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Network Strategy Partn ers ,  L L C  ( NSP)   — 

Management C o ns u l tants  to  th e netw o r k i ng i nd u s tr y  
— h el p s  s er v i c e p r o v i d er s ,  enter p r i s es ,  and  eq u i p ment 
v end o r s  ar o u nd  th e gl o b e mak e s tr ategi c  d ec i s i o ns ,  
mi ti gate r i s k  and  af f ec t c h ange th r o u gh  c u s to m 
c o ns u l ti ng engagements .  N S P ’ s  c o ns u l ti ng i nc l u d es  
b u s i nes s  c as e and  R O I  anal y s i s ,  go -to -mar k et s tr ategi es ,  
d ev el o p ment o f  new  s er v i c e o f f er s ,  p r i c i ng and  
b u nd l i ng as  w el l  as  i nf r as tr u c tu r e c o ns u l ti ng.  N S P ’ s  
c o ns u l tants  ar e r es p ec ted  th o u gh t-l ead er s  i n th e 
netw o r k i ng i nd u s tr y  and  i nf l u enc e i ts  d i r ec ti o n th o u gh  
c o nf i d enti al  engagements  f o r  i nd u s tr y  l ead er s  and  
th r o u gh  p u b l i c  ap p ear anc es ,  w h i tep ap er s ,  and  tr ad e 
magaz i ne ar ti c l es .  C o ntac t N S P  at w w w . ns p l l c . c o m.  
 

Total Cost of Ownership Analysis of 
E thernet F TTH  v s.  G P ON  Arc hitec tu res 
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E x ec u t i v e S u m m a r y  
Fi b er  o p ti c  d i str i b u ti o n sy stem s a r e g a i ni ng  f a vo r  f o r  d el i ver i ng  Tr i p l e P l a y  a nd  C a r r i er  
Eth er net ser vi c e o f f er i ng s.  O p ti c a l  c a b l i ng  a nd  a sso c i a ted  c a b l e m a na g em ent sy stem s 
su c h  a s d i str i b u ti o n f r a m es a nd  sp l i c i ng  m eth o d s h a ve b een p er f ec ted  a nd  m a d e sc a l a b l e 
f o r  l a r g e sc a l e d ep l o y m ents.  C o ntr o ver sy  r em a i ns,  h o w ever ,  o n th e b est tec h no l o g y  f o r  
l i g h ti ng  th e f i b er  a nd  d el i ver i ng  ser vi c es.  Th i s p a p er  ex a m i nes th e To ta l  C o st o f  
O w ner sh i p  tr a d eo f f s b etw een Eth er net FTTH  (E-FTTH )  a nd  G P O N  (G i g a b i t P a ssi ve 
O p ti c a l  N etw o r k ) . 
 
Th e TC O  o f  th r ee w i r e c enter  ty p es i s a na l y z ed —u r b a n,  su b u r b a n a nd  r u r a l .  Th i s i s d o ne 
to  m o d el  th e va r y i ng  c a b l e l eng th s a nd  d i sp er si o n o f  eq u i p m ent a c r o ss r ep r esenta ti ve 
to p o l o g i es w i th  th ei r  r esp ec ti ve d em o g r a p h i c  va r i a ti o ns.  Th e a na l y si s i s c o m p r eh ensi ve. 
It i nc l u d es a l l  el em ents o f  th e O p ti c a l  D i str i b u ti o n N etw o r k  (O D N ) —c a b l es,  str u c tu r es,  
a nd  o u tsi d e p l a nt a p p a r a tu s,  O p ti c a l  N etw o r k  Ter m i na l  (O N T) ,  a nd  C entr a l  O f f i c e 
eq u i p m ent—Eth er net S w i tc h ,  O p ti c a l  Li ne Ter m i na l  (O LT) ,  a nd  Ag g r eg a ti o n R o u ter .  
Al l  c o st el em ents a sso c i a ted  w i th  ea c h  o f  th ese netw o r k  el em ents a l so  a r e a c c o u nted  f o r  
i nc l u d i ng  i nsta l l a ti o n c o sts,  eq u i p m ent c o sts,  a nd  a sso c i a ted  o p er a ti o ns ex p ense. 
 
Th e a na l y si s f i nd s th a t p r o tec ti o n o f  th e i nvestm ent i n th e O D N  i s a  to p  p r i o r i ty .  It 
a c c o u nts f o r  a  l a r g e m a j o r i ty  o f  To ta l  C o st o f  O w ner sh i p  a nd  h a s a  30 +  y ea r  l i f e.  Th e 
a na l y si s a l so  sh o w s th a t ser vi c e f l ex i b i l i ty  a nd  th e a b i l i ty  to  a c c o m m o d a te i nc r ea si ng  
b a nd w i d th  r eq u i r em ents a r e essenti a l  to  a c h i evi ng  l o w  TC O . 
 
Th e E-FTTH  a r c h i tec tu r e p r o vi d es su b sta nti a l  p r o tec ti o n o f  th e O D N  a sset i n th e 
f o l l o w i ng  w a y s: 
 

• Th e E-FTTH  a r c h i tec tu r e su p p o r ts a ny  Eth er net-b a sed  ser vi c e w i th  a  b a nd w i d th  
o f  1 – 10 0  M b p s w i th  no  c h a ng es r eq u i r ed  to  th e O D N  o r  EO N T.  C h a ng es a r e 
m i ni m i z ed  w i th i n ea c h  Eth er net S w i tc h  c h a ssi s b ec a u se th e c h a ssi s h a s a  40  G b p s 
c a p a c i ty  th a t i s f o u r  ti m es th a t o f  th e O LT. 

 
• In th e c a se o f  a n i nc r ea se o f  C IR  f r o m  20  M b p s to  50  M b p s f o r  30 %  o f  a l l  

c u sto m er s i n th e 4th y ea r  th e f o l l o w i ng  TC O  r esu l ts a r e f o u nd  f o r  th e 
c o nnec to r i z ed  c a b l i ng  m eth o d : 

o E-FTTH  h a s 5%  h i g h er  TC O  th a n G P O N  f o r  th e u r b a n w i r e c enter  
o E-FTTH  h a s 4%  l o w er  TC O  th a n G P O N  f o r  th e su b u r b a n w i r e c enter  
o E-FTTH  h a s 11%  l o w er  TC O  th a n G P O N  f o r  th e r u r a l  w i r e c enter  

 
• E-FTTH  h a s no  ef f ec t o n th e O D N  o r  Eth er net S w i tc h  O D N  p o r t c o nf i g u r a ti o ns 

w h en C IR  c h a ng es w h i l e G P O N  h a s th e f o l l o w i ng  i m p a c ts: 
o O p Ex  i s i nc u r r ed  f o r  r ea r r a ng i ng  sp l i tter s 
o C a p Ex  i s i nc u r r ed  f o r  a d d i ti o na l : 

� S p l i tter s 
� Fi b er  i n Feed er  C a b l es 
� O LT p o r ts 
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� O LT c h a ssi s 
� P o r ts o n Ag g r eg a ti o n R o u ter s 

o O p Ex  a sso c i a ted  w i th  th e C a p Ex  a d d i ti o ns i nc r ea ses 
 

• E-FTTH  sc a l es b etter  th a n G P O N .  S i nc e b a nd w i d th  d em a nd  h a s g r o w n 
ex p o nenti a l l y  f o r  d ec a d es,  th i s sc a l i ng  a d va nta g e w i l l  b e c r i ti c a l  o ver  th e 30 +  
y ea r  l i f e o f  th e O D N . 

