban la informacion de todos los
canales, pero solo se quedan con la del canal de TV
seleccionado.

« GPON se diseno para que una parte de la trama GPON
esté dedicada al trafico multicast, tal que sea accesible por
todos los usuarios. Esta es la manera de evitar enviar una
sola copia de cada canal de TV al usuario que Ilo
selecciond.



ARQUITECTURA BASICA (1)

« GPON tiene OLT en Operador y ONT en clientes para FTTH/D.

« Para FTTN las ONT se sustituyen por MDU (Multi-Dwelling
Units) que ofrecen VDSL2 hasta los clientes por el par de cobre
Instalado consiguiendo lograr velocidades de < 100 Mbps por cliente.

* La OLT tiene puertos de linea GPON, c/u soporta hasta 64 ONT.

« El ITU-T llama al dispositivo del cliente ONU (Unidad de Red
Optica) y muchos usan el termino ONT (Terminal de Red Optica)
cuando actua sobre varios abonados.

e Para conectar la OLT con la ONT con datos, se usa un cable de FO
para transportar dos A (UL y DL).

» Mediante un divisor pasivo (Splitter Optico) que divide la potencia
Optica en su entrada en varias salidas, el trafico DL originado en la
OLT puede ser distribuido.

» Hay Splitters Opticos 1 x n (n = 2, 4, 8, 16, 32, 0 64) que permiten
desplegar una arquitectura P2MP (tipo arbol).
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ARQUITECTURA BASICA (II)

« Los datos UL desde ONT a OLT son agregados por el mismo
Splitter Optico, que hace las funciones de combinador en esa
direccion del trafico.

« Esto permite que el trafico sea recolectado desde la OLT sobre la
misma FO que envia el trafico DL.

« Para el trafico DL se realiza un broadcast optico. Cada ONT solo
procesa el trafico que le corresponde, gracias a la técnica de
seguridad AES (Advanced Encryption Standard).

* Para el trafico UL los protocolos tipo TDMA (Time Division
Multiple Access) aseguran la Tx sin colisiones desde las ONT a
|a OLT.

« Con TDMA solo se transmite cuando sea necesario, por lo cual,
no sufre de la ineficiencia de TDM donde el periodo temporal
para transmitir es fijo e independiente si se tienen o no datos
disponibles. "



ARQUITECTURA BASICA (ll)

GPON
UNI RS (Gigabit Passive Optical Network) SR e
VIT-T/6.984.1/4

—_— ()\l‘ -

ODN

UNI RS

-

— (NI
L)

OLT -> Optical Line Termination -> UNI: Ethernet (10Base-T,
ONU -> Optical Network Unit 10008Base-T,..), ATM,
ODN -> Optical Distribution Network ELES ...

UNI -> User Network Interface -> SNI: Ethernet (10008ase-X)
SNI -> Service Network Interface POTS, ATM,EL E3,. '
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TIPOS DE CONFIGURACIONES DE RED
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RED GPON DE DOS LONGITUDES DE ONDA

GPON Network

”~,

Up to 32 with B+ Optics

Up to 64 with C+ Optics sron| 4, ..
ONT| B & l

GPON — 1 /&\

=
GPOﬂ
ONT o
o

/'y

20 km max

- »
- -

» 1490nm GRPON Dovwnstream (2 5 Gbps)
«— 1310nm GPON Upstream (1.25 Gbps)
Compliments of www.FT Txtra.com
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DIPLEXER

-La parte optica de la ONT soporta una aplicacion de
Discriminador de Longitud de Onda (Diplexer).

* Diplexer se puede implementar con un diseno PLC (Planar
Lightwave Circuit).

Compliments of wew, FTTxtm, com -
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RED GPON DE TRES LONGITUDES DE ONDA (I)

GPON/RF Overlay Network
RF ,
Video
Equipment P -~

GPON\
Upto 32 ONT| % ¢
| W

—p 4 [ t——p

|
GPON 1 :

— / ‘ﬁ - 4
o [=— wwff—&mi — S
. /a&\
ONT .
R '

.'.’.

