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Proyecto

1. Titulo del Proyecto: Implementacion de un escenario de pruebas PON FTTH para el
laboratorio de Telecomunicaciones de las Unidades Tecnoldgicas de Santander — UTS
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2. Resumen del trabajo:

Nuestro proyecto provee los elementos fisicos como OLT, ONTs, médulos SFP PON, atenuadores, divisores opticos (splitters), y
patch-cords, al igual que un grupo de guias de laboratorio que permiten la aplicacién de los conocimientos adquiridos relacionados a
las redes PON para topologias FTTH en un escenario real de pruebas construido en el laboratorio de Telecomunicaciones. Las guias
desarrolladas comprenden el paso a paso, desde la instalacion de un gestor para la administracion, operaciéon y mantenimiento de
los equipos activos, hasta la configuracion de diferentes tipos de servicios sobre los equipos de la red, por ejemplo, transporte de
trafico transparente, trafico con VLAN, trafico Multicast y servicio de Internet. Se provee de igual manera, videos que describen el
procedimiento a seguir para completar cada una de las tareas de los laboratorios junto con los resultados de cada préactica. Adicional
se incluye los manuales técnicos de la OLT y el software para la gestion de los equipos. Este proyecto permitird a los estudiantes
conocer de cerca el funcionamiento de una red PON y sera la base para el desarrollo de nuevas guias de laboratorio que
complementen la parte teérica y nuevos proyectos de investigacion.

3. Objetivo General y Objetivos especificos:
Implementar un escenario PON FTTH con una Terminacion de Linea Optica (OLT) conectado a una Terminacion de Red Optica
(ONT) en el laboratorio de las Unidades Tecnoldgicas de Santander UTS, para que los estudiantes de Telecomunicaciones puedan
acceder a un ambiente real de pruebas.
e Configurar la Terminacion de Linea Optica (OLT) y la Terminacion de Red Optica (ONT) para garantizar una comunicacion
eficiente entre los dispositivos.
e Ejecutar y documentar las pruebas y resultados de cinco laboratorios de configuracién de la OLT y la ONT para validar los
protocolos de transmision y recepcion.
e  Construir un escenario PON FTTH conformado por una OLT de una (1U) unidad de rack y tres ONT para el desarrollo de
pruebas en el laboratorio.
e Proveer la guia de configuracién para ejecutar cinco laboratorios de los equipos OLT y ONT de acuerdo con las pruebas
documentadas

4. Andlisis de resultados:
Completadas las pruebas de cada una de las guias de laboratorio, se procedié a validar la configuracién aplicada a los equipos OLT
y ONT y se documenté el resultado de cada una de estas pruebas.

Resultados prueba de Laboratorio 1

Se realiza la instalacion del software de gestion EMS, se crean diferentes cuentas de usuario para el acceso a la plataforma con
diferentes niveles de administracion. Se documenta los resultados obtenidos de la practica 1 mediante videos adjuntos a la guia de
Laboratorio.

Resultados prueba de Laboratorio 2

Se valida cada uno de los diferentes modos de conexion fisica a la OLT, por puerto de consola, por gestion “Fuera de Banda” y por
gestion “En Banda” con y sin VLAN. Se documenta los resultados obtenidos de la practica 2 mediante videos adjuntos a la guia de
Laboratorio.

Resultados prueba de Laboratorio 3

Se comprueba cada uno de los modos de autenticacion y registro de ONT en la OLT, sin modo de autenticacion, con autenticacion
por “White List” y con autenticacion por “Black List”, se describe el comportamiento de la OLT en cada uno de estos modos y se
detalla en la revision de los parametros iniciales de conexion de cada ONT, direccion MAC, identificador ONU ID, potencia de
transmisién, potencia de recepcién y distancia de conexion (ranging). Se documenta los resultados obtenidos de la practica 3
mediante videos adjuntos a la guia de Laboratorio.

Resultados prueba de Laboratorio 4

Mediante una prueba de ping entre 2 PC conectados a cada extremo de la OLT (Uplink y Acceso PON) se valida la configuracion de
la OLT y la configuracién de las ONT en modo Bridge y Router con direccionamiento IP fijo para el transporte de trafico sin VLAN.
Se documenta los resultados obtenidos de la practica 4 mediante videos adjuntos a la guia de Laboratorio.

Resultados prueba de Laboratorio 5

Mediante una prueba de ping entre 2 PC conectados a cada extremo de la OLT (Uplink y Acceso PON) se valida la configuracion de
la OLT y la configuracion de las ONT en modo Bridge y Router con direccionamiento IP fijo para el transporte de trafico con VLAN.
Se documenta los resultados obtenidos de la practica 5 mediante videos adjuntos a la guia de Laboratorio.

