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1. Titulo

Analisis sobre el uso y la implementacién de una red ODN con el uso de

tecnologias de splitter desbalanceados



2. Resumen

En el entorno de las telecomunicaciones como negocio masivo en el servicio FTTH
fiber to the home, algunos proveedores cada dia tienen en mente el ahorro de recursos y
el despliegue masivo en un tiempo menor como exigencia de calidad y atencion al cliente

de manera oportuna mediante un medio de transmisién fiable como lo es la fibra dptica.

Con la llegada de nuevos elementos al mercado como son los splitter desbalanceados
se abre una brecha de nuevas formas de disefio y construccion de redes de fibra Optica
para servicios masivos mediante GPON, es por ello por lo que el tema propuesto se basa
en el analisis de la estructura de estas redes, su funcion y como se podria implementar

basado en sus caracteristicas y funcionamiento

Este analisis se basa en presentar una comparacion entre una red tradicional definida
y su estructura, y mediante la revision de numérica definida por especificaciones técnicas
de fabricante, observar el comportamiento del desempefio de una red ODN, mediante la

comparacion de su principal caracteristica que es la atenuacién medida en decibeles (dB).

Palabras Clave: Fibra éptica, Fiber to the home, ISP, splitter desbalanceado,
ODN, GPON.



2.1.Abstract

In the telecommunications industry, specifically in the mass market
service of Fiber to the Home, providers are increasingly focusing on resource
savings, and faster deployment to ensure quality and timely customer service

through a reliable transmission medium such as optical fiber.

With the emergence of new elements in the market, such as unbalanced
splitters, new opportunities arise for the design and construction of optical fiber

networks for mass services using GPON technology.

This proposed topic aims to analyze the structure, function, and
implementation of these networks based on their characteristics and operational
aspects. The analysis involves comparing a traditional network defined by its
structure to a numerically defined network based on manufacturer specifications.
The performance of an ODN is examined by comparing its primary characteristic,

which is attenuation measured in decibels (dB).

Keywords: Optical fiber, Fiber to the Home, ISP, unbalanced splitter,
ODN, GPON.



3. Introduccién

En el mundo de las telecomunicaciones las redes de fibra dptica son de gran impacto para
la transmision de informacion en funcion de Terabits por segundo, y pueden suplir de
alguna forma la creciente demanda de servicios como son video, datos, acceso a internet
de alta velocidad por parte del usuario, lo que obliga que a proveedores del servicio

generen nuevas estrategias.

En el contexto de brindar servicios de telecomunicaciones Los proveedores de servicios
de FTTH (Fiber-to-the-home) son aquellos que ofrecen servicios de banda ancha a través

de una conexién de fibra dptica que llega directamente al hogar del usuario.

Objetivo General

Disefar una topologia de red de distribucion, que permita realizar la arquitectura de una

red ODN para el servicio de FTTH mediante el uso de splitter desbalanceados

Objetivos especificos

- Realizar un andlisis tedrico sobre los elementos pasivos que componen una red
FTTH y las caracteristicas principales entre splitter dpticos estandar y splitter
Opticos desbalanceados

- Realizar una propuesta de topologia para ser utilizada para un futuro disefio
basado en splitter desbalanceados

- Esquematizar unatabla de valores denominado linkbudget de una ODN utilizando

splitter opticos desbalanceados



4. Marco Teorico
4.1.Concepto de Fibra dptica

Es un filamento delgado compuesto principalmente por vidrio que posee la capacidad de
guiar radiacion luminica sin degradar significativamente la intensidad de Haz trasmitido

por el ella.[1]

El cable de fibra Optica comprende 3 estructuras conceéntricas: nucleo (core),

revestimiento (cladding) y recubrimiento (buffer)

4.2. Aplicaciones de fibra optica en telecomunicaciones

Dentro de las aplicaciones de la fibra Optica en el sector de las telecomunicaciones se
encuentra principalmente en el enlace de punto a punto (P2P) o enlaces punto a

multipunto (PMP), lo cual se trata de la interconexion y el paso de informacion digital.

4.3.Tipos de fibra dptica

Existen 2 tipos de fibra Optica:

Fibra monomodo: Se caracteriza por tener un nucleo de didmetro del nGcleo es reducido
de 8 a 10 um, como se nota, se propaga la luz en un solo modo de propagacion, debido a
las caracteristicas tanto de angulo de incidencia como la frecuencia normalizada, este haz

rebota en las paredes por lo que viaja en sentido paralelo a la longitud del cable.

Fibra multimodo: El cable multimodo dispone de un nucleo de mayor diametro que
permite el paso de multiples modos de luz. Esto significa que se pueden transmitir mas

tipos de datos.

Los cables de fibra multimodo se presentan en dos tamafios de nucleo y cinco variantes:
62,5 micras OM1, 50 micras OM2, 50 micras OM3, 50 micras OM4 y 50 micras OM5.
(OM significa "modo 6ptico™.), el uso comun de las fibras dpticas multimodo son en la
transmision de sefiales vos y datos a distancias cortas en redes de area local o dentro de

edificios.



4.4. Introduccion a los sistemas FTTx

Los sistemas FTTx se denominan a las redes que se basan en elementos pasivos
compuestos por fibra oOptica que es una solucion que permite llevar servicio de
interconexion desde una base de un proveedor hasta el cliente final, denominado usuario,

el cual tiene acceso a velocidades maximas en comparacion con su antecesor ADSL.

La fibra Optica hasta el hogar ofrece mayor velocidad hacia un destino con menor cantidad
de pérdidas de datos adicionalmente que es inmune a las interferencias electromagnéticas
ya que los cables de fibra oOptica transportan fotones de luz en lugar de corrientes

eléctricas.

4.5. Redes PON

Las redes PON o pasive optical network, es una combinacion de varios componentes
pasivos, como combinadores, divisores, acopladores, Es bidireccional
ascendente/descendente y su despliegue es menos costoso en comparacion con el

despliegue de otras tecnologias.

Las caracteristicas principales de las redes PON, la eficiencia de transmisiones, seguras
y adaptables ya que se pueden actualizar a una red de acceso Optico de proxima
generacion. Su gran ventaja es que no requiere energia eléctrica por lo que no sufre
interferencia por otras redes desde su equipo activo que genera el servicio denominado

OLT al usuario Final que se atienden mediante una ONT.
La estructura de las redes PON se dividen entre blogues importantes:

- Red de alimentacion que corresponde al equipo terminal y de gestion de los
servicios que brinda un proveedor elementos que consisten en equipos activos

como la OLT, router, baterias, router de gestion, Etc.

- Red de distribucion: Es el blogue pasivo de la red PON en cual consiste en todos

los elementos como fibra Optica y elementos de fibra dptica.

