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Tecnologia y Sociedad

En los dltimos arios, la Sociedad de la Informacion ha

experimentado un rapido desarrollo, debido en gran parte a

la mayor competitividad impulsada por la desregularizacion

del Mercado de las Telecomunicaciones, y a la aparicion de

Redes de acceso

nuevos servicios de banda ancha.

opticas para FTTH:
APON versus EPON

E Iresultado de estos dos fac-
toresse ha traducido en una
necesidad de mejores redes de
comunicaciones capacesde ofre-
cer un mayor ancho de banda
a un menor coste.

El principal inconveniente
paralaconsecucion de este obje-
tivo, aparece en el ultimo tra-
mo de la red de comunicacio-
nes, denominadared de acceso
y encargada de ofrecer los ser-
vicios a los usuarios finales. En
este tramo de red, el ancho de
banda esté limitado por la tec-
nologia actual utilizada, basa-
daen el uso de pares de cobre,
creandose un cuello de bote-
lla que se ha dado en llamar el
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problema de laviltima milla (last
mile).

En este sentido, la tecnologia
defibra 6pticase presentacomo
una firme solucién al proble-
ma, gracias a su robustez, a su
potencial ancho de banda ili-
mitado (capaz de soportar un
elevado rango de servicios de
bandaancha) yal continuo des-
censo en los costes asociados a
laseres, fibra e instalacion del
cable. Al desplegar unaRed de
Acceso Optica (AON — Access
Optical Network), puede adop-
tarse unaarquitectura punto a
punto entre cada usuario y el
punto de presencia del opera-
dor. Sin embargo, para redu-

cir costes, es preferible la opcion
de compartirlafibraentre varios
usuarios, dando lugaralasdeno-
minadas Redes Opticas Pasivas
(PONSs - Passive Optical Net-
works) que constituyen una de
las infraestructuras de comu-
nicaciones 6pticas mas atracti-
vas para lared de acceso. Estas
redes son propuestas en 1995,
como resultado del trabajo de
un grupo de operadoresysumi-
nistradores de equipos que for-
man el Consorcio FSAN (Full
Services Access Network), con
el objetivo de definir un siste-
ma comtin de acceso 6ptico, efec-
tivo en coste y capaz de sopor-
tar servicios interactivos de banda
ancha. Se opta por el protoco-
lo de transporte ATM debido
asucapacidad de integrar dife-
rentes tipos de trafico garanti-
zando unadeterminada calidad
de servicio (QoS). En 1998, 1a
Union Internacional de Tele-
comunicaciones (ITU - Inter-
nacional Telecommunication
Union) adopta en su reco-
mendacion G.983, la iniciativa
de FSAN sobre redes APON
(ATM based PONSs).

La principal caracteristica de
estasredes esque presentan una
topologia punto a multipunto,
pudiendo asi el operador com-
partir el coste de lainfraestructura
ydel equipamiento entre varios
usuarios, y pudiendo asignar-
les el ancho de banda de for-
ma dinamica segtn la deman-
da de servicio. El sistema
consiste en el equipo Termi-
nacion de Linea Optica (OLT
-Optical Line Termination) situa-
daenel puntode presenciadel
operador, ylos equipos de Uni-
dad de Red Optica (ONUs-Opti-
calNetwork Units), localizadas
en las instalaciones de abona-
dos parauna conexion de fibra
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Fig. 1. Caracteristicas de una PON en el sentido (a) descendente, y (b) ascendente.

hasta el hogar (FTTH - Fiber
ToThe Home) (Fig. 1). Lagran
ventaja de lasredes PONs radi-
ca en que al no utilizar en la
planta exterior ningtin tipo de
componente activo, los costes
asociadosaalimentacion yman-
tenimiento son muyreducidos.
Asi mismo, la PON posee una
alta flexibilidad al ser inde-
pendiente de la velocidad
binaria, el formato de la senal
(digital/ analdgico), y el pro-
tocolo de transporte emplea-
do (SDH, ATM...). El suminis-
tro de nuevos servicios o la
inclusion de nuevos clientes, solo
requiere la incorporacion de
equiposadecuados en cada extre-
mo de la red, manteniéndose
lainfraestructura de fibrainal-
terada.