 
A sec o nd  el em ent o f  th e a na l y si s c o m p a r es a  c o nnec to r i z ed  c a b l i ng  m eth o d  w i th  a  f i x ed  
m eth o d  w h er e th e O D N  i s b u i l t a s a  si ng l e p r o j ec t u p o n p r o j ec t i ni ti a ti o n.  TC O  i s 
c a l c u l a ted  f o r  th e c a se w h er e a  c o nsta nt C IR / O N T i s m a i nta i ned  o ver  th e f i ve-y ea r  stu d y  
p er i o d .  Th e f i nd i ng s i nc l u d e: 
 

• G P O N  a c h i eves l o w er  TC O  w h en u si ng  a  c o nnec to r i z ed  c a b l i ng  m eth o d  a nd  
C IR / O N T i s l o w .  E-FTTH  c r o sses o ver  to  b e th e l o w  c o st a l ter na ti ve w h en 
C IR / O N T ex c eed s 60  M b p s.  Th i s ef f ec t i s d u e to  th e h i g h er  b a nd w i d th  c a p a c i ty  
(a nd  h i g h er  p er  c h a ssi s c o st)  o f  th e Eth er net S w i tc h  u sed  b y  E-FTTH . 

 
• E-FTTH  m a i nta i ns a  c o nsi stent TC O  a d va nta g e o ver  G P O N  w h en th e f i x ed  

c a b l i ng  m eth o d  i s u sed . It p r o vi d es 1%  to  7%  l o w er  c o st a t 20  M b p s C IR / O N T 
i nc r ea si ng  to  17%  to  42%  a t 80  M b p s C IR / O N T. 

 
Ta k en a s a  w h o l e th e c o nnec to r i z ed  c a b l i ng  m eth o d  u sed  w i th  E-FTTH  p r o vi d es th e 
l o w est TC O  w h en th er e a r e si g ni f i c a nt m a r k et r i sk ,  c u sto m er  c h u r n a nd  r a p i d  g r o w th  i n 
b a nd w i d th  r eq u i r em ents.  G P O N  i s a ttr a c ti ve w h en u sed  w i th  th e c o nnec to r i z ed  c a b l i ng  
m eth o d ,  d em a nd  i s no t vo l a ti l e a nd  C IR / O N T i s l i k el y  to  r em a i n b el o w  50  M b p s f o r  a t 
l ea st f i ve-y ea r s. 
 
Th e stu d y  a l so  sh o w s th a t th e f i x ed  c a b l i ng  m eth o d  i s a ttr a c ti ve w h en th e w i r e c enter  i s 
q u i te sta b l e a nd  ta k e-u p  r a tes a r e l i k el y  to  b e nea r  10 0 % .  Th e c o nnec to r i z ed  c a b l i ng  
m eth o d  i s a ttr a c ti ve i n th o se si tu a ti o ns w h er e b o th  ta k e-u p  r a tes a nd  b a nd w i d th  l evel s a r e 
u nc er ta i n a nd  vo l a ti l e.  Th ese tr a d eo f f s m a k e th e f i x ed  m eth o d  a ttr a c ti ve f o r  su c h  p r o j ec ts 
a s “ G r eenf i el d ”  c o nstr u c ti o n i n a  h i g h -i nc o m e h o u si ng  d evel o p m ent a nd  th e 
c o nnec to r i z ed  a p p r o a c h  su i ta b l e to  a n i nc u m b ent tel ec o m  vend o r  i n i ts ex i sti ng  
f r a nc h i sed  ter r i to r y . 
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I n t r o d u c t i o n  
Fi b er -o p ti c  d i str i b u ti o n sy stem s a r e g a i ni ng  f a vo r  f o r  d el i ver i ng  Tr i p l e P l a y  ser vi c es to  
r esi d enc es a nd  C a r r i er  Eth er net ser vi c es to  enter p r i se esta b l i sh m ents.  Th e tec h ni c a l  
c h a l l eng es o f  d esi g ni ng  c a b l e,  o p ti c a l  d i str i b u ti o n f r a m es,  a nd  o u tsi d e p l a nt a p p a r a tu s 
th a t i s ea sy  to  i nsta l l  a nd  m a na g e h a ve b een m et.  In a d d i ti o n,  c o nstr u c ti o n m eth o d s f o r  
c a b l e i nsta l l a ti o n a nd  sp l i c i ng  o f  o p ti c a l  f i b er s h a ve b een p er f ec ted  to  c o st ef f ec ti vel y  
su p p o r t l a r g e sc a l e d ep l o y m ents.  C o ntr o ver sy  r em a i ns,  h o w ever ,  i n c h o o si ng  th e b est 
tec h no l o g y  to  l i g h t th e f i b er  a nd  d el i ver  ser vi c es.  Th i s p a p er  ex a m i nes th e To ta l  C o st o f  
O w ner sh i p  (TC O )  tr a d eo f f s b etw een a n O p ti c a l  D i str i b u ti o n N etw o r k  (O D N )  th a t u ses 
Eth er net FTTH  (E-FTTH ) 1 sy stem s ver su s o ne u si ng  G P O N 2. 
 
Th e TC O  a na l y si s i s p er f o r m ed  f o r  th r ee w i r e c enter  ty p es—u r b a n,  su b u r b a n a nd  r u r a l .   
Ana l y si s a c r o ss d i f f er i ng  w i r e c enter  ty p es i s essenti a l . Th e c o sts to  c o nstr u c t th e O D N 3 
a nd  r ec o nf i g u r e i t a s d em a nd  c o nd i ti o ns c h a ng e a c c o u nt f o r  th e m a j o r i ty  o f  th e c o st o f  a  
f i b er -o p ti c  d i str i b u ti o n sy stem .  Th ese c o sts i n tu r n d ep end  o n th e c h o i c e o f  th e el ec tr o -
o p ti c a l  sy stem —E-FTTH  o r  G P O N .  C o nseq u entl y ,  a l l  o f  th e f i b er -o p ti c  f a c i l i ti es,  
a sso c i a ted  c a b l e m a na g em ent eq u i p m ent,  el ec tr o ni c s l o c a ted  i n th e C entr a l  O f f i c e a nd  
O p ti c a l  N etw o r k  Ter m i na ti o n (O N T)  m u st b e a c c o u nted  f o r  i n m a k i ng  th e tr a d eo f f  
a na l y ses.  It i s eq u a l l y  i m p o r ta nt th a t a l l  TC O  c a teg o r i es b e i nc l u d ed .  O p er a ti o ns 
Ex p ense (O p Ex )  c a teg o r i es a na l y z ed  i nc l u d e: 
 