- Red de dispersion: es el tramo de conexion hacia el usuario que contiene

elementos pasivos y activos



4.6. Elementos de una red ODN

La ODN o optical distribution network principalmente consisten en los elementos de red

de distribucion o denominado planta externa, principalmente constituye:

- Fibra Optica de varias capacidades de hilos, de diferentes metrajes

- Mangas de empalme para realizar la unién de fibra dptica

- Cajas de distribucion éptica denominadas NAPs siendo el punto de conexion del
usuario final

- Splitter opticos elementos que permiten dividir la sefial

4.7. Estandar GPON

En lo que corresponde es especificar un modo de transmision, la misma que puede ser de
dos tipos de canales en un canal descendente con velocidad de transmisién de hasta 2.488
Gbit/s y en un canal ascendente de 1.244 Gbit/s

4.8.Topologias de red tradicional

La topologia me mayor utilizacion en las redes GPON es de tipo arbol como se indica en

la siguiente figura 1:

ONT - OLT )

P [
= a8
ONT
Upstream 1310 nm.
e Y- |
[ y g H p ~
oLT = ODN A — @
ONT
i i a
ONT

Figura 1: Topologia de arbol de la red GPON [8]

i |

La planificacion de una red, la topologia se relaciona con la distribucién y disefio de una

red, en la topologia en arbol enlaza los puntos de empalme y los terminales de red



4.9.Redes desbalanceadas

Es un modelo de topologia de distribucién en una red ODN que utiliza el concepto de
Terminal ACCESS POINT(TAP) que se basa en llegada de una potencia y la salida de
alimentacion de X cantidad de usuarios con un splitter simétrico que distribuye la potencia
en partes iguales, mientras que con un solo hilo de fibra dptica con una topologia de bus
se utiliza un solo hilo de fibra Optica para dar servicio a una red con varios usuarios

conectados.

El splitter desbalanceado méas comun es el de 1 entrada y 2 salidas (1:2), el cual por ser
desbalanceado no es como el splitter simétrico 50% de la potencia en cada salida, sino
que por su fabricacion puede entregar una serie de combinaciones de porcentajes de salida
como 10/90, 15/85, 20/80, 30/70, 40/60, 45/55, estos dos nimeros sumados siempre

deben dar el 100% de la potencia en ambas salidas. [10]

Las principales diferencias de estos modelos son: la distribucion de la red equilibrada es
ideal para situaciones en las que la demanda de utilizacién de la red tendra una mayor
densidad de usuarios, por ejemplo, centros urbanos, mientras que el desequilibrado
favorece la implantacién de la red en lugares mas distantes y menos utilizados, como
zonas rurales, Cabe mencionar que en este modelo la instalacion de la red serd mas rapida,
en vista de que usaremos menos fibra y en consecuencia el uso de cables sera menor.
(MARIA ALICIA JESUS DE SOUSA 2022) [11]

|'r J."'.l Sangria sin perdida de fibras .'Ir ".II
| H E
\ L
\ v LW

—

5 Dévisor FET
deshalareeado
|
Divior PG 1:8

balanceado - k.
(el l]]]

Figura 2: Representacion de la conectorizacion de un splitter desbalanceado [9]



4.10. Redes de fibra optica basados en splitters desbalanceados
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Figura 3: Topologia de uso de splitter desbalanceados [11]

La topologia de bus es una arquitectura de red en la que todos los dispositivos estan
conectados en una linea Unica, conocida como el "bus". Cada dispositivo se conecta

directamente al bus, que actia como un canal compartido para la transmision de datos.

En una topologia de bus, la comunicacion se lleva a cabo enviando los datos a través del
bus. Todos los dispositivos conectados al bus reciben la sefial, pero solo el dispositivo al

que se envio la sefial la procesa y toma medidas segln sea necesario.



5. Metodologia

La metodologia para utilizar tiene un enfoque cuantitativo y experimental el cual se basa
en la revision de las caracteristicas de una red ODN y su comportamiento, el cual nos va

a permitir conocer sus elementos y su funcion.

Realizando una revision bibliografica y revision de los valores de perdida nominal teérica
de los elementos que conforman una red ODN, se va a formular una tabla de calculos en
la cual se puede variar los valores y la cantidad de elementos de la red para obtener varios
resultados

Introduciendo una topologia tipo Bus se va a analizar la perdida de sefial en la red ODN
con el uso de splitter desbalanceados para realizar calcular tedricos para caracterizar ODN
incluyendo la cantidad de cableado, la cantidad de splitter, la perdida de insercion

mediante valores nominales.

Mapa conceptual de metodologia

.

ODN (OPTICAL
DISTRIBUTION NETWORK)
SC;E:\'II"I(':SRNS ODN CON SPLITTER
STANDAR *| DESBALANCEADOS
ELEMENTOS ELEMENTOS ELEMENTOS ELEMENTOS
PASIVOS ACTIVOS PASIVOS ACTIVOS
| DIFERENCIAS |+ L<—J

¥

T—» MODELO

A

RESULTADOS

Figura 4: Modelo de la metodologia fuente: El autor
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6. Resultados

Para iniciar con el proceso de adquisicion de resultados se inicia por definir los
parametros de atenuacion o perdida que se adquiere por cada elemento a ser participe
dentro de la evaluacion de la red, se opta por dividir en dos tipos: las atenuaciones
adquiridas que van a ser utilizadas en cada muestra y la diferencia de pérdidas de los
elementos de los splitter estandar y desbalanceados cabe recalcar que este proyecto se

basa en la recomendacion de la UIT-T H984.1.

Se inicia indicando que en toda red ODN se tiene un equipo terminal que realiza el
proceso de conexion a la red del proveedor principal y sirve de interfaz y administracion
de datos a transmitirse en la red ODN denominado OLT (OPTICAL LINE
TERMINATION), y el cual combinado con los médulos SFP el cual genera la potencia
de Tx y la unidad de medida es de decibeles (dB), entre los modelos de SFP que se

encuentra en el mercado se tiene la siguiente potencia de salida:

B+ 5dB
SFP C+ 7 dB
C++ 10dB

Tabla 1: Potencia de SFP [2]

Para determinar las perdidas los parametros a utilizarse

Elementos At
PERDIDA DE CONECTOR 0,5dB
PERDIDA DE FUSION O EMPALME 0,1dB
PERDIDA DISTANCIA A 1310 mm 0,35dB
PERDIDA DISTANCIA A 1550 mm 0,25 dB
PERDIDA DISTANCIA A 1625 mm 0,30dB

Tabla 2: Perdidas nominales [10]

Perdida splitter estandar:

Elementos At
PERDIDA POR ESPLITER 1:2 3,5dB
PERDIDA POR ESPLITER 1:4 7,0dB
PERDIDA POR ESPLITER 1:8 10,5dB
PERDIDA POR ESPLITER 1:16 14 dB
PERDIDA POR ESPLITER 1:32 17,5dB

Tabla 3: perdidas de splitter estandar [10]

11



Perdida splitter desbalanceados:

SPLITTER PLC

% porcentaje de sefial Perdida de insercion dB (1310/1625 nm)

ASIMETRICOS
SPLITER 1X2 40/60 47127
SPLITER 1X2 70/30 1,9/6,0
SPLITER 1X2 80/20 79/1,2
SPLITER 1X2 85/15 1,0/7,9
SPLITER 1X2 90/10 11,3 /0,65
SPLITER 1X2 95/5 14,6 /0,4

Tabla 4 : perdida de splitter desbalanceados [13]

Otro parametro para considerar, como objeto de analisis, sera la distancia total definido

de la siguiente forma en la tabla a continuacion:

PUNTOS distancia (Km)
EMPALME - NAP 03
NAP - NAP 03

Tabla 5: distancias definidas

Para el objeto de disefio y analisis se basa en las especificaciones técnicas detalladas en
Sanchez Lépez, K. F., & Duchi Lucero, M. I. (2022), el cual indica que usan un modelo
de OLT ZTE C320, que detalla que el coeficiente de subdivisién que soporta cada puerto
es de 1:128.