20 km max

&
-

&
-

o 1350nm RF Vigeo
o 14BINAM GFUN Downstiream |

— 1310nm GPON Uipstream (1 25 Gbps)

Compliments of www. FT [xtra.com
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RED GPON DE TRES LONGITUDES DE ONDA (I1)

« Se llama “Red GPON de 3 longitudes de onda con superposicion de
RF”.

 Hasta 32 ONT se pueden conectar a un puerto OLT debido a la senal
de video de RF de superposicion y no ala seial GPON.

» Para llegar a 20 km en una sola red, la maxima potencia Optica aceptada
por una FO debe ser insertada por un equipo de video de RF de
superposicion.

«La ONT se limita a convertir la sefal optica de 1550nm en una sefal
eléctrica que entrega a la salida de cable coaxial (75 ohmios).

e E| transmicnr-recentnr en ONIT <, llama TRIPI FXFR

A
1550nm, )
1490nm 2.488 Gbps Receive Data
1310nm IFiplexes < 1-244 Gbps Transmit Data

P, e
/D . Analog Cable TV

Compliments of www FT I'xtra. com

(T
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PROTOCOLO DE GESTION OMCI

- Con el protocolo OMCI (ONT Management and Control
Interface) los sistemas externos de gestion no tienen que
comunicarse con cada ONT.

« OMCI permite una unica direccion IP que se utiliza para
administrar una OLT vy, a traves de OMCI, todos sus ONT
asociados.

« Esto es muy eficiente para la conservacion de direcciones
IPy reduce la carga en un sistema de gestion.

« Si habia una aplicacion de VoIP en la ONT, se requeria de
una gestion independiente y de otras direcciones IP de
todos modos (esto se mejoro).

18



CAPA FISICA (1)

* En la capa fisica hay un alcance de 20 km entre puntos S/R y
R/S.

 Las A de UL y DL varian si se usa una o dos FO y el margen de
pérdidas varia segun las clases de ODN

GPON Upstream Downstream
sobre 1 Fibra 1.260 — 1.360 nms 1.480 — 1.500 nms
sobre 2 Fibras 1.260 — 1.360 nms 1.260 — 1.360 nms

fibra monomodo optimizada en 22 ventana, segun UIT-T/G.652

GPON -> splitters tipo 1:16, 1:32 y 1:64 codigo de linea: NRZ
(y. en el futuro, tipo 1:128) (Non Return to Zero)

clase de ODN Margen de Pérdidas (dB) |

A 5-20

entre puntos
B 10 - 25 S/IR y RIS
& 15- 30
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PLOAM (PHYSICAL LAYER OAM)

« El PLOAM es un canal habilitado en la trama GTC para el envio de
mensajes entre OLT y ONT/ONU.

A través de la gestion PLOAM se configuran y monitorizan
parametros del nivel PMD y GTC.:

— Activacion de ONUSs (asignacion de ONU-ID, Ranging, S/N, etc)
— Configuracion de encriptacion

— Asignacion de un namero de Alloc-ID (sélo el numero, no BW)
— Alarmas (Errores fisicos, etc)

ITU-T G.984.3 ITU-T G.984.3
Transmission Convergence (TC) layer Transmission Convergence (TC) layer
GTC Adaptation Sublayer GTC Adaptation Sublayer
GTC Framing Sublayer PLOAMu GTC Framing Sublayer PLOAMd
ITU-T G.984.2 ITU-T G.984.2

Physical Media Dependent (PMD)|layer Physical Media Dependent (PMD)|layer




OPERACION, ADMINISTRACION Y
MANTENIMIENTO (OAM)

ONTs

PLOAM (Physical Level)

SNMP OMCI (Data Level)

21



ARQUITECTURA DE CAPAS DE OAM

ONT

OMCI

OLT
lonmiviie]  BLEMIE] B8
OMCI SNMP
B

GPON

NMS

SNMP

g

SNMP

Ethernet PHY

GTC=GPON Tranmission Convergence

GPM=GPON Physical Media
DB=Data base
MIB=Managment Information Base
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POTENCIA'Y ALCANCE

- El alcance de un equipo viene dado por la atenuacion maxima
gue es capaz de soportar sin perder el servicio.

« La At_max soportada por GPON es la Pot_max garantizada por
la OLT menos la Pot_min que es capaz de percibir la ONT.