• Eng i neer i ng ,  Fa c i l i ti es,  a nd  Insta l l a ti o n (EF& I)  
• C a p a c i ty  M a na g em ent 
• N etw o r k  U p g r a d es &  P a tc h es 
• N etw o r k  C a r e 
• Testi ng  a nd  C er ti f i c a ti o n O p er a ti o ns  
• Testi ng  a nd  C er ti f i c a ti o n C a p i ta l   
• Tr a i ni ng  
• S er vi c e C o ntr a c ts 
• S p a r i ng  C o sts 
• Fl o o r  S p a c e C o st 
• P o w er  C o st 
• C o o l i ng  C o st 
• N etw o r k  M a na g em ent Eq u i p m ent &  S o f tw a r e 
• R ea r r a ng em ent Ex p ense 

 
                                                 
1 E t h e r n e t  F T T H  i s  c l a s s i f i e d  a s  E P 2 P —E t h e r n e t  o v e r  P o i n t -t o -P o i n t  f i b e r  b y  t h e  F T T H  C o u n c i l .  T h i s  
p a p e r  a n a l y s e s  a  d e s i g n  t h a t  e m p l o y s  1 0 0 B A S E -B X  1 0 0  M b p s  l i n k s  t r a n s m i t t e d  o v e r  a n  i n d i v i d u a l  s i n g l e -
m o d e  f i b e r  f o r  u p  t o  a t  l e a s t  1 0  k m  a s  s p e c i f i e d  b y  I E E E  8 0 2 .3 a h . 
2 G P O N —G i g a b i t  P a s s i v e  O p t i c a l  N e t w o r k  i s  d e f i n e d  i n  I T U -T  G .9 8 4 .  T h i s  p a p e r  a n a l y z e s  a n  
i m p l e m e n t a t i o n  w i t h  2 .5  G b p s  b a n d w i d t h  s p l i t  o v e r  n o  m o r e  t h a n  3 2  n e t w o r k  t e r m i n a t i o n s  ( O N T ) . 
3 T h e  i n s t a l l a t i o n  c o s t s  a s s o c i a t e d  w i t h  c a b l e  s t r u c t u r e s ,  c a b l e  a n d  o u t s i d e  p l a n t  a p p a r a t u s  a r e  e s t i m a t e d  t o  
b e  a s  m u c h  a s  6 8 %  o f  t o t a l  c a p i t a l  e x p e n s e . 
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TC O  i s c a l c u l a ted  b y  c h a r a c ter i z i ng  th e nu m b er  o f  r esi d enti a l  h o u seh o l d s a nd  enter p r i se 
esta b l i sh m ents4 ,  th e l o c a ti o n o f  h o u seh o l d s a nd  esta b l i sh m ents,  a nd  th e a r ea  ser ved  
(S q u a r e M i l es)  o f  ea c h  w i r e c enter .  N u m b er s o f  su b sc r i b er s a r e c a l c u l a ted  u si ng  
p r o j ec ted  ta k e u p  r a tes f o r  r esi d enti a l  Tr i p l e P l a y  a nd  enter p r i se C a r r i er  Eth er net ser vi c es 
o ver  a  f i ve-y ea r  stu d y  p er i o d .  Tr a f f i c  r eq u i r em ents a r e p r o j ec ted  b y  a p p l y i ng  a  
b a nd w i d th  p er  su b sc r i b er  r a te to  th e p r o j ec ted  nu m b er  o f  su b sc r i b er s.  O nc e th ese 
r eq u i r em ents a r e esta b l i sh ed  a  netw o r k  d esi g n i s th en c r ea ted  f o r  ea c h  a r c h i tec tu r e 
enc o m p a ssi ng  th e O D N ,  O N T,  a nd  C entr a l  O f f i c e el ec tr o ni c s.  O nc e eq u i p m ent 
q u a nti ti es a r e k no w n C a p Ex  a nd  O p Ex  a r e c a l c u l a ted  u si ng  eq u i p m ent p r i c es a nd  l a b o r  
r a tes ty p i c a l l y  ex p er i enc ed  b y  a  l a r g e ser vi c e p r o vi d er 5. 
 
Th e su b seq u ent sec ti o ns d esc r i b e th e E-FTTH ,  G P O N  a nd  r esp ec ti ve O D N  a r c h i tec tu r es,  
th e w i r e c enter  c h a r a c ter i z a ti o ns a nd  th e TC O  a na l y si s r esu l ts. 

E t h er n et  F T T H  A r c h i t ec t u r e 
Fi g u r e 1 i s a  sc h em a ti c  o f  O p ti c a l  D i str i b u ti o n N etw o r k  w i th  E-FTTH  el ec tr o ni c s. 
 

F i g u r e  1 
E t h e r n e t  F T T H  A r c h i t e c t u r e  

 

Ethernet 
O p ti c a l  
N etw o rk  

T erm i na ti o n

H o u s eho l d  o r 
Enterp ri s e 

Es ta b l i s hm ent
D ro p  
C a b l eD i s tri b u ti o n 

T erm i na l
D i s tri b u ti o n 

C a b l eF i b er S erv i ng  
A rea  

I nterf a c e

F eed er 
C a b l eO p ti c a l  

D i s tri b u ti o n 
F ra m e

Ethernet 
S w i tc h

A g g reg a ti o n 
R o u ter

Aggregation 
N etw ork

C entra l  O f f i c e S erv i ng  A rea

Wire Center

Ethernet 
O p ti c a l  
N etw o rk  

T erm i na ti o n

H o u s eho l d  o r 
Enterp ri s e 

Es ta b l i s hm ent
D ro p  
C a b l eD i s tri b u ti o n 

T erm i na l
D i s tri b u ti o n 

C a b l eF i b er S erv i ng  
A rea  

I nterf a c e

F eed er 
C a b l eO p ti c a l  

D i s tri b u ti o n 
F ra m e

Ethernet 
S w i tc h

A g g reg a ti o n 
R o u ter

Aggregation 
N etw ork

C entra l  O f f i c e S erv i ng  A rea

Wire Center

  
Th e sc h em a ti c  sh o w s a l l  o f  th e c a b l e,  o u tsi d e p l a nt f a c i l i ti es a nd  el ec tr o -o p ti c a l  
eq u i p m ent u sed  to  c o nnec t a  r esi d enc e o r  enter p r i se esta b l i sh m ent to  th e a g g r eg a ti o n 
netw o r k .  Th e Eth er net O p ti c a l  N etw o r k  Ter m i na ti o n (EO N T)  i s a tta c h ed  to  th e o u tsi d e 
o f  a  si ng l e u ni t h o u seh o l d  o r  i n a  tel ep h o ne eq u i p m ent c l o set o r  p a nel  i n th e c a se o f  
m u l ti u ni t h o u seh o l d s o r  enter p r i se esta b l i sh m ents. Th e EO N T u ses i nd u str y  sta nd a r d  
Eth er net tec h no l o g y  to  c o nnec t to  th e su b sc r i b er ’ s i nter na l  netw o r k  a nd  th e 10 0 B AS E-
                                                 