Resultados prueba de Laboratorio 6

La OLT se conect6 a un Proveedor de Servicios ISP que proporciond un puerto en su red, una VLAN de Servicio y un
direccionamiento IP para la salida a Internet, se validé la configuracion en la OLT para dar acceso a internet a las ONT configuradas
en modo Router con asignacién de VLAN y direccionamiento IP Fijo, adicional se verifico la limitacién en el Ancho de Banda del
Servicio mediante la prueba de velocidad. Se documenta los resultados obtenidos de la practica 6 mediante videos adjuntos a la guia
de Laboratorio.

Resultados prueba de Laboratorio 7

A través de la instalacion y configuracion del software gratuito VLC media player en un computador como Servidor de Video
conectado al puerto de Uplink de la OLT y en un computador configurado como Cliente de Video conectado a una ONT se comprobd
la configuracién Multicast en la OLT y ONT mediante asignacién de VLAN y direccionamiento IP fijo. Se documenta los resultados
obtenidos de la practica 7 mediante videos adjuntos a la guia de Laboratorio.




5. Conclusiones:

Se logré el objetivo propuesto de implementar un escenario de pruebas PON de bajo costo para el laboratorio de
Telecomunicaciones consiguiendo asi que los estudiantes tengan acceso a un ambiente real de pruebas a través del desarrollo de
guias practicas y familiarizarse con el uso y configuracion de los equipos y la plataforma de gestién.

En las guias de laboratorio formuladas se abordaron los principales modos de configuracion de los equipos OLT y ONT para la
validar la comunicacién entre ellos y la prestacion de los mas importantes servicios que se pueden llegar a ofrecer acorde a una red
PON vy la estructura de cada una de las guias recoge los procedimientos béasicos en detalle que deben ser realizados por los
estudiantes para comprender y observar el funcionamiento de los equipos activos y el sistema de gestion.

Se destaca que las guias se encuentran elaboradas acordes al nivel de conocimiento y destrezas de los estudiantes para ser
desarrolladas en un rango de tiempo entre 15 y 30 minutos, adecuado para el espacio destinado de la practica de laboratorio, con lo
cual se colocan a disposicion del docente como una herramienta basica para la preparacion de las préacticas de laboratorio.

Para terminar, cada guia estd complementada por una serie de videos que describen el procedimiento ejecutado y el resultado
obtenido en cada paso para conseguir el correcto desarrollo de ésta.

Lo expuesto anteriormente permite presentar las siguientes conclusiones con el fin de resaltar los aspectos mas sobresalientes y
cuantificar el alcance del trabajo realizado:

Se disefio, construy6 y configuré un escenario de pruebas PON de bajo costo en el laboratorio de telecomunicaciones para los
estudiantes de las Unidades Tecnoldgicas, compuesto en su parte activa por una OLT EPON de dos puertos PON y cuatro ONT
XPON de dos diferentes fabricantes, su parte pasiva incluye 2 divisores opticos (splitters) 1:8, dos atenuadores SC/PC y seis patch-
cord SC/PC-SC/APC y se suministré el software gratuito de gestién EMS para la administracién, operacion y mantenimiento de los
equipos OLT y ONT.

Se realiz6 y documentd la configuracion de la OLT y ONT para la puesta en marcha del escenario de pruebas PON que garantiza la
comunicacion entre los dispositivos de la red y permite la ejecucién de las guias de laboratorio planteadas.

Se elaboraron 7 guias practicas de laboratorio para el uso del escenario de pruebas PON, cada practica desarrolla un escenario de
pruebas diferentes y demuestra el resultado obtenido en cada uno de los pasos mediante videos realizados como evidencia del
proceso a seguir para la configuracion de los equipos OLT y ONT.

Se recolectd y suministré los documentos técnicos y hojas de datos de los equipos OLT y ONT, al igual que del software de gestion
EMS, base para la identificacion de las caracteristicas y funcionalidades soportadas por los equipos del escenario de pruebas.

6. Recomendaciones:

EPON es completamente compatible con el estandar Ethernet por lo que soporta todo tipo de trafico Ethernet, lo que permite tener a
disposicién el escenario de pruebas PON para el desarrollo de nuevas guias de laboratorio para soportar la teoria vista en las
asignaturas de Telecomunicaciones.

Los sistemas EPON se encuentran mayormente desplegados en redes de algunos paises de Europa y Asia, mientras los sistemas
GPON han crecido en popularidad a nivel mundial y predominan en las redes de acceso de telecomunicaciones en Colombia, se
diferencian en muy pocos aspectos y contar con un primer escenario de pruebas permitira a los estudiantes de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander acercarse al ambiente real de operacion de una red de acceso de telecomunicaciones.

Queda abierta la posibilidad de ampliar y complementar el escenario de pruebas PON con nuevos equipos OLT y ONT, de diferente
tecnologia, por ejemplo, GPON, y de nuevas guias de laboratorio y/o la integracion y uso del escenario para el desarrollo de nuevos
proyectos de grado para las facultades de Tecnologia e Ingenieria.
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