« GPON define distintos tipos de laseres y detectores:

OLT: TipO ---------- > Potencia Media Minima
A - >-4dB
B+ - >+1dB
C - > +5 dB
ONT: Tipo --------- > Sensibilidad Minima
A -mmmmm o >-25dB
B+ ------mmmmm - >-27 dB
C - >-26 dB

«Se usan mas los laseres B+ siendo la At_max permitida para que
funcione el servicio de 28 dB.

« La At. de un nivel de splitting 1:64 mas los conectores es de 20 dB.

* Quedarian 8 dB para la At. de la FO (0.4 dB/Km) ya que el alcance tipico
maximo de GPON es de 20 km.



RANGOS DE POTENCIA DE GPON Y XG-PON

Clase

GPON Clase A

GPON Clase B

GPON Clase C

GPON Clase B+

GPON Clase C+

XG-PON N1

XG-PON N2

XG-PON ET

XG-PON E2

Rango de atenuacion éptica Recomendacion ITU-T

5-20 dB

10-25 dB

15-30 dB

13-28 dB

17-32 dB

14-29 dB

16-31 dB

18-33 dB

20-35 dB

G.984.2 (2003)
G.984.2 (2003)
G.984.2 (2003)
G.984.2 Amendment 1 (2006)
G.984.2 Amendment 2 (2008)
G.987.2 (2010)
G.987.2 (2010)
G.987.2 (2010)

G.987.2 (2010)



PARAMETROS OPTICOS DE UN RED GPON B+

Parametro interfaz GPON B+
Mean launched power MIN
Mean launched power MAX
Minimum sensitivity

Minimum overload

Downstream optical penalty

Division optica Atenuacion
1:2 -3.01 dB
1:4 -6.02 dB
1:16 -12.04 dB
1:32 -15.04 dB
1:64 -18.07 dB

1:128 -21.08 dB

ONT OLT
1.5 dBm
5 dBm 5 dBm
-27 dBm
-8 dBm -8 dBm
0.5 dBm 0.5 dBm
Elemento Atenuacion
Fibra éptica 1310nm (Km)
Fibra éptica 1550nm (Km) -0,3 dB
Empalme por fusién -0.1~-0.2 dB
Empalme mecdnico -0,5 dB
Perdidas insercién (conector) -0.3~-0.5 dB

FEC
2 dB

Margen Guarda



IDENTIFICACION DE ONT

- Los elementos situados entre OLT y ONT (FO, splitters,
repartidores y conectores) son pasivos.

 La OLT necesita identificar a c/u de los usuarios (ONT)
conectados a una misma FO.

« Para eso se usa el Numero de Serie (NS) de ONT que esta
configurado en OLTy ONT.

« La OLT tiene un registro de NS de las ONT y a qué puerto
pertenecen (de qué FO cuelgan).

« EI NS tiene 8 bytes. Los primeros cuatro identifican al
fabricante y los cuatro siguientes a la ONT.

* En la practica ese NS se convierte a ASCII (8 caracteres) o
a Hexadecimal (16 caracteres).



ACTIVACION DE NS Y ID DE ONT

ONT OLT ONT
(" ONLU is in Operation- ) {ONU is in Serial-Number)
, state () A ' A state (O<1b) !
X

Ranging delay

Egualization
delay

s Equalization
delay : 1
Halt (1 frame) i ' : Random delay

Halt duration
(1 frame)

La OLT primero detendra a todas las ONT ya registradas.

Luego enviara un mensaje del tipo “Request” a las ONT que
esten en el proceso de NS.

Cada ONT respondera a esta peticion informando su propio NS.
Luego se produce la asignacion de un ID Unico para cada ONT la
cual puede realizarse en forma automatica o manual.



CANAL DOWNSTREAM

* Es un protocolo de difusidon a todas las ONUs / ONTSs.

» Soporta encriptacion AES para la carga util sobre blogues de datos de 16
bytes con claves del mismo nro de bytes.

« Una ONU / ONT puede, o no, soportar FEC, con una ganancia de 3/4 dB.