4 A n  e n t e r p r i s e  e s t a b l i s h m e n t  r e f e r s  t o  a  s i n g l e  p h y s i c a l  p l a c e  o f  b u s i n e s s .  F o r  e x a m p l e ,  t h i s  c o u l d  b e  a  
t h r e e  p e r s o n  l a w  o f f i c e  i n  a  h i g h -r i s e  o f f i c e  b u i l d i n g  o r  a  s i n g l e  b u s i n e s s  t h a t  o c c u p i e s  a n  e n t i r e  b u i l d i n g  
s u c h  a s  a  g a s  s t a t i o n .  F o r  t h i s  a n a l y s i s  t h e  s i z e  o f  t h e  e n t e r p r i s e  i s  n o t  c o n s i d e r e d  s i n c e  t h e  g a s  s t a t i o n  m a y  
b e  p a r t  o f  a  m u l t i -n a t i o n a l  o i l  c o m p a n y  a n d  t h e  l a w  f i r m  m a y  b e  a  s i n g l e  p r o p r i e t o r  e n t e r p r i s e —t h e y  b o t h  
p l a c e  s i m i l a r  r e q u i r e m e n t s  o n  t h e  O D N . 
5 T h i s  i n c l u d e s  t h e  v e r y  s u b s t a n t i a l  e q u i p m e n t  p r i c e  d i s c o u n t s  t h a t  l a r g e  s e r v i c e  p r o v i d e r s  a r e  a b l e  t o  o b t a i n  
t h r o u g h  t h e i r  b u y i n g  p o w e r . 
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B X  sta nd a r d  to  c o nnec t to  th e O D N . A f i b er -o p ti c  d r o p  c a b l e c o nnec ts th e EO N T to  th e 
D i str i b u ti o n Ter m i na l  (D T) .  Th e D i str i b u ti o n Ter m i na l  p r o vi d es a  c o nnec ti o n p o i nt f o r  
ea c h  D r o p  C a b l e f i b er  to  b e c o nnec ted  to  a  sep a r a te f i b er  i n th e D i str i b u ti o n C a b l e.  Tw o  
ty p es o f  D i str i b u ti o n Ter m i na l s a r e u sed .  S i ng l e f a m i l y  D i str i b u ti o n Ter m i na l s 
a c c o m m o d a te u p  to  f o u r  h o u seh o l d s a nd  m u l ti -u ni t D i str i b u ti o n Ter m i na l s a c c o m m o d a te 
u p  to  ei th er  24 h o u seh o l d s o r  24 enter p r i se esta b l i sh m ents.  Th e D i str i b u ti o n C a b l e 
p r o vi d es th e c o nnec ti o n b etw een th e D i str i b u ti o n Ter m i na l  a nd  th e Fi b er  S er vi ng  Ar ea  
Inter f a c e.  S ep a r a te D i str i b u ti o n C a b l es a r e u sed  f o r  ea c h  c u sto m er  ty p e—S i ng l e U ni t 
H o u seh o l d ,  M u l ti  U ni t H o u seh o l d ,  Enter p r i se Esta b l i sh m ent. Th e Fi b er  S er vi ng  Ar ea  
Inter f a c e  (FS AI)  i s a  f i b er  d i str i b u ti o n f r a m e u sed  to  c o nnec t f i b er s i n th e d i str i b u ti o n 
c a b l e to  f i b er s i n th e Feed er  C a b l e.  Th e a r ea  ser ved  b y  a l l  o f  th e D i str i b u ti o n C a b l es 
c o nnec ted  to  a  p a r ti c u l a r  FS AI i s c a l l ed  th e S er vi ng  Ar ea . Th e Feed er  C a b l e c o nnec ts th e 
FS AI to  th e O p ti c a l  D i str i b u ti o n Fr a m e l o c a ted  i n th e C entr a l  O f f i c e.  Th e O p ti c a l  
D i str i b u ti o n Fr a m e p r o vi d es c o nnec ti o ns b etw een i nd i vi d u a l  f i b er s i n th e Feed er  C a b l e 
a nd  a  10 0 B AS E-B X  p o r t o n th e Eth er net S w i tc h 6. 
 
Th e Eth er net S w i tc h  p r o vi d es Eth er net La y er  2 sw i tc h ed  ser vi c es to  ea c h  su b sc r i b er .  
Th i s d esi g n a d d r esses th e need s o f  sm a l l  to  m ed i u m  enter p r i se esta b l i sh m ents a nd  
r esi d enc es (H o u seh o l d s) .  As su c h  i t u ses 10 0 B AS E-B X  p o r ts th a t p r o vi d e u p  to  
10 0 M b p s f u l l  d u p l ex  Eth er net c o nnec ti o ns o n a  si ng l e m o d e f i b er  to  ea c h  EO N T.  
(Th o u g h  no t m o d el ed  i n th i s d esi g n,  a  G i g a b i t Eth er net l i ne c a r d  em p l o y i ng  10 0 0 B AS E-
B X  p o r ts c a n b e i nser ted  i nto  th e Eth er net S w i tc h  to  p r o vi d e G i g a b i t Eth er net ser vi c e o n 
a  si ng l e f i b er  to  a ny  su b sc r i b er .)   U p  to  f o u r  10  G E c o nnec ti o ns a r e p r o vi d ed  b etw een th e 
Eth er net S w i tc h  a nd  th e Ag g r eg a ti o n R o u ter . 
 
Th e u se o f  th e 10 0 B AS E-B X  p o r ts c o nser ves f i b er  b y  su p p o r ti ng  Eth er net tr a nsp o r t i n 
b o th  d i r ec ti o ns o n a  si ng l e f i b er .  It p r o vi d es h i g h  l evel s o f  ser vi c e f l ex i b i l i ty  b ec a u se 
C o m m i tted  Inf o r m a ti o n R a tes (C IR )  b etw een 1 M b p s a nd  10 0  M b p s c a n b e a ssi g ned  to  
a ny  su b sc r i b er  u si ng  m a na g em ent so f tw a r e w i th o u t tr u c k  r o l l s o r  m a nu a l  c h a ng es i n th e 
C entr a l  O f f i c e.  Al so  th e r i c h  set o f  Q o S  a nd  ser vi c e ty p es d ef i ned  b y  th e M etr o  Eth er net 
Fo r u m ’ s C a r r i er  Eth er net ser vi c e sp ec i f i c a ti o n (a nd  O AM  sp ec i f i c a ti o ns)  c a n b e 
p r o vi si o ned  to  a ny  su b sc r i b er  w i th  no  p h y si c a l  c h a ng es to  th e Eth er net S w i tc h ,  O D N  o r  
EP O N 7.  Al so ,  th e b a nd w i d th  c a p a c i ty  o f  th e Eth er net S w i tc h  c a n b e ex p a nd ed  u p  to  40  
G b p s b y  a d d i ng  a d d i ti o na l  10  G E c o nnec ti o ns b etw een th e Eth er net S w i tc h  a nd  th e 
Ag g r eg a ti o n R o u ter 8. 
 