De igual forma para el modelo escogido para como objeto de comparacion, es un modelo
de topologia tipo arbol con 2 niveles de splitter 1:8 como primer nivel y 1:16 como

segundo nivel. Obteniendo como resultado:

12



TRADICIONAL

ESTANDAR 1ER NIVEL
OoLT {E . | . . .
- L VAN |1 VAN L AN LLUVANRN W LU AN 1X18, \ LLVAERN
POTENCIA IN
7.000 dB
EMPALME NAP 1 NAP 2 | NAP 3 I NAP 4 NAP § I NAP & T NAP 7 NAF 8
1310mm ~___1310mm 1310mm 310mm 1310mm 1310mm 1310mm 1310mm 1310mm
ITEM canbidad | perdida dB | caniidad |perdida db| cantidad | perdida dB| cantdad | perdida dB| canlidad |perdida dB| canlidad | perdida oB| canidad | perdida dB| canlidad |perdida dB|_cantidad | perdida 4B
DISTANCIA 200Km | 07008 | 230 Km | 080508 | 260Km | 001008 | 200Km [ 101508 | 3.20 Km | 1120dB | 350Km [ 122508 | 380 Km | 1.390d8 | 410Km | 143508 | 440 Km | 1,540 48
SPLITTER 16 10.5d8 116 140d8 | 116 14008 116 14008 | 116 140dB | 116 | 14008 116 14008 | 116 1a0dB | 116 14.0 0B
CANTIDAD DE EMPALMES 3 0,300 dB 4 0,400 dB. 4 0,400 dB 4 0,400 dB 4 0,400 aB 4 0,400 dB 4 0.400 dB 4 0,400 aB 4 0,400 dB
CANTIDAD DE CONECTORES 2 1,000 dB 2 1,000 dB 2 1,000 0B 2 1,000 d8 2 1,000 dB 2 1,000 0B 2 1,000 d8 2 1,000 dB 2 1,000 d8
55d8 -217dB -2168dB =219 dB -220dB -221dB =222 dB -223dB -22 498
TRADICIONAL
ESTANDAR 1ER NIVEL
OLT S ] ‘
NS 16/ X85 X6 1X16 1X16 X8 X8 L VA
POTENCIA IN
7.000 dB
EMPALME | NAP 1 NAP 2 NAP 3 | NAP 4 NAP § NAP & | NAP 7 | NAP 8 ]
1550mm - 7550mm 1550mm 550mm | 7550mm 1550mm T550mm | 7550mm | 550mm |
ITEM cantidad | perdidadB | cantidad | perdida dB| cantidad |perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad |perdida db| cantidad | perdida db| canbidad | perdida dB| cantida | perdida db|
DISTANCIA 2,00 Km 0.500 230 Km | 0575 260Km [ 0650dB | 200 Km [ 0725 3,20 Km_| 0,800 350Km [ 0875d8 | 380Km | 0950 410 Km [ 1025 440Km | 1100 0B |
SPUTTER 18 10,5 d 116 14,04 116 14,04 116 | 1204 116 1404 118 13,0d 116 | 1404 116 14.0d 116 14,0 B
CANTIDAD DE EMPALMES 3 0,300 4 0,400 4 0,400 dB 4 0,400 dB 4 0,400 4 0,400 dB 4 0,400 dB 4 0,400 4 0,400 6B |
CANTIDAD DE CONECTORES 2 1.000 2 1.000 2 1,000 2 1,000 2 1.000 2 1,000 2 1,000 2 1.000 2 1.000 08 |
PERDIDA 5308 21308 21448 21448 21508 21648 21748 21748 21848
TRADICIONAL
ESTANDAR 1ER NIVEL
OLT 4 | | ]
“F LUV DUV PV Wl | wh | e L
POTENCIAIN
7.000 dB
EMPALME I NAP 1 i NAP 2 NAF 3 I NAP 4 T NAP § [T I NAP 7 T NAF 8 ]
1625mm ~___1625mm 1625mm 1625mm 1625mm 1625mm 1625mm 1625mm 1625mm
ITEM canfidad | perdida dB | canbidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| canbdad |perdida dB| cantidad |perdida dB| cantidad | perdida oB| canbdad | perdida dB| caniidad | perdida dB
DISTANCIA 2,00 Km 0,600 df 2.30 Km_| 0.690 di 260Km [ 078008 | 200Km [ 087008 | 3.20 Km [ 0.960 di 350Km [ 105008 | 380Km [ 114006 | 410 Km [ 1.230 dl 440 Km | 1320 0B
SPUTTER 18 10,5 dB 116 14.0 0B 116 140dB | 116 | 14008 116 14,0 dB 116 140dB | 116 | 1404t 116 14,0 dB 116 14008
CANTIDAD DE EMPALMES 3 0,300 di 4 0,400 df 4 0,400 dB 4 0,400 dB 4 0,400 di 4 0,400 dB 4 0,400 d 4 0,400 di 4 0,400 dB
CANTIDAD DE CONECTORES 2 1,000 df 2 1,000 df 2 1,000 dB 2 1,000 0B 2 1,000 df 2 1,000 a8 2 1,000 d 2 1,000 df 2 1,000 dB
PERDIDA -54dB 21.5dB -216dB -217dB 218dB -219dB -219dB 220 dB =221 dB

Figura 5: Configuracion topologia ODN tradicional, Fuente: el autor

Con respecto a las redes desbalanceadas se propone las diferentes configuraciones
inyectando a la red una potencia en la OLT de 7 dB, y suponiendo que la recepcion de
una ONT en el abonado final que tiene un rango de funcionamiento entre -8 a -28 db, y

un margen de guarda de al menos 3dB, se obtiene los siguientes resultados:

13



las Naps en tres ventanas 1310mm, 1550mm, 1625mm

Utilizando 8 NAPs con splitter de 1:16 con una configuracion 70/30 en todas

DESBALANCEADO
% x LY Y ®
/N VAN i W
POTENCIA IN K16, — X6, - :
7.000 B
NAP 1 NAP 2 ]| NAP 3 NAP & NAP 5 NAP 6 NAP 7 NAP &
i310mm 1310mm 1310mm T3 10mm 310mm 310mm 1310mm 7310mm 7310mm
ITEM cantidad | perdida d8 | cantidad | perdida dB| cantidad [perdida dB| cantidad [ perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad [perdida dB| cantidad [perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida d6
DISTANCIA 200Km | 0,700dB | 0,30 Km | 0,1050B | 0,300dB | 010505 | 0,30 Km | 0105d8 | 0.30Km | 0,105dB | 0,30Km | 0.1058 | 0,30 Km | 0,105 0B | 0,30 Km | 0,1050B | 0,30 Km | 010508
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 5,00 6B 2,00 68 0,98 dB 14,0208 30308 -5.0308 7.04 08 9,048
[SPLITTER DESBALANCEADO 0 70530 | 5008 | 70530 | 5.0dB | 70/30 | 60ds | 700 | 60ds | 70/30 | 60dB | 70530 | 6.0d8 | 70530 | 6008
SPLITTER BALANCEADO 0 116 | 140dB | 116 | 14008 | 116 | 140d8 | 116 | 140d8 | 116 | 14008 | 116 | 14008 | 116 | 14008 | 116 | 14.0dB
CANTIDAD DE CONECTORES 2 [ 1000d8 0 [0000dB| 0 |0000dB| 0 000008 | 0 |0000dB| 0 |0000dB| O |00000B| O |000GB| 0 | 0.000dB
CANTIDAD DE EMPALMES 2 | o200d8 2 |o200d8| 2 |o020008] 2 020008 | 2 |0200d8] 2 020008 2 |020008] 2 |o0200aB| 1 0.100d8
PERDIDA 5.1d8 15248 7208 10208 21208 23208 25208 27208 23,148
DESBALANCEADO
0 0 " " U 0
OLT EMPALME ; J
A T8/ LY L VAN (VAN [T771
POTENCIA IN X6/ — s X6, - —
7.000 0B
NAP 1 NAP 2 ] NAP 3 NAP 4 NAP 5 NAP & NAP 7 NAP 8
ANA 1550mm ~___1550mm 1550mm 1550mm 1550mm i550mm 1550mm 1550mm 7550mm
ITEM cantidad | perdida dB | cantidad | perdida dB| cantidad [perdida dB| cantidad [perdida dB| cantidad [perdida dB| cantidad [perdida dB| cantidad [perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad [ perdida dB
DISTANCIA 200Km | 0.50008 | 0.30Km | 0.0750B | 030008 | 0.07508 | 0.30Km | 0.07508 | 0.30Km | 0.0750B | 0.30Km | 0.0750B | 0.30 km | 007508 | 0.30Km | 0.07505 | 0.30Kkm | 0075 dB
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 52308 32508 12808 07008 26808 46508 56308 85008
SPLITTER DESBALANCEADO 0 70030 | 6008 | 7080 | 6008 | 7000 | 60dB | 70/0 | 6008 | 700 | 6008 | 7000 | 60ds | 7050 | 6008
SPLITTER BALANCEADO 0 116 | 14008 | 116 | 14008 | 116 | 14008 | 116 | 14008 | 116 | 14008 | 116 | 14008 | 116 | 14008 | 116 | 14008
CANTIDAD DE CONECTORES, 2 [ i000d8 0 |00000B] 0 |o00000B] O 0000d8 | 0 |0000dB| 0 |0000dB| © 000008 | 0 |0000d8] 0 | 0000d8
CANTIDAD DE EMPALVES 2 |o200d8 020008 | 2 | o0200dB| 2 020008 | 2 |o0200dB] 2 |o02000d8| 2 020008 | 2 | 02008 | 1 0.100 dB
PERDIDA 5.3d8 5.0 B 47.008 18948 20,008 22048 24908 26,6 0B 22748
DESBALANGEADO
10 Y " Y] R
/N L VAN ALY fite/ T3
POTENCIA IN fXté : fr X6, e
7.000 68
NAP 1 NAPZ_ NAP 3 NAP 4 NAP 5 NAF & NAP 7 NAP 8
ANA 1625mm ~___16z5mm 1625mm 1625mm 1625mm 1625mm 1625mm 1625mm 1625mm
ITEM cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad |perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad |perdida dB| cantidad [perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB
DISTANCIA 2.00Km | 0.60008 | 0.30Km | 0.0000B | 0.3000B | 0,000dB | 0.30Km | 0,090 4B | 0.30Km | 0,000 GB | 0,30 Km | 0,000B | 0.30 Km | 0,090 0B | 0.30Km | 000008 | 0.30km | 0090 aB
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 51108 31208 11308 08645 28508 48408 5.8308 88208
SPLITTER DESBALANCEADO 0 7050 | 60dB | 7080 | 6008 | 700 | 60d8 | 700 | 60d8 | 70:0 | 60d8 | 70530 | 6008 | 7080 | 60B
SPLITTER BALANCEADO 0 116 | 14008 | 116 | 14008 | 116 | 14008 | 116 | 14008 | 116 | 14008 | 116 | 140d8 | 116 | 14008 | 116 | 14008
CANTIDAD DE CONECTORES 2 [ i000d8 0 |o000008] o0 [ooo0ds| 0 000008 | 0 | 0000dB| 0 | 0000dB| 0 000008 | 0 |o0000dB| 0 000008
CANTIDAD DE EMPALVES 2 |o200ds 2 Jo020008] 2 Joz00ds| 2 020008 | 2 |02000B] 2 | o0200dB| 2 020008 | 2 | 0200dB| 1 0,100 dB
PERDIDA 5208 45.108 47.108 49.1d8 21.1dB 23.108 25048 27008 22048

Figura 6: Configuracion splitter desbalanceado 70/30, Fuente: el autor

Obteniendo en la NAP5, NAP 6 y NAP 7 una pérdida entre -23 y 27 dB, es muy elevada

con respecto a los parametros de recepcidn, sin embargo, cubrimos los 128 puertos para

abonados que puede atender simultaneamente un equipo OLT

Los valores obtenidos entre las NAP 1, NAP 2, NAP 3, NAP 4, son valores que pueden
ser utilizados para cumplir dentro los rangos establecidos en una ONT en el abonado final.