- La trama descendente es de 125 pseg (19.440 bytes con 1,25 Gbps o
38.880 bytes con 2,5 Gbps) que contiene varias tramas GEM, excepto en
sus 32 bits iniciales que son de sincronizacion.

sentido Descendente: .
protocolo de DIFUSION ; [1] 1] =

) A
v e
ONLU 2 User 2 '

ﬂ‘hendm' l(RC ” pavioad ]-I

trama GEM
(GPON Encapsultion Method)
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CANAL UPSTREAM

* El protocolo de acceso al medio es TDMA controlado por OLT.

e La trama UL esta formada por las tx de una o varias ONUs/ONTSs.

* Posee una trama aleatorizada que tiene un campo BIT (Bits Interleaved
Parity) de 8 bits usado para la sincronizacion y calculo del BER.

« Hay una "trama sin servicio", por si no hay datos del usuario, por la
sincronizacion.

« Soporta el mecanismo “Ranging Time”.

— 20-\1- \
ONU e —_—— OLT ONU .
== —— /

antes del después del
Ranging Ranging

OLT

el mecanismo del ranging situa a todas las ONUs a la misma distancia
“virtual” de la OLT, de forma que las transmisiones de aquellas
(las ONUs, en sentido ascendente) no colisionen entre si;

al efecto, a cada ONU se le asigna un “ranging time",
o “retardo de ecualizacion”

29
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ACTIVACION DEL RANGING

(ONU is in Operation-state’} . (ONUisin Rangtr;_--s:nct
(O6) : e {05

~2AC
oNL e

 El Ranging mide el tiempo de
propagacion (round-trip delay) para

e

cada ONT en particular.
T Euicz  La OLT envia un mensaje de ranging
8 “PLOAM” a cada ONT.
oo, 3 | « La ONT inmediatamente envia un
S mensaje de respuesta hacia la OLT.

 La OLT calcula el tiempo de
propagacion entre la ONT — OLT y
envia una adaptacion del delay a la

Ranging delay

Equalization

s ONT.
<  La ONT necesita la adaptacion del
L= delay para prevenir colisiones en la
Halt duration . Ve
I interface PON cuando envia datos

en sentido UL.

fONU moves o Operation=
state (06)
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ASIGNACION DE ANCHO DE BANDA

EN LAS ONTs
Static Bandwidth Assignment (SBA) Dynamic Bandwidth Assignment (DBA)
Asignacion estatica de ancho de Asignacion dinamica de ancho de banda en
banda en upstream por la OLT. upstream por la OLT.

No usado en la practica

DBA Status Reporting (SR) DBA Non-Status Reporting (NSR)
Las ONTSs reportan el estado de sus

colas de trafico cuando transmiten en La OLT verifica los patrones de trafico de
UL. las ONTSs (no se envian reportes).

S

- S Bandwidth Assignment h'\;‘:‘ Bandwidth Assignment
\ ~ T o T <

_ > . vy W
\ b Status Report 5 \] “ _ .
B B Indirect Feedback

-
~

"4




FEC (Forward Error Correction) — (1)

» Los sistemas GPON pueden usar correccion de errores FEC (Forward
Error Correction), definiendose la ganancia G, como la diferencia de Popt
a la entrada del receptor, con y sin FEC, para una BER de 1x107-10

 La ganancia G obtenida con FEC es de 3 a 4 dB y se emplea para
bajar la sensibilidad del receptor o la potencia del transmisor, pero no
ambas a la vez, para facilitar el interfuncionamiento de equipos.

BER

BER=1x10""

32
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FEC (Forward Error Correction) — (ll)

 El uso del FEC es negociado en forma individual para cada
una de las ONTs.

 El FEC utiliza alrededor de 7% del ancho de banda total

ONTs
1:64 §< ]
' 7 > \?c

FEC olisabNA -

OLT

\"\\
N

FEC enabled
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FEC (Forward Error Correction) — (lll)

- Permite controlar errores en la Tx de datos. El emisor anade
datos redundantes a sus mensajes como Codigo de Correccidon de
Errores y el receptor detecta y corrige errores sin pedir datos
adicionales al emisor.

* A la salida del codificador FEC se obtiene la Palabra Cdodigo
gue es enviada al receptor que decodifica y aplica algoritmos de
correccion de errores, obteniendo el mensaje original.