Th e Ag g r eg a ti o n R o u ter  p r o vi d es th e i nter f a c e b etw een th e w i r e c enter  O D N  a nd  th e 
Ag g r eg a ti o n N etw o r k .  Th i s stu d y  u ses La y er  2 sw i tc h i ng  th r o u g h o u t,  h o w ever ,  th e 
Ag g r eg a ti o n N etw o r k  c a n b e c o nf i g u r ed  to  b e a n M P LS  netw o r k  b y  r ep l a c i ng  th e La y er  2 

                                                 
6 T h e  s t r a t e g i e s  f o r  c o n f i g u r i n g  t h e  O D N  t o  a c h i e v e  b o t h  f l e x i b i l i t y  a n d  t o  m i n i m i z e  C a p E x  a n d  O p E x  a r e  
d i s c u s s e d  i n  a  s u b s e q u e n t  s e c t i o n  o f  t h i s  p a p e r . 
7 S e e  M E F  6  – E t h e r n e t  S e r v i c e  D e f i n i t i o n s  – P h a s e  I ,  M e t r o  E t h e r n e t  F o r u m ,  J u n e  2 0 0 4  f o r  t h e  t e c h n i c a l  
s p e c i f i c a t i o n  o f  E t h e r n e t  s e r v i c e s . 
8 I n  t h i s  d e s i g n  e a c h  E t h e r n e t  S w i t c h  u s e  t w o  S u p e r v i s o r y  C a r d s  w i t h  a t  l e a s t  o n e  1 0  G E  p o r t  a c t i v a t e d  t o  
p r o v i d e  r e d u n d a n t  c o n n e c t i v i t y  t o  t h e  A g g r e g a t i o n  R o u t e r .  A  t h i r d  a n d  f o u r t h  1 0 G E  p o r t  c a n  b e  a c t i v a t e d  
t o  m e e t  i n c r e a s i n g  b a n d w i d t h  r e q u i r e m e n t s  b y  t h e  a d d i t i o n  o f  s h o r t  r e a c h  X F P  o p t i c s . 
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l i ne c a r d s th a t c o nnec t to  o th er  no d es i n th e Ag g r eg a ti o n N etw o r k  w i th  M P LS  c a p a b l e 
l i ne c a r d s. 

G P O N  A r c h i t ec t u r e 
Fi g u r e 2 i s a  sc h em a ti c  o f  th e O p ti c a l  D i str i b u ti o n N etw o r k  w i th  G P O N  el ec tr o ni c s. 
 

F i g u r e  2 
G P O N  A r c h i t e c t u r e  

 

Gigabit 
O p tic al  
N e tw o r k  

T e r m i n atio n

H o u s e h o l d  o r  
E n te r p r i s e  

E s tabl is h m e n t
D r o p  
C abl eD is tr ibu tio n  

T e r m i n al
D is tr ibu tio n  

C abl e

F ibe r  S e r v i n g 
A r e a 

I n te r f ac e

F e e d e r  
C abl eO p tic al  

D is tr ibu tio n  
F r am e

O p tic al  L in e  
T e r m i n al

A ggr e gatio n  
R o u te r

Aggregation 
N etw ork

C e n tr al  O f f i c e S e r v in g A r e a

Wire Center

P as s iv e  
O p tic al  
S p l itte r

Gigabit 
O p tic al  
N e tw o r k  

T e r m i n atio n

H o u s e h o l d  o r  
E n te r p r i s e  

E s tabl is h m e n t
D r o p  
C abl eD is tr ibu tio n  

T e r m i n al
D is tr ibu tio n  

C abl e

F ibe r  S e r v i n g 
A r e a 

I n te r f ac e

F e e d e r  
C abl eO p tic al  

D is tr ibu tio n  
F r am e

O p tic al  L in e  
T e r m i n al

A ggr e gatio n  
R o u te r

Aggregation 
N etw ork

C e n tr al  O f f i c e S e r v in g A r e a

Wire Center

P as s iv e  
O p tic al  
S p l itte r

  
M a ny  el em ents o f  th e G P O N  a r c h i tec tu r e a r e i d enti c a l  to  th e E-FTTH  a r c h i tec tu r e.  Th e 
d i f f er enc es a r e a s f o l l o w s: 
 

• A G i g a b i t O p ti c a l  N etw o r k  Ter m i na ti o n (G O N T)  i s u sed  i nstea d  o f  a n EO N T.  
Th e G O N T c o nf o r m s w i th  ITU -T G .984. 

 
• Th e FS AI i nc l u d es a  P a ssi ve O p ti c a l  S p l i tter  w h i c h  i n th i s d esi g n p er m i ts u p  to  32 

G O N Ts to  b e c o nnec ted  to  a  si ng l e f i b er  i n th e Feed er  C a b l e.  Th e b a nd w i d th  
c a p a c i ty  o f  ea c h  Feed er  C a b l e f i b er  i s l i m i ted  b y  th e p o r t c a p a c i ty  o f  th e O p ti c a l  
Li ne Ter m i na l  (O LT)  l o c a ted  i n th e C entr a l  O f f i c e.  Th i s d esi g n u ses a n O LT p o r t 
w i th  a  d a ta  r a te o f  2.5 G b p s.  Th er ef o r e,  th e nu m b er  o f  G O N Ts p er  sp l i tter  i s th e 
l esser  o f  32 o r  N  =  2.5/ C IR .  W h er e C IR  i s th e C o m m i tted  Inf o r m a ti o n R a te f o r  a  
si ng l e su b sc r i b er . 

 
• Th e sa m e Feed er  C a b l e i s u sed  a s f o r  th e E-FTTH  a r c h i tec tu r e h o w ever  th e f i b er  

c o u nt i s r ed u c ed  b y  th e S p l i tter  R a ti o  (1/ N ) . 
 

• Th e O p ti c a l  Li ne Ter m i na l  r ep l a c es th e Eth er net S w i tc h .  Ea c h  Feed er  C a b l e f i b er  
i s c o nnec ted  to  a n O LT p o r t th a t c o nf o r m s w i th  ITU -T G .984. 

 
• Th e O p ti c a l  Li ne Ter m i na l  h a s tw o  10  G E c o nnec ti o ns to  th e Ag g r eg a ti o n R o u ter .  

H o w ever ,  u nl i k e th e Eth er net S w i tc h  th e d u a l  su p er vi so r y  c a r d s p r o vi d e sw i tc h  
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o ver  p r o tec ti o n r a th er  th a n si m u l ta neo u s o p er a ti o n.  Th i s l i m i ts th e O LT’ s 
b a nd w i d th  c a p a c i ty  to  10  G b p s. 

O D N  D es i g n  P r i n c i p l es  
Th i s sec ti o n o u tl i nes th e d esi g n p r i nc i p l es u sed  i n d esi g ni ng  th e f i b er  o p ti c  c a b l e netw o r k  
(O D N )  so  th a t netw o r k  f l ex i b i l i ty  i s m a x i m i z ed  w h i l e m i ni m i z i ng  C a p Ex  a nd  O p Ex .  
W h er e d i f f er enc es ex i st i n th e E-FTTH  a r c h i tec tu r e ver su s G P O N  a r c h i tec tu r e th ey  a r e 
no ted . 
 