Elprincipio de funcionamiento
de lared es el siguiente: en el
sentido descendente (OLT a
ONUs), la informacion es
transmitida mediante Multi-
plexacion en el Dominio del
Tiempo (TDM), y es difundi-
da hacia todas las ONUs. Cada
ONU extraera la informacion
destinada a ella, mediante la
supervision de ciertos campos
de direcciones de ATM. En el
sentido ascendente (ONUs a

OLT), elaccesoalmedio se rea-
lizamediante multiplexacion en
el tiempo (TDMA - Time Divi-
sion Medium Access), y es ges-
tionado porla OLT. Para dotar
de cierta privacidad al sistema,
se realiza un proceso mezclado
que consiste en la encriptacion
delos datos en la OLT con una
clave distinta para cada ONU.
También, para eliminar los efec-
tosnegativos de losretardos de
propagacion asociados a cada
ONUyaumentar asilaeficiencia
delsistema, se realiza un meca-
nismo de determinacion de dis-
tancias denominado ranging.
En el desarrollo comercial de
estasredes, uno de loselementos
clave es el coste asociado al equi-
po de abonado u ONU. Estu-
diosrealizados en el diseno pro-
piode una ONU paraser utilizada
en un entorno de conexion
FTTH (con caracteristicas espe-
cialmente adaptadas a los
requisitos de servicios a sumi-
nistrar), han resultado en un
coste muy prometedor para el
mercado de acceso ya que la
consecucion de 100 unidades
del primer prototipo requeri-
ria la inversion estimada de
1624.63 €.

Por otro lado, el rdpido desa-

rrollo del trafico de datos con-
forme a IP, ha provocado que
ciertos sectores no apoyen el
uso de ATM en la red de acce-
so. Ello se debe principalmen-
te a que el transporte de este
tipo de datos en ATM, requie-
re una segmentacion excesiva
de paquetes de datos de lon-
gitud variable (max. 1.518
bytes), en células ATM de lon-
gitud fija (58 bytes),lo que con-
lleva un considerable retardo
en la comunicacion. Por ello,
el organismo IEEE (The Insti-
tute of Electrical and Electro-
nics Engineers) estd desarro-
llando un nuevo estandar
relativo aredes Ethernetsobre
PONs (EPON-Ethernetbased
PONSs), basadas en el protoco-
lo de transporte Gigabit Ether-
net, especialmente concebido
para el transporte de datos IP.
Estasnuevas PONSs, desarrolladas
por el grupo de estudio 802.3
“Ethernet en la Primera Milla”
(EFM), siguen manteniendo la
topologia y principios de fun-
cionamientoyaexpuestos. A dife-
rencia de las redes APON, las
redes EPON proporcionan un
mayor ancho de banda (1 Gbps
frente 2622 Mbps), yal ser Ether-
net uno de los protocolos de

alex@gte.esi.us.es

redes LAN mas extendido en
todo elmundo, suadopcién en
la red de acceso hace innece-
saria la conversion entre pro-
tocolos requerida en ATM lo
cual simplificanotablemente el
diseno de la ONU, traducién-
dose en un abaratamiento de
coste (algo siempre deseable en
el sector de acceso muy sensi-
ble alos factores econ6micos).
Especialmente,lasredes EPON
son atractivas en entornos
donde lamayor parte de lainfor-
macion intercambiada consis-
te en paquetes de datos, fren-
te alamayor utilidad de lasredes
APON paraentornosenlosque
se desea suministrar a los usua-
rios un servicio integrado de
voz, video y datos, con un alto
grado de QoS.

Unavez que el estindar EPON
haya sido aprobado, este tipo
deredesdebe experimentar un
rapido desarrollo y se consti-
tuird como un firme rival para
lasredes APON, si bien su mayor
0 menor aceptacion por parte
de los usuarios, estara fuerte-
mente ligada al desarrollo de
tecnologias comola Tele-
foniasobre IPyVideo sobre '
IP.
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