« Se usan dos principales Tipos de Codificacion:

v Cbédigos bloque: el codificador aplica un algoritmo
algebraico a un bloque de bits. El decodificador aplica el
algoritmo inverso para poder identificar y corregir los errores
generados en la Tx.

v  Cddigos convolucionales: se codifican los bits que llegan
al codificador. La codificacion de c/u esta influenciada por la de
sus predecesores. La decodificacion es compleja porque necesita
mucha memoria para estimar la secuencia de datos mas probable
para los bits recibidos.



FEC (Forward Error Correction) — (1V)

« FEC detecta y corrige errores de bits causados por fallos fisicos en el
medio de transmisién que se clasifican en efectos lineales (atenuacion,
ruido y dispersion) y no lineales.

« Cuando se usa FEC en un enlace de red, el OB puede aceptar una seial de
calidad mas baja en el enlace ya que se pueden corregir errores potenciales.

BER Performance

1.COEs00

1.COE 03 4 _1:\ : 2 Ly
LLOE-06 Jf e
ol e
& 1.006-12 S © T i -
= RS255/2681) - O"
€ .00 15 - Ny
=S y !
T  lcoe-isd ¢
= !
1.00E-21 Y {

1.C0E-27 b —a

1.0OE~30 o =

LOOE-33 . y
1.00E-06 1.0G0E-05 1 COE-04 1.906-03 1.00E-02

Input BER

Figure 18; Effect of using FEC wikh various algerithms.

« Mejora de calidad de la sefal: En un caso, no se usa FEC y en los otros, se usa
FEC pero con diferentes algoritmos de codificacion. Hay un BER de entrada de 10-4,
se puede mejorar a un BER de salida de 10 -15 en el mejor de los casos pero no
hay mejora del BER de salida cuando “No FEC”.
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BENEFICIOS DEL FEC EN REDES WDM-GPON

Mejora el potencial en la calidad de la sefal en un enlace
WDM-PON ofreciendo muchas ventajas:

Ganancia en nivel de potencia de aprox. 3-5 dB. Se logra
cuando se usa 7% FEC (correlacionando a una expansion de
enlace de aprox. 20km).

Reduccion en el uso de regeneradores 3R. Permite incrementar
la distancia entre enlaces.

Uso de enlaces existentes de 2.5 Gbps para transportar
trafico de 10 Gbps. Es posible porque el FEC permite la
correccion de una calidad de sefal mas baja.

Posibilidades de aviso anticipado. Algunos NE monitorizan
errores corregidos en los enlaces. Esto se usa sucesivamente
como una herramienta de aviso anticipado por el cual la cantidad
de errores corregidos en un enlace puede significar una falla de
un elemento del propio enlace.



AES (Advanced Encryption Standar) — (1)

- AES es un blogque de cifrado adoptado.

« AES tiene un bloque fijo de 128 bits y una clave de 128,
192, 0 256 bits. Opera en una “matriz de estados o estado”
de 4 x 4 bytes (128 bits), y la mayoria de los calculos se
realizan en un campo finito.

 El cifrado AES se especifica en términos de repeticiones
de los pasos de procesamiento aplicados para compensar
las rondas en funcion de las transformaciones entre la entrada
de datos y el resultado final del cifrado.

« Una serie de rutinas se aplican para transformar el
sistema de cifrado de datos final al original, utilizando la
misma clave de cifrado.

« Para el cifrado, cada rutina de la aplicacion del algoritmo
AES (excepto la ultima) consiste en 4 pasos:




AES (Advanced Encryption Standar) — (I1)

1. SubBytes: se realiza una sustitucion no lineal donde cada byte es
reemplazado con otro, segun una tabla de busqueda.

a0,0 aO,l a0,2 a0,3 b0,0 bO,l b0,2 b0,3
SubBytes

a,,la,,]la,la ! Dy Byl Bia D

-1 b

a b,

3,0

38


http://wikitel.info/wiki/Imagen:Subbytes.jpg
http://wikitel.info/wiki/Imagen:Subbytes.jpg

AES (Advanced Encryption Standar) — (l1l)