Fi g u r e 3 i s a  sc h em a ti c  l a y o u t o f  a  w i r e c enter .  U r b a n,  su b u r b a n a nd  r u r a l  w i r e c enter s 
a r e d i sti ng u i sh ed  b y  th e to ta l  a r ea  o f  th e w i r e c enter  a nd  th e nu m b er  a nd  m i x  o f  si ng l e 
a nd  m u l ti  u ni t h o u seh o l d s a nd  enter p r i se esta b l i sh m ents.  Th e w i r e c enter  g eo m etr y  i s th e 
sa m e f o r  a l l  th r ee w i r e c enter  ty p es. 
 

F i g u r e  3 
O D N  Sc h e m at i c  

 

OLT FSAI

D T
O N T

Fe e d e r  C a b l e

D i s t r i b u t i o n  
C a b l e

Serving Area

D r o p  C a b l e

Distribution 
A re a

L engt h  o f  W ire C ent er Area

OLT FSAI

D T
O N T

Fe e d e r  C a b l e

D i s t r i b u t i o n  
C a b l e

Serving Area

D r o p  C a b l e

Distribution 
A re a

L engt h  o f  W ire C ent er Area
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Th e sc h em a ti c  sh o w s th a t th e w i r e c enter  i s su b d i vi d ed  i nto  ni ne S er vi ng  Ar ea s.  Th i s 
c o nf o r m s to  th e S er vi ng  Ar ea  C o nc ep t f o r  o u tsi d e p l a nt d esi g n o f  tel ep h o ne c o m p a ny  
w i r e c enter s th a t h a s b een u sed  i n th e U .S . a nd  el sew h er e f o r  a t l ea st f o r t y  y ea r s.  Th e 
FS AI i s l o c a ted  a t th e c enter  o f  ea c h  S er vi ng  Ar ea  a nd  a c ts a s a  p o i nt o f  c o nc entr a ti o n so  
th a t a l l  o f  th e f i b er s w i th i n th e S er vi ng  Ar ea  c a n b e c o nnec ted  to  o ne o r  m o r e Feed er  
C a b l es th a t f o l l o w  th e sa m e r o u te b a c k  to  th e C entr a l  O f f i c e—w h er e th e O LT i s l o c a ted  
i n th e sc h em a ti c . 
Economic Benefits of Serving Area Concept 
P a r ti ti o ni ng  th e w i r e c enter  i nto  S er vi ng  Ar ea s so  a s to  c o nc entr a te d i str i b u ti o n c a b l es to  
a  f ew  p o i nts a nd  l i m i t th e nu m b er  o f  r o u tes th a t f eed er  c a b l es ta k e b a c k  to  th e C entr a l  
O f f i c e r ed u c es c o nstr u c ti o n a s w el l  a s m a i ntena nc e c o sts i n th e f o l l o w i ng  w a y s: 
 

• Th e c o st o f  su p p o r t str u c tu r es w h eth er  u nd er g r o u nd  o r  a er i a l  a r e m i ni m i z ed  b y  
r ed u c i ng  th e nu m b er  o f  r o u tes ta k en to  th e C entr a l  O f f i c e.  Th i s i s th e l a r g est 
si ng l e C a p Ex  i tem  i n th e O D N . 

 
• Feed er  C a b l e a nd  a sso c i a ted  i nsta l l a ti o n c o sts a r e m i ni m i z ed  b ec a u se th e nu m b er  

o f  r o u tes to  th e C entr a l  O f f i c e i s m i ni m i z ed .  C o sts a l so  a r e r ed u c ed  b ec a u se 
c o m m o n c o sts a r e sp r ea d  a c r o ss th e l a r g est nu m b er  o f  f i b er s a nd  m a ss sp l i c i ng  
tec h ni q u es c a n b e u sed .  C o sts a r e f u r th er  r ed u c ed  b ec a u se c o nc entr a ti ng  d em a nd  
to  a  si ng l e p o i nt r ed u c es th e va r i a b i l i ty  o f  c a b l e c a p a c i ty  f o r ec a sts. 

 
• Th e u se o f  a n O p ti c a l  D i str i b u ti o n Fr a m e a t th e FS AI f a c i l i ta tes testi ng  a nd  

tr o u b l e sh o o ti ng  o f  ser vi c e o u ta g es.  Th i s r ed u c es O p Ex  a nd  i m p r o ves netw o r k  
a va i l a b i l i ty . 

 
• Lo c a ti o n o f  a  si ng l e ti er  P a ssi ve O p ti c a l  S p l i tter  a t th e FS AI a s c o m p a r ed  to  th e 

u se o f  2 ti er  S p l i tter s i m p r o ves S p l i tter  a nd  O LT p o r t u ti l i z a ti o n.  Th i s i s a c h i eved  
b y  c o nc entr a ti ng  a  l a r g e nu m b er  o f  l i t f i b er s a t a  si ng l e p o i nt. 

Cab l ing Strategies for th e O D N  
Tw o  m eth o d s o f  c a b l i ng  o f  th e O D N  a r e a na l y z ed .  Th ey  a r e: 
 

1. C o nnec to r i z ed  – An O p ti c a l  D i str i b u ti o n Fr a m e i s u sed  a t th e FS AI a nd  
c o nnec ti o ns a r e m a d e b etw een th e D i str i b u ti o n C a b l e a nd  th e Feed er  C a b l e a s 
su b sc r i b er s a r e a d d ed  w i th i n ea c h  S er vi ng  Ar ea .  Th e Feed er  C a b l e i s p r o vi si o ned  
w i th  eno u g h  o p ti c a l  f i b er s to  m eet th r ee y ea r s o f  d em a nd  w i th  a n 80 %  u ti l i z a ti o n 
a t ex h a u st r u l e.  U nd er  th i s m eth o d  P O N  S p l i tter s (a nd  a sso c i a ted  O LT p o r ts a t 
th e C entr a l  O f f i c e.)  a r e a d d ed  o ver  ti m e a s d em a nd  d evel o p s. 

 
2. Fi x ed  – Feed er  C a b l e c a p a c i ty  a nd  P O N  S p l i tter s (i f  r eq u i r ed )  a r e p r o vi si o ned  to  

m eet u l ti m a te d em a nd  a t p r o j ec t i ni ti a ti o n. 
 
Th e O D N  i s m a na g ed  i d enti c a l l y  f o r  b o th  m eth o d s i n th e f o l l o w i ng  w a y s: 
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• D i str i b u ti o n C a b l es to g eth er  w i th  D i str i b u ti o n Ter m i na l s a r e si z ed  w i th  f i b er  

c o u nts eq u a l  to  th e u l ti m a te c a p a c i ty .  Th i s m i ni m i z es c o nstr u c ti o n c o sts a nd  
o th er  f i x ed  c o st i tem s th a t a r e m u c h  g r ea ter  th a n th e va r i a b l e c o st o f  a d d i ti o na l  
f i b er s. 

 
• D r o p  C a b l es a nd  O N Ts a r e a d d ed  w h en c u sto m er  o r d er s a r e r ec ei ved .  Th e D r o p  

C a b l e a nd  th e O N T a r e a  si g ni f i c a nt p o r ti o n o f  c o st p er  su b sc r i b er .  Th i s 
p r o c ed u r e ti es th ese c o sts to  c o m p ensa ti ng  new  r evenu e. 