De igual manera a ser la NAP 8 siendo la final, se considera que no necesita un splitter

desbalanceado y por ende Unicamente se considera un splitter estandar obteniendo que la

perdida no cumple con los rangos de aceptacion de recepcion en una ONT en el abonado

final.
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las Naps en tres ventanas 1310mm, 1550mm, 1625mm

Utilizando 8 NAPs con splitter de 1:16 con una configuracion 80/20 en todas

DESBALANCEADO
% 0 " 0 0 0 0
OoLT EMPALME || |
; ‘ ‘ i 1XI6
VAN e/ 2\ X6, e/ (VAN )
oTENCA T e Xté, - X6, -
7.000 dB
NAP 1 NAP2 | | NAP 3 NAP 4 NAP 5 NAP 6 NAP 7 NAP 8
1310mm 1310mm 1310mm | 1310mm 1310mm 1310mm 1310mm 1310mm 1310mm
EM cantidad erdida dB | cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB] cantidad | perdida dB] cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB
DISTANCIA 2.00 Km 0.700dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 5.00dB 3.69dB 2.39dB 1.08dB -0.23dB -1.53dB -2.84dB -4.14dB
SPLITTER DESBALANCEADO 0 80720 7.9dB 80720 7.9dB 80/20 7.9dB 80720 7.9dB 80/20 7.9dB 80720 7.9dB 80720 7.9dB
SPLITTER BALANCEADO 0 1:16 14.0dB 1:16 14.0 dB 1:16 14.0 dB 1:16 14.0 dB 1:16 14.0 dB 1:16 14.0 dB 1:16 14.0 dB 1:16 14.0dB
CANTIDAD DE CONECTORES 2 [ _1.000 B 0 0.000 dB 0 0.000dB 0 0.000dB 0 0.000 dB 0 0.000dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000dB
CANTIDAD DE EMPALMES 2 ] 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 1 0.100dB
PERDIDA S5.1dB -17.1d8 -18.4dB -19.7dB -21.0dB -22.3dB -236dB -24.9dB -18.2dB
DESBALANCEADO
" 1 )V 1 ”° " "
OoLT EMPALME || 4 4
: i g X16
1w, 10/ 106/ 106 LTV '
— DTVARN . 11 :
7.000 dB
NAP 1 NAP2 [ NAP 3 [ NAP 4 NAP § NAP 6 | NAP 7 NAP §
| vevana | 1550mm 1550mm 1550mm 1550mm | 1550mm 1550mm 1550mm | 1550mm 1550mm
MEM cantidad erdida dB | cantidad | perdida dB] cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB] cantidad | perdida dB] cantidad | perdida dB
DISTANCIA 2.00 Km 0.500dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km [ 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 5.23dB 3.95dB 2684dB 1.40 dB 0.12dB -1.15dB -2.43dB -3.70dB
SPLITTER DESBALANCEADO 0 80/20 7.9dB 80/20 7.9dB 80720 7.9dB 80/20 7.9dB 80/20 7.9dB 80/20 7.9dB 80/20 7.9dB
SPLITTER BALANCEADO 0 1:16 14.0dB 116 14.0dB 1:16 14.0d8 1:16 14.0dB 116 14.0dB 1:16 14.0dB 116 14.0dB 116 14.0dB
CANTIDAD DE CONECTORES 2 | 1.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB
CANTIDAD DE EMPALMES 2 | 0.200 dB 2 0.200dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 1 0.100 dB
PERDIDA 53dB -16.9dB -18.2dB -19.4dB -20.7 dB -22.0dB -23.3dB -24.5dB -17.8dB
DESBALANCEADO
2 R 0 b % » 0
OLT EMPALME . ;
g ] X6
| VAN X8 \ e/ X8/ LU VAN (T?
— i 106, o 1, /
7.000dB
NAP 1 | nap2 | NAP 3 | NAP 4 | NAP 5 NAP 6 | NAP7 NAP 8
| ventama | 1625mm 1625mm | 1625mm 1625mm | 1625mm | 1625mm 1625mm | 1625mm 1625mm
MEM cantidad erdida dB | cantidad | perdida dB] cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB] cantidad | perdida dB] cantidad | perdida dB
DISTANCIA 2.00 Km 0.600dB | 0.30Km | 0.080dB | 0.30Km [ 0.090dB | 0.30Km | 0.090dB | 0.30Km | 0.090dB | 0.30Km | 0.080dB | 0.30Km | 0.080dB | 0.30Km | 0.080dB | 0.30Km | 0.090 dB
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 5.11dB 3.82dB 253dB 1.24dB -0.05dB -1.34dB -2.63dB -3.92dB
SPLITTER DESBALANCEADO 0 80/20 79dB 80/20 78dB 80/20 7948 80/20 78dB 80720 78dB 80/20 7.9dB 80/20 78dB
SPLITTER BALANCEADO 0 1:16 14.0dB 1:16 14.0dB 116 14.0 dB 1:16 14.0dB 1:16 14.0dB 1:16 14.0d8 1:16 14.0dB 1:16 14.0dB
CANTIDAD DE CONECTORES 2 | 1.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB
CANTIDAD DE EMPALMES 2 | 0.200dB 2 0.200dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 4B 2 0.200 4B 2 0.200 4B 2 0.200 4B 1 0.100 6B
PERDIDA $.2dB -17.0d8 -18.3dB -19.6 dB -20.9dB -22.2dB -23.4dB -24.7d8B -18.0dB

Figura 7: Configuracion splitter desbalanceado 80/20, Fuente: el autor

Obteniendo en la NAP 5, NAP 6, y NAP 7 tiene una pérdida entre -22 y 24,7 dB pero

sigue siendo elevada con respecto a los parametros de recepcion, sin embargo cubrimos

los 128 puertos para abonados que puede atender simultdneamente un equipo OLT.

Los valores obtenidos entre las NAP 1, NAP 2, NAP 3, NAP 4, son valores que pueden
ser utilizados para cumplir dentro los rangos establecidos en una ONT en el abonado final.

De igual manera a ser la NAP 8 siendo la final, se considera que no necesita un splitter

desbalanceado y por ende Unicamente se considera un splitter estandar obteniendo que la

perdida cumple con los rangos de aceptacion de recepcion en una ONT en el abonado

final.
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- Utilizando 8 NAPs con splitter de 1:16 con una configuracion 85/15 en todas