2. ShiftRows: se realiza una transposicion donde cada fila del estado
es rotada de manera ciclica un nimero de veces.

No

change a0,0 aO.l a0,2 a0,3 a0,0 ao,l ao,z a0,3
ShiftRows

shit 1] dy9) ;1| G 51 R

bove b ——p

St 2 d, a2,1 22 az,3 a2,2 a2,3 a2,0 a2:1

N
d

ft3| d d,,|d
Shift 3| 90| 91| 92| 33

! {

——

()
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AES (Advanced Encryption Standar) — (IV)

3. MixColumns: operacion de mezclado que opera en las columnas
del estado, combinando los cuatro bytes en cada columna usando
una transformacion lineal.

dj 5 02| Do3
MixColumns b
d, ; 12| Y13
a2,3 2,2 b2,3
a3 3 3:2 b3,3

@ c(x)
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AES (Advanced Encryption Standar) — (V)

4. AddRoundKey: cada byte del estado es combinado con la clave
round gue se deriva de la clave de cifrado usando una iteracion de la
clave.

AddRoundKey

>
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PROBLEMATICAS CON LAS REDES GPON
1.- COMPARTICION DEL MEDIO POR VARIAS ONTs/ONUSs

« Como el medio optico es comun se debe arbitrar el trafico en el canal
ascendente.

« Se utiliza un esquema de TDMA donde la OLT es la encargada de
arbitrar el momento donde cada ONT puede emitir.

 En cada trama "downstream" se incluye un campo BWMAPs donde se
indica una referencia temporal para que cada ONT sepa cuando emitir
datos.

» Esta referencia temporal es dinamica y variable. La OLT decide las
asignaciones de AB para cada ONU siempre cumpliendo que:
v'Cada ONT mantenga el AB ascendente minimo configurado.
v'Latencia y Roundtrip minimos.

 La diferencia de referencia temporal que hay entre las ONTs se
compensa con el “Ranging”.

* Del “Ranging” surgen las "ventanas de silencio o tramas sin servicio"
gue son importantes porque si no se podria iniciar ninguna
administracion del tiempo.




TRAMAS SIN SERVICIO

ONT (Optical
Network Terminal)
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PROBLEMATICAS CON LAS REDES GPON

2.- DIVISION DE POTENCIA (GRADO DE SPLITTING)

e La estructura de una GPON es lade una FO que se va
dividiendo en mas FO usando splitters.

 En este punto aparece el concepto de “grado de splitting”
(ndmero de divisiones que sufre la fibra hasta llegar a un ONT).

 EI grado de splitting nos indica que porcentaje de la
potencia Optica esta llegando a un ONT.

« Si sumamos las atenuaciones por conectorizacion, fusion y la
distancia en la FO, resulta que la atenuacion en un circuito
GPON puede ser muy elevada.



PROBLEMATICAS CON LAS REDES GPON
3.- INTEROPERABILIDAD (IOT)

- Se logra IOT cuando cualquier OLT interactla con
cualquier ONT, independientemente del fabricante, para
bajar costos.

- Pero GPON tiene una serie de caracteristicas que
dificultan la IOT entre fabricantes:

v Implementaciones comerciales pertenecientes a versiones
antigtias del estandar

v' Complejidad temporal del proceso de negociacién
v Interpretaciones erréneas del estandar
v" OMCI, un estandar muy amplio

v Heterogeneidad entre Operadores



GEM - GPON ENCAPSULATION METHOD

« El protocolo GEM es un método de encapsulacion que permite
soportar cualquier tipo de servicio (Ethernet, TDM, ATM, etc.) con
baja sobrecarga aprovechandose al maximo el ancho de banda.

 EI GEM es un protocolo de transporte sincrono basado en tramas
periddicas de 125ps.

 E| GEM se basa en el estandar GFP (Generic Framing Procedure)
del ITU-T G.7041, optimizado con modificaciones menores para
tecnologias PON.

* En GPON se optd por protocolos de estandares previos para
el transporte de datos:

ATM: solo por compatibilidad con APON y BPON.