 
• O LT p o r ts a nd  Eth er net p o r ts a r e p r o vi si o ned  o nl y  w h en r eq u i r ed  to  l i g h t th e f i b er  

to  su b sc r i b er s.  Th i s i s d o ne o ver  ti m e a s d em a nd  d evel o p s. 

W i r e C en t er  D em a n d  M o d el  
Th e w i r e c enter  d em a nd  m o d el  d r i ves p r o j ec ti o ns o f  C a p Ex  a nd  O p Ex  ex p end i tu r es f o r  
ea c h  a r c h i tec tu r e o ver  a  f i ve-y ea r  stu d y  p er i o d .  Th e d em a nd  f o r ec a st i s m a d e i n f o u r  
step s. 
 

1. Th e w i r e c enter  a r ea  a nd  to ta l  nu m b er  o f  si ng l e a nd  m u l ti p l e u ni t h o u seh o l d s a nd  
enter p r i se esta b l i sh m ents i s esta b l i sh ed  f o r  ea c h  w i r e c enter  ty p e. 

 
2. Th e nu m b er  o f  si ng l e a nd  m u l ti p l e u ni t h o u seh o l d s a nd  enter p r i se esta b l i sh m ents 

i n ea c h  o f  th e ni ne S er vi ng  Ar ea s a nd  f o r  ea c h  o f  th e ei g h t D i str i b u ti o n Ar ea s 
(S ee Fi g u r e 3)  i s c a l c u l a ted .  Th i s c a l c u l a ti o n f o l l o w s ty p i c a l  u sa g e p a tter ns w h er e 
enter p r i ses a r e l o c a ted  c l o sest to  th e C entr a l  O f f i c e,  f o l l o w ed  b y  m u l ti p l e u ni t 
h o u seh o l d s a nd  th en si ng l e u ni t h o u seh o l d s. 

 
3. U si ng  th e r esu l ts f r o m  th e p r ec ed i ng  step s Tr i p l e P l a y  a nd  C a r r i er  Eth er net 

ser vi c e p enetr a ti o n r a tes a r e p r o j ec ted  f o r  ea c h  y ea r  u si ng  c u r r ent m a r k et r esea r c h  
a nd  p r i o r  N etw o r k  S tr a teg y  P a r tner s’  b u si ness c a se stu d i es9. 

 
4. B a nd w i d th  r eq u i r em ents a r e c a l c u l a ted  b y  a p p l y i ng  a  C IR / O N T f a c to r  to  th e 

r esu l ts o f  S tep  3. 
 

                                                 
9 S e e  A Business Case Comparison of Carrier Ethernet Designs for Triple Play Networks ,  N e t w o r k  
S t r a t e g y  P a r t n e r s ,  M a r c h  2 0 0 7  a n d  The Business Case for Carrier Ethernet ov er M S PP S O NET Networks ,  
N e t w o r k  S t r a t e g y  P a r t n e r s ,  N o v e m b e r  2 0 0 6  f o r  d e t a i l e d  d e m a n d  p r o j e c t i o n s .  P a p e r s  a r e  o n l i n e  a t  
w w w .n s p l l c .c o m  . 
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Ta b l e 1 sh o w s th e d em o g r a p h i c s o f  ea c h  w i r e c enter . 
 

T ab l e  1 
W i r e  C e n t e r  D e m o g r ap h i c s  

 
Wire Center A rea  S erv ed  

( S q .  M i. )  
S ing l e U nit 
H o u s eh o l d s  

M u l tiu nit 
H o u s eh o l d s  

E nterp ris e 
E s ta b l is h m ents  

U rb a n 35 1 3, 350  1 1 , 6 50  1 , 7 50  

S u b u rb a n 53 5, 944 2, 0 56  28 0  

R u ra l  1 24 2, 28 3 7 1 7  6 0  

 
Th e u r b a n w i r e c enter  enc o m p a sses a  sm a l l er  a r ea  a nd  h a s m a ny  m o r e h o u seh o l d s a nd  
enter p r i se esta b l i sh m ents th a n th e o th er  w i r e c enter s.  It a l so  h a s p r o p o r ti o na l l y  m o r e 
m u l ti u ni t h o u seh o l d s a nd  enter p r i se esta b l i sh m ents.  Th e r u r a l  w i r e c enter  c o ver s th e 
l a r g est a r ea  d esp i te ser vi ng  th e sm a l l est nu m b er  o f  p o tenti a l  c u sto m er s.  Th e l o ng est f i b er  
d i sta nc e c o ver ed  i n th i s w i r e c enter  i s 7.8 m i l es (12.6 k m ) .  Th i s i s w el l  w i th i n th e r a ng e 
o f  b o th  th e G P O N  a nd  E-FTTH  a r c h i tec tu r es. 
 
Fi g u r e 4 sh o w s th e ser vi c e p enetr a ti o n r a tes th a t a r e a p p l i ed  to  th e a va i l a b l e m a r k et a s 
d ef i ned  b y  Ta b l e 1. 
 

F i g u r e  4 
Se r v i c e  P e n e t r at i o n  R at e s  

 
Service Penetration
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5 %
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Th e ser vi c e p enetr a ti o n r a tes a r e a p p l i ed  to  th e w i r e c enter  l evel  d em o g r a p h i c  d a ta  a nd  
th en p r o j ec ted  f o r  ea c h  o f  th e ni ne S er vi ng  Ar ea s.  Fi g u r e 5 sh o w s th e r esu l ti ng  
p r o j ec ti o n o f  O N T r eq u i r em ents b y  ea c h  c u sto m er  ty p e f o r  th e su b u r b a n w i r e c enter  i n 
y ea r  5. 
 

F i g u r e  5 
O N T s  b y Se r v i n g  A r e a f o r  Su b u r b an  W i r e  C e n t e r  Y e ar  5 

 

SU HH 3 0 2 SU HH 3 0 2 SU HH 3 0 2

SU HH 1 1 4 SU HH 2 6 5

M U HH 4 3 6 M U HH 2 7 2 M U HH 5 5

E ST 7 5

SU HH 3 0 2 SU HH 3 0 2 SU HH 3 0 2

SA  7 SA  8 SA  9

SA  1 SA  2 SA  3

SA  4 SA  5 SA  6

  
L e g e n d :   SA  =  Se r v i n g  A r e a;  SU  H H  =  Si n g l e  U n i t  H o u s e h o l d ;  

MU  H H  =  Mu l t i u n i t  H o u s e h o l d ;  E ST  =  E n t e r p r i s e  E s t ab l i s h m e n t  
 