las Naps en tres ventanas 1310mm, 1550mm, 1625mm

DESBALANCEADO
x ] ] ® % R %
OoLT EMPALME |
: ; ' : / 1K
1X16, \ 6\ IBE|
T 1Xi6, - X6\ X6 - | VAERN X6 3
7.000 dB
NAP 1 [ nNAP2 [ NAP 3 1 NAP 4 1 NAP 5 1 NAP 6 1 NAP 7 | NAP 8 ]
VENTANA 1310mm 1310mm | 1310mm | 1310mm | 1310mm 1 1310mm 1 1310mm 1 1310mm | 1310mm |
EM cantidad | perdida dB | cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB|_cantidad | perdida db|
DISTANCIA 2.00Km | 0.700dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 010508 | 0.30Km | 0.105d8 | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105d8
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 50008 38948 27948 1.68 4B 0.578 053d8 16448 27448
SPLITTER DESBALANCEADO 0 85115 | 964 8515 | 964 85115 | 964 85115 | 964 85115 | 964 85115 | 964 85115 | 964
SPLITTER BALANCEADO 0 116 | 14098 | 146 | 140dB | 116 | 14008 116 | 14048 116 | 14048 116 | 14048 116 | 14048 116 | 14048
CANTIDAD DE CONECTORES 2 [ 1.00008 0 0.000 B 0 0.000 B 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB
CANTIDAD DE EMPALMES 2 | 020008 2 0.200 4B 2 0.200 4B 2 0.200 4B 2 0.200 4B 2 0.200 4B 2 0.200 B 2 0.200 B 1 0.100 dB.
PERDIDA 51dB 1888 1998 21.0d8 221d8 23248 24348 25448 -16.8dB
DESBALANCEADO
1" " % % % x %
OLT EMPALME || ; .
G j 4 i X6
1xi6 \ |1 VAN 1Xi6, \ 6/ 18, (77l
OTESGUA - X6\ 4 e/ X
7.000 dB
NAP 1 ] nap2 [ T NAP 3 NAP 4 T NAP 5 T NAP 6 T NAP 7 T NAP 8 ]
mmm 1550mm | 1550mm | 1550mm 1550mm | 1550mm | 1550mm | 1550mm | 1550mm |
TEM cantidad | perdida dB | cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida db|
DISTANCIA 200Km | 0.500dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.0750B
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 52348 41548 30848 2.00d8 0.92d8 0.15d8 123d8 23048
SPLITTER DESBALANCEADO 0 85/15 | 96dB | 8515 | 96dB | 855 | 96dB | 8515 | 96d8 | 8515 | 96ds | ss/15 | 96ds | 855 | 9648
SPLITTER BALANCEADO 0 116 | 140dB | 116 | 140d8 | 116 | 140dB | 116 | 140d8 116__| 14008 116 | 14008 116__| 14008 116 | 14048
CANTIDAD DE CONECTORES 2 | 100048 0 0.000 4B 0 0.000 4B 0 0.000 B 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB. 0 0.000 dB
CANTIDAD DE EMPALMES 2 | 020008 2 0.200 4B 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 B 1 0.100 dB
PERDIDA 53d8 186d8 19.7d8 207d8 21848 22948 24048 25048 -16.4d8
DESBALANCEADO
1Y % ® R " ] ®
X6
1X16 \ 116 \ X6\ L1 VAERN 1X16
POTENCIA N T X6, / (| V4NN
7.000 dB
NAP 1 NAP2 [ | NAP3 [ NAP 4 [ NAPS | NAP 6 | NAP7 | NAPS |
1625mm 1625mm 1625mm 1 1625mm 1 1625mm
TEM cantidad erdida dB | cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad o
DISTANCIA 2.00Km | 0600dB | 0.30Km | 0.080dB | 0.30Km | 0.080dB | 0.30Km | 0.090B | 0.30Km | 0.090dB | 0.30Km | 0.080dB | 0.30 Km 0.00dB | 0.30Km | 0.090 8
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 51148 40248 293d8 1.84dB 0.75dB -034dB -143d8 252d8
SPLITTER DESBALANCEADO 0 8515 | 96d 8515 | 96d 8515 | 96d 8515 | 96d 8515 | 96d 85115 | 96d 85115 | 96d
SPLITTER BALANCEADO 0 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 14048 116 | 14048 116 | 14048
CANTIDAD DE CONECTORES 2 [ 100008 0 0.000 dB 0 0.000 B 0 0.000 dB 0 0.000 B 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB
CANTIDAD DE EMPALMES 2| 020008 2 0.200 4B 2 0.200 dB 2 0.200 4B 2 0.200 4B 2 0.200 4B 2 0.200 B 2 0.200 dB 1 0.100 dB
PERDIDA 5248 1878 -19.8d8 209d8 22048 23.1d8 24.1d8 25248 -166d8

Figura 8: Configuracion splitter desbalanceado 85/15, Fuente: el autor

Obteniendo en la NAP 5, NAP 6 y NAP 7 una pérdida entre -23,1 y 25,2 dB, pero sigue
siendo elevada con respecto a los parametros de recepcion, sin embargo, cubrimos los

128 puertos para abonados que puede atender simultaneamente un equipo OLT.

Los valores obtenidos entre las NAP 1, NAP 2, NAP 3, NAP 4, son valores que pueden

ser utilizados para cumplir dentro los rangos establecidos en una ONT en el abonado final.

De igual manera a ser la NAP 8 siendo la final, se considera que no necesita un splitter
desbalanceado y por ende Unicamente se considera un splitter estandar obteniendo que la
perdida cumple con los rangos de aceptacion de recepcion en una ONT en el abonado
final.
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- Utilizando 8 NAPs con splitter de 1:16 con una configuracion 90/10 en todas
las Naps en tres ventanas 1310mm, 1550mm, 1625mm