GEM (GPON Encapsulation Method)

* SOlo se usa GEM. La pila de protocolos queda:
Aplicaciones de Servicios (VolP, Datos, Video) - TCP/UDP -
IP - Ethernet - GEM Frame — GTC-TC Frame (GFP)



MODELO DE CAPAS GPON CON GEM

Various
Upper Services

Layers
VoIP
Layer 4 TCP/ UDP
[ 1P ]
Layer 3 .
v
AAL 125 [ Ethernet ]
* ! v
[ ATM Cell GEM Frame |
Layer 2 l l
[ GTC Frame and Adaptation ]
GTC Specification
Layer1 || PON - PHY ]




GFP — GENERIC FRAMING PROCEDURE
ITU-T G.7041

- GFP brinda un mecanismo genérico para adaptar el trafico
de Senales Cliente (servicios) de nivel superior en una red
de transporte.

 Las Sefnales Cliente pueden ser PDU (IP/PPP, Ethernet, u
otras).

* GFP utiliza una variante del mecanismo de delimitacién de
trama basado en HEC (Header Errors Control) definido para
ATM.

 Hay dos tipos de tramas GFP:
Tramas Cliente
Tramas de Control



GFP — GENERIC FRAMING PROCEDURE
ITU-T G.7041

Ethemet IP/PPP Otras senales de clhiente

GFP-Atpecmespedﬁcosdelcﬁente
(dependxemesdehcabzdaﬂnl)

Trayecto SDH VC-n Otros trayectos smcconizados Trayecto OTN ODUk
én octetos
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TRAMAS CLIENTE GFP

- Estas tramas estan alineadas en octetos y consisten en un
encabezamiento principal GFP vy, salvo para las tramas Reposo
GFP, un area de cabida util GFP.

Indicador de longitud de
cabida ntl de 16 bats
cHEC

(CRC-18)
Encabezamiento -
principal 7 -
Encabezamientos de
cabida il
(4-64 octetos)
Area de

cabida util

Campo de informacion
de cabida uril
de cliente

FCS de cabida atil
facultativa
(CRC-32)
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ENCABEZAMIENTO PRINCIPAL
DE TRAMAS CLIENTES GFP

« Tiene 32 bits con dos campos.
» Un campo PLI Indicador de Longitud de Cabida Util (16 bits).

« Un campo Control de Errores de Encabezamiento principal (cHEC)
(16 bits).

* Permite una alineacion de trama GFP independiente del contenido
de las PDU de capa superior.

Orden de transmision de los octetos

| PLI 15:08
PLI 100

cHEC 15:08

¢HEC 7.00

| 2 3 4 5 6 7 8§ == Ordendetransmision de los bits
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CABIDA UTIL EN TRAMAS CLIENTE GFP

« Se utiliza para transportar informacion de protocolo especifica de capa
superior (sefiales de cliente).

* Tiene una longitud variable de 4 a 65.535 bytes.

* Tiene dos componentes: un encabezamiento de cabida util y un campo de
informacion de cabida atil.

* Puede haber un campo FCS de cabida util (pFCS, FCS payload) facultativo.

 Los tamarfos de la MTU para esta area son especificos de la aplicacion.

« Una implementacion debe soportar tx y rx de tramas GFP con areas de 1600
bytes (MTU) como minimo. Pero se pueden utilizar otros valores de MTU con
previo acuerdo.

Orden de transmision de los octetos
\

v
s 4
6 Encabezamiento de X=4a64
7 cabida util
8
9
Campo de informacion
de cabida util
0a65535-X
A

FCS de cabida util 4

n (facultativo) V

G.T041/Y.1203_F6-3

1 2 3 4 5 6 7 8§ —= Ordendetransmision de los bits 52
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TIPOS DE TRAMAS CLIENTE GFP

- Hay dos tipos de tramas cliente GFP:

v'De Datos Cliente
v'De Gestidon de Cliente

« Las Tramas de Datos Cliente transportan datos a partir de la
sefal cliente.

« Las Tramas de Gestion de Cliente transportan informacion
sobre la gestion de la sefal cliente o la conexion GFP.



TRAMAS GFP DE DATOS CLIENTE

- Estas tramas tienen un encabezamiento principal, un
encabezamiento de cabida util y un area de cabida util.

« El campo Tipo del encabezamiento de cabida util utiliza los
siguientes subcampos:

v PTI = 000 (Identificador de Tipo de Carga Util)
v PFI = segun la cabida util
v' EXI = segun la cabida util
v UPI = segln la cabida util

- El Indicador FCS de Cabida Util (PFI) se fijara segin que
FCS esté o no habilitada.

 El Identificador de Encabezamiento de Extension (EXI) se
fijara segun los requisitos de multiplexacion de trama y de
topologia para la conexion GFP.

* El Identificador de Cabida Util de Usuario (UPI) se fijara
segun el tipo de sefal cliente transportada.



CUADRO CON VALORES DE UPI PARA LAS TRAMAS DE DATOS CLIENTE

PTI = 000
Blisde Tipo Area de cabida itil de trama GFP
<7:0>
0000 0000 . :
1111 1111 Reservado y no disponible
0000 0001 Ethernet con correspondencia de trama
0000 0010 PPP con correspondencia de trama
0000 0011 Canal para fibra transparente

a
1111 1110

PTI =000
Bits de Tipo £ . - .
70> Area de cabida util de trama GFP

0000 0100 FICON transparente

0000 0101 ESCON transparente

0000 0110 Gb Ethernet transparente

00000111 Reservado para uso futuro

0000 1000 Protocolo de acceso multiple con
correspondencia de trama a través de SDH
(MAPOS)

0000 1001 DVB ASI transparente

0000 1010 Amillo de paquetes resistente IEEE 802.17
con correspondencia de trama

0000 1011 Canal para fibra con correspondencia de
trama FC-BBW

0000 1100 Canal para fibra transparente asincrono

0000 1101

a Reservados para normalizacion futura
11101111
1111 0000

Reservados para uso privado (nota)

NOTA — La utilizacion de valores de codigo propietarios se describe en el anexo A/G 806
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TRAMAS GFP DE GESTION DE CLIENTE

« Son tramas formadas por un encabezamiento principal, por un
encabezamiento de cabida util y un area de cabida util.

« El campo Tipo del encabezamiento de cabida util utiliza los
siguientes subcampos:

-PTI =100
- PFI = segun la cabida dutil
- EXI = seqgun la cabida util

- UPI = segun la cabida util



TRAMAS GFP DE DATOS DE CLIENTE
y DE GESTION DE CLIENTE (Il

Gr‘nlﬂgﬁ de ftransmision de los ocfefos

1 F 9
~ Longitud — 2
_ M + Encabezamiento
i - cHEC | 2 principal
3 PTI PFI EXI o
G TPI B
_ t Encabezamiento
; - tHEC — ) de cabida wadl
& b
- Encabezamiento - -
9-66 =~ de extension - 0-38 Encabezamiento
i v de extension
+1 | eHEC | . (facultativo)
+2
+3
_|_4
+5
+0
N — n Zona de cabida atil
+.|I
+5 [ ]
+0
[ |
+n+1
+n+2 4 FCSs
+n+3 (facultativo)
+1+4

1 2 3 4 5 a 7 g8 —= Orden de tramsmision de los bits
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TRAMAS GFP DE CONTROL
» Se utilizan en la gestion de la conexion GFP.

TRAMAS GFP DE REPOSO

« Es una trama especial de control GFP de 4 bytes formada por un
encabezamiento principal con los campos PLIy cHEC en O, sin area de
cabida util.

« Sirve de trama sin servicio (relleno) para la adaptacion del tren de
octetos GFP a un medio de transporte cuando su canal tiene mas
capacidad que la requerida para la sefal cliente. En este ejplo de esta
trama entre paréntesis hay valores obtenidos con una aleatorizacion.

Orden de transmision de los ocietos

1 00 (B6) hex
) 00 (AB) hex
; 00 (31) hex
4 00 (E0) hex G.70411Y.1303_F&-11

1 2 3 4 5 6 7 8—0rdendetransmision de los bits
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VINCULOS DE INTERES

1. Fiber To The Home Council (www.ftthcouncil.org)

2. Metro Ethernet Forum (www.metroethernetforum.org)

3. International Telecommunication Union (www.itu.int)

4. Full Service Access Network (www.fsanweb.org)

5. Institute of Electrical and Electronics Engineers (www.leee.org)
6. IEEE Communications Society (www.comsoc.org)

7. American National Standards Institute (www.ansi.org)

8. European Telecommunications Standards Institute (www.etsi.org)
9. Power Line Communications Forum (www.plcforum.org)
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