DESBALANCEADO
"® " '] e " K %
OoLT EMPALME . |
: 4 4 X8
1X16 £\ X16, \ X6, \ X6 Xf6 =
T 16/ 1Xt6, 1Xi6, X6, X6/
7.000 dB
NAP 1 [ _naP2 | NAP 3 | NAP 4 | NAP 5 | NAP 6 T NAP 7 T NAP 8 |
1310mm 1310mm | 1310mm | 1310mm | 1310mm | 1310mm | 1310mm | 1310mm | 1310mm ]
TEM cantidad | perdida dB | cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB
DISTANCIA 200Km | 0700dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB | 0.30Km | 0.105dB
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 50048 4198 33948 258d8 17848 0.97d8 016 dB 064d8
SPLITTER DESBALANCEADO 0 90/10_| 1134 S0/10_| 1134 90/10_| 1134 90/10_| 11.3di 90/10_| 113 90/10_| 113 90/10_| 113
SPLITTER BALANCEADO 0 116 | 1404 116 | 1404 116 | 14.0d 116 | 14.04 116 | 14.04 116 | 14.04 116 | 14.04 116 | 14048
CANTIDAD DE CONECTORES 2 | 100008 0 0.000 dB 0 0.000 di 0 0.000 di 0 0.000 di 0 0.000 di 0 0.000 di 0 0.000 di 0 0.000 B
CANTIDAD DE EMPALMES 2 | 020048 2 0.200 4B 2 0.200 48 2 0.200 48 2 0.200 df 2 0.200 df 2 0.200 df 2 0.200 df 1 0100 4B
PERDIDA 5108 20548 21308 2218 229d8 237d8 245d8 253d8 147d8
DESBALANCEADO
Y] % ] ® ® R ®
OLT EMPALME _ . _ .
Xié, \ X16 Xt6, X6, 1X16 1Xi6 \ LU VAN L
POTENCIA N T T IBEi] T
7.000 4B
NAP 1 ] nap2 T T NAP 3 | NAP 4 | NAP 5 | NAP 6 | NAP 7 | NAP 8 ]
1550mm 1550mm | 1550mm | 1550mm | 1550mm | 1550mm | 1550mm | 1550mm | 1550mm |
TTEM cantidad | perdida dB | cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB
DISTANCIA 2.00Km | 050008 | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.0750B | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075dB | 0.30Km | 0.075d8 | 0.30Km | 0.075d8
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 52308 44508 36808 2.90d8 213dB 1.35d8 057d8 02048
SPLITTER DESBALANCEADO 0 90/10_| 113l 90/10_| 113l 90110 _| 113l 90110_| 113 90110_| 113 90110_| 113d 90110_| 1134l
SPLITTER BALANCEADO 0 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 14048
CANTIDAD DE CONECTORES 2 ] 1.00008 0 0.000 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB
CANTIDAD DE EMPALMES 2 | 020008 2 0.200 2 0.200 B 2 0.200 dB 2 0.200 dB 2 0.200 dB. 2 0.200 6B 2 0.200d8 1 0.100 dB
PERDIDA 53dB 20348 21.1d8 21848 22648 23448 2428 24948 12348
DESBALANCEADO
" '] R ] % n ®
OoLT EMPALME
2 ? X8
f [ VAN X6 \ N (1771
T X6/ 4 | (VAN xt6, — |L{ VASRN L .
7.000 dB
NAP 1 [ nap2 | NAP 3 | NAP 4 | NAP 5 | NAP 6 | NAP 7 | NAP 8 |
mmm 1625mm | 1625mm | 1625mm | 1625mm | 1625mm | 1625mm | 1625mm | 1625mm |
TEM cantidad | perdida dB | cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB|_cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB
DISTANCIA 2.00Km | 0.600dB | 0.30Km | 0.080dB | 0.30Km | 0.00dB | 0.30 Km | 0.090dB | 0.30Km | 0.090dB | 0.30Km | 0.090dB | 0.30Km | 0.080dB | 0.30Km | 0.090dB | 0.30 Km | 0.080 dB
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 511d8B 43238 353d8 27448 19508 11608 03748 0.42d8
SPLITTER DESBALANCEADO 0 90/10_| 113d 90/10_| 113d 90/10_| 1134 9010 | 1134 90/10_| 1134 90/10_| 1134 90/10_| 1134
SPLITTER BALANCEADO 0 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 1404 116 | 14048
CANTIDAD DE CONECTORES 2 [ 1.000d8 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 dB 0 0.000 di 0 0.000 di 0 0.000 di 0 0.000 di 0 0.000 4B
CANTIDAD DE EMPALMES 2| 020008 2 0.200 4B 2 0.200 dB 2 0.200 4B 2 0.200 4B 2 0.200 8 2 0.200 df 2 0.200 df 1 0.100 B
PERDIDA 5248 20448 21248 22048 22848 236d8 243d8 25.1d8 14548

Figura 9: Configuracion splitter desbalanceado 90/10, Fuente: el autor

Obteniendo en la NAP 3, NAP 4 y NAP 5, NAP 6, NAP 7 tienen una pérdida entre -22 y
25,1 dB, el cual se considera fuera del rango de aceptacion respecto a los parametros de

recepcion, sin embargo, cubrimos los 128 puertos para abonados que puede atender
simultaneamente un puerto de la OLT.

Los valores obtenidos entre las NAP 1, NAP 2, son valores que pueden ser utilizados para

cumplir dentro los rangos establecidos en una ONT en el abonado final.

De igual manera a ser la NAP 8 siendo la final, se considera que no necesita un splitter
desbalanceado y por ende Unicamente se considera un splitter estdndar obteniendo que la

perdida cumple con los rangos de aceptacion de recepcion en una ONT en el abonado
final.
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Combinacién mediante el escalamiento del uso de splitter desbalanceados

para la obtencion de la menor perdida en cada NAP

DESBALANCEADO
1% 0 " % % 0
]
/N X6\ 1xfé, i,/ 771
POTENCIAIN 16, : — 16/ - = .
7.000 dB
NAP 1 NAP2 | | NAP 3 NAP 4 NAP & NAP 6 NAPT NAP g
VENTANA 1310mm 1310mm 1310mm | 1310mm 1310mm 1310mm 1310mm 1310mm 1310mm
ITEM cantidad erdida dB| cantidad erdida dB[ cantidad erdida dB| cantidad erdida dB[ cantidad erdida dB| cantidad erdida dB[ cantidad erdida dB| cantidad erdida dB| cantidad erdida dB
DISTANCIA 2.00Km | 0,700dB | 0,30 Km | 0,105dB | 0.30 Km | 0,1050dB | 0.30 Km | 0.105dB | 0,30 Km | 0.10508 | 0.30 Km | 0.105dB | 0,30 Km | 0,1050B | 0.30 Km | 0,105dB | 0.30 Km | 0,105 dB
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 5.00 d8 419 dB 3,39 dB 228 dB 0,97 dB 0.33d8 2.34d8 4.34d8
SPLITTER DESBALANCEADO 0 90/0 | 11.5dB | 00110 | 11.3dB | 8515 96d8 | 8020 7008 | 80/20 79d5 | 7030 50d8 | 7030 6,0dB
SPLITTER BALANCEADO 0 116 14.0 4B 116 14.0dB 116 14.0 4B 116 14.0d8 116 140 dB 116 14,0 dB 116 14.0 dB 116 14.0 dB
CANTIDAD DE CONECTORES 2 [ 1,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB
CANTIDAD DE EMPALMES 2 020048 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 &8 2 0,200 dB 1 0,100 dB
PERDIDA 51dB 20,548 213d8 204 dB 19.8dB 21.1d8 20.5d8 22.5d8 -18.4dB
DESBALANCEADO
] 1] % ' "
[\ L AN X2 6/ 771
POTENCIAIN it : ; 1Xi6, = - ’
7,000 dB
[ NAP 1 NAP2 | NAP 3 NAP 4 NAP 5 NAP & NAP 7 NAP 8
1550mm ~___1550mm 1550mm 1550mm 1550mm 1550mm 1550mm 1550mm 1550mm
ITEM cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB|_cantidad | perdida dB
DISTANCIA 200Km | 0500dB | 0,30Km | 0.075dB | 0,30 km | 0.075dB | 0,30Km | 0.075dB | 0,30km | 007508 | 0.30Km | 0.075dB | 0,30Km | 0.075d8 | 0.30Km | 0.075dB | 0,30Km | 0.075dB
PERDIDA ENTRANTE A NAP 523d8 445 dB 3,68 dB 2.60 dB 1,33d8 0,05d8 1.03d8 3,00 dB
SPLITTER DESBALANCEADO 0 9010 | 11.3dB | 90110 | 11.3dB | 85/15 96dB | 8020 79d8 | 80/20 79d8 | 70/30 60d8 | 7030 6.0 dB
SPLITTER BALANCEADO 0 116 14,0 dB 116 14,08 116 14,0 dB 116 14,08 116 14,0 dB 116 14,0 dB 116 14,0 dB 116 14,0 dB
CANTIDAD DE CONECTORES 2 [1.000 B 0 0,000 dB 0 0.000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB
CANTIDAD DE EMPALMES 2 ‘ 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 1 0,100 dB
PERDIDA 53dB 20308 21.1d8 20108 19.5d8 20808 20208 2218 -18.0d8
DESBALANCEADO
w0 ] 1] "% % 0
OoLT EMPALME _ J‘
[ X6/ > 1X16, \ i/ 77l
POTENCIAIN X : : 1X16, o = g
7,000 dB
[ NAP 1 NAP2 | NAP 3 NAP 4 NAP & NAP & NAP 7 NAP 8
ANA 1625mm ~___1625mm 1625mm 1625mm 1625mm 1625mm 1625mm 1625mm 1625mm
ITEM cantidad I perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad |perdida dB| cantidad |perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad | perdida dB| cantidad erdida dB| cantidad | perdida dB
DISTANCIA 200Km | 0600dB | 0,30Km | 0.090dB | 0,30 km | 0.090dB | 0,30Km | 0.090dB | 0,30km | 0.090dB | 0.30Km | 0.090dB | 0,30Km | 0.090dB | 0.30Km | 0.090dB | 0,30 Km | 0.090 dB
PERDIDA ENTRANTE A NAP 0 5,11dB 4,32dB 3,53 dB 244 dB 1,15dB 0,14 dB -2,13 dB -412dB
SPLITTER DESBALANCEADO 0 9010 | 11.3d8 | 90110 | 11.3dB | 88/15 96dB | 8020 7908 | 80/20 79d8 | 70/30 6008 | 70/30 6.0 dB
SPLITTER BALANCEADO 0 116 14.0dB 116 14,0 dB 116 140 dB 116 14,0 dB 116 140d8B 116 14,0 dB 116 14,0dB 116 140dB
CANTIDAD DE CONECTORES 2 [1.000 a8 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0,000 dB 0 0.000 dB 0 0,000 dB 0 0.000 dB 0 0,000 dB
CANTIDAD DE EMPALMES 2 ‘ 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 2 0,200 dB 1 0,100 dB
PERDIDA 52dB 20.4d8 21.2d8B 20,3 d8 19.7dB 21.0d8 203 dB 22.3d8 ~18.2dB

Figura 10: Configuracidn splitter desbalanceado ideal, Fuente: el autor

Obteniendo en la NAP 1, NAP 2 y NAP 3, NAP 4, NAP 5, NAP 6, una perdida dentro
del rango de aceptacién respecto a los parametros de recepcion, y cubrimos los 128

puertos para abonados que puede atender simultaneamente un puerto de la OLT.

De igual manera la NAP 8 siendo la final, se considera que no necesita un splitter
desbalanceado y por ende Unicamente se proyecta el uso de splitter estandar obteniendo

que la perdida cumple con los rangos de aceptacion de recepcion en una ONT en el

abonado final.

En la NAP 7, se tiene una pérdida de 0,2 dB fuera del rango de aceptacion, sin embargo,

se puede considerar aceptable en este caso, ya que se tiene 3 dB de guarda
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7. Discusion

El presente estudio consistio en realizar un cuadro de perdidas denominado link
Budget o cuadro de pérdidas de una red ODN, para realizar una comparativa de las
perdidas en las diferentes configuraciones planteadas, de manera de que mediante la
revision del uso de splitter desbalanceados a las configuraciones en todas sus NAPs
configuradas a: 70/30, 80/20, 85/15, 90/10, se vaya observando el comportamiento y la

perdida de salida en cada punto.

Una vez analizado el comportamiento de todas las configuraciones realizadas, se
ha llegado a plantear que lo ideal es combinar los tipos de splitter tal manera de llegar a
una configuracion en la cual poder controlar la salida de potencia en cada puerto de la
Nap que va a alimentar a 1 abonado y este se encuentre dentro del rango de trabajo de un

equipo denominado ONT.

La principal diferencia entre usar un topologia entre tipo arbol para una ODN con
splitter estandar y una topologia tipo Bus en una ODN con splitter desbalanceados, es la
capacidad de hilos de fibra Optica a utilizar, ya que para habilitar 8 cajas como se muestra
en los casos de estudio se necesita al menos 1 hilos en central de una fibra troncal y en la
ODN con splitter y luego de pasar el primer nivel de splitter se utiliza 8 hilos, mientras
que al utilizar splitter desbalanceados solo se utiliza 1 hilo desde la OLT hasta la Nap

Final.

Finalmente, Al evaluar los diferentes modelos denominados link Budget se puede
observar que los valores de atenuacion son la principal limitante, pero también mediante
el andlisis y la combinacién de splitter de diferente nominacion en lo que corresponde
tanto para splitter estandar o splitter desbalanceados, pudiendo de esa forma, buscar una
solucion para los diferentes casos que se pueden presentar en el momento de la

implementacion de una ODN.
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8. Conclusiones

Las redes ODN con splitter desbalanceados son un producto nuevo que puede ser
de menor costo y tiempo de implementacion lo que puede representar
economicamente

El uso de ODN con splitter desbalanceados este sujeto a anélisis y limitaciones de
los equipos activos que conforman la red, ya que la inversion para mejorar la red
puede ser en el uso de amplificadores de potencia o equipos en el abonado con
mayor capacidad de recepcion

Al realizar la combinacion de splitter desbalanceados se puede notar que con la
utilizacion de en las 2 primeras Naps splitter 90/10 y de ahi empezar a combinar
diferentes nominaciones se puede ir controlando la potencia de salida en los
puertos de salida hacia los abonados

Las redes con splitter desbalanceados, debido a sus pérdidas de atenuacion, limita
el alcance en relacion con la distancia, por lo que su aplicacion es utilizable en
sitios donde la densidad de la poblacién es mayormente cercana como en zonas

urbanas
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9. Recomendaciones

Para un futuro andlisis basado en este proyecto, se puede armar un laboratorio con
los elementos que se usa para el analisis como son conectores, empalmes, fibra dptica y
splitter de diferentes nominaciones, y realizar pruebas Opticas mediante un OTDR para

revisar las perdidas en los diferentes elementos

Para complementar este tipo de estudio también se plantea realizar un analisis de
implementacion de un equipo adicional denominado EDFA el cual es un amplificador de
sefial dptico que puede ayudar a incrementar la potencia de salida de la OLT, aumentando
asi el rango de recepcidn de potencias en las Naps finales, y de igual forma se aumenta la
distancia de alcance de manera que se implementar en zonas donde la cobertura es

mayormente dispersa.
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11. Anexos

Anexo.1 Tabla de analisis de linkbudget ODN tradicional
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Anexo 2. Tabla de andlisis de linkbudget ODN con splitter desbalanceados
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