Th i s d i str i b u ti o n o f  c u sto m er s a c r o ss th e ni ne S er vi ng  Ar ea s p r o vi d es a  veh i c l e f o r  
m o d el i ng  th e l eng th s a nd  si z es o f  Feed er  a nd  D i str i b u ti o n c a b l es a s w el l  a s th e f i l l  r a tes 
f o r  P O N  S p l i tter s,  O LT p o r ts a nd  D i str i b u ti o n Ter m i na l s.  Al so ,  no te th a t th e C entr a l  
O f f i c e i s l o c a ted  a t th e c enter  o f  S er vi ng  Ar ea  5.  Th er ef o r e,  esta b l i sh m ents a nd  m u l ti u ni t 
h o u seh o l d s a r e c l u ster ed  c l o sest to  th e C entr a l  O f f i c e (To w n C enter ) . 
Band w id th  per Su b scrib er 
D em a nd  g ener a ted  b y  h o u seh o l d s a nd  sm a l l  a nd  m ed i u m  enter p r i se esta b l i sh m ents i s 
a na l y z ed  i n th i s stu d y .  As su c h  i t i s a ssu m ed  th a t ea c h  su b sc r i b er ’ s enti r e 
c o m m u ni c a ti o ns need s a r e m et b y  a  si ng l e O N T.  Th er ef o r e,  th e C IR  p er  O N T r ef l ec ts 
th e to ta l  b a nd w i d th  r eq u i r em ent o f  ea c h  h o u seh o l d  a nd  esta b l i sh m ent.  Ta b l e 2 sh o w s 
ty p i c a l  b a nd w i d th  r eq u i r em ents f o r  th e Tr i p l e P l a y  ser vi c e el em ents. 
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T ab l e  2 
B an d w i d t h  R e q u i r e m e n t s  o f  T r i p l e  P l ay Se r v i c e  E l e m e n t s  

 
S erv ic e E l em ent M ea n D a ta  R a te 

( M b p s )  
P ea k  D a ta  R a te 

( M b p s )  
S ta nd a rd  
D ef initio n 
T el ev is io n 

2 2 

H ig h  D ef initio n 
T el ev is io n 9 9 

V o I P  . 0 32 . 0 32 

H ig h  S p eed  
I nternet S erv ic e . 25 4 

 
Th e ta b l e d i sp l a y s b o th  th e m ea n a nd  p ea k  d a ta  r a tes f o r  ea c h  ser vi c e.  M ea n d a ta  r a tes 
a r e u sed  to  esti m a te b a nd w i d th  r eq u i r em ents w h er e tr a f f i c  i s a g g r eg a ted —f o r  ex a m p l e 
w i th i n th e Eth er net S w i tc h  a t th e C entr a l  O f f i c e a nd  w i th i n th e Ag g r eg a ti o n N etw o r k .  
P ea k  d a ta  r a tes m u st b e u sed  w h en c a p a c i ty  i s a l l o c a ted  f o r  a  sm a l l  nu m b er  o f  r eso u r c es.  
B a nd w i d th  c a p a c i ty  esti m a tes f o r  a  si ng l e h o u seh o l d  r eq u i r es th a t p ea k  d a ta  r a tes b e u sed  
b ec a u se th e c o nsu m er  i s ver y  l i k el y  to  h a ve sever a l  tel evi si o n sets tu r ned  o n,  w h i l e u si ng  
th e tel ep h o ne a nd  th e Inter net.  Fo r  ex a m p l e,  a  h o u seh o l d  w i th  th r ee H i g h  D ef i ni ti o n 
Tel evi si o ns (H D TV ) ,  tw o  c o m p u ter s a nd  o ne tel ep h o ne l i ne sh o u l d  b e a l l o c a ted  22.0 32 
M b p s o f  b a nd w i d th  a t th e O N T—18 M b p s f o r  H D TV ,  4 M b p s f o r  th e tw o  c o m p u ter s 
(b a nd w i d th  sh a r i ng  i s f ea si b l e h er e) ,  a nd  .0 32 M b p s f o r  tel ep h o ne ser vi c e.  H o w ever ,  
w h en p l a nni ng  c a p a c i ty  a t th e C entr a l  O f f i c e l evel  a ver a g e u sa g e l evel s,  a ver a g e nu m b er  
o f  ser vi c es p er  u ser  a nd  th e p r o b a b i l i ty  th a t ser vi c es w i l l  b e a c ti ve si m u l ta neo u sl y  c a n b e 
u sed  to  esti m a te a g g r eg a te b a nd w i d th  u sa g e l evel s. 
 
To d a y  m a ny  C a r r i er  Eth er net ser vi c e o f f er i ng s a r e si m p l e p o i nt-to -p o i nt Eth er net P r i va te 
Li ne o f f er i ng s.  W i th i n sm a l l  a nd  m ed i u m  esta b l i sh m ents th e p r i m a r y  a p p l i c a ti o n i s f o r  
Inter net a c c ess.  H o w ever ,  m u c h  o f  th e g r o w th  i n C a r r i er  Eth er net ser vi c es w i l l  b e f o r  
Eth er net V i r tu a l  P r i va te Li ne ser vi c es w h er e th e c u sto m  p o r t i s p a r ti ti o ned  a m o ng  sever a l  
vi r tu a l  c i r c u i ts w i th  i nd i vi d u a l  Q o S  p o l i c i es a nd  E-LAN  ser vi c es th a t m a y  a l so  b e 
p a r ti ti o ned  i nto  sever a l  C l a ss o f  S er vi c e (C o S )  c a teg o r i es.  Ap p l i c a ti o ns f o r  th ese ser vi c es 
w i l l  i nc l u d e sep a r a te ser vi c es f o r  Inter net a c c ess,  vo i c e a nd  vi d eo  ser vi c e,  a nd  i ntr a net 
a p p l i c a ti o ns. 
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W i r e C en t er  C o s t  M o d el  
Al l  o f  th e O D N  a nd  o p ti c a l -el ec tr o ni c  el em ents o f  th e O D N  a nd  C O  eq u i p m ent a r e 
i nc l u d ed  i n th e c o st m o d el .  Th e O D N  el em ents a r e: 
 

• D r o p  C a b l e f o r  M u l ti u ni t H o u seh o l d s a nd  Esta b l i sh m ents 
• D r o p  C a b l e f o r  S i ng l e U ni t H o u seh o l d s 
• D i str i b u ti o n Ter m i na l  f o r  S i ng l e U ni t H o u seh o l d s 
• D i str i b u ti o n Ter m i na l  f o r  M u l ti u ni t H o u seh o l d s a nd  Esta b l i sh m ents 
• D i str i b u ti o n C a b l e f o r  Esta b l i sh m ents 
• D i str i b u ti o n C a b l e f o r  M u l ti u ni t H o u seh o l d s 
• D i str i b u ti o n C a b l e f o r  S i ng l e U ni t H o u seh o l d s 
• Fi b er  S er vi ng  Ar ea  Inter f a c e 
• Fi b er  o p ti c  sp l i c es 
• P a ssi ve O p ti c a l  S p l i tter  
• Feed er  C a b l e 
• O p ti c a l  D i str i b u ti o n Fr a m e 

 
Th e el ec tr o -o p ti c a l  el em ents o f  th e E-FTTH  a r c h i tec tu r e a r e: 
 

• EO N T 
• Eth er net S w i tc h  
• Ag g r eg a ti o n R o u ter  

 
Th e el ec tr o -o p ti c a l  el em ents o f  th e G P O N  a r c h i tec tu r e a r e: 
 

• G O N T 
• O p ti c a l  Li ne Ter m i na l  (O LT)  
• Ag g r eg a ti o n R o u ter  

T o t a l  C o s t  o f  O w n er s h i p  R es u l t s  
Fo u r  sc ena r i o s a r e ex a m i ned  to  ex p l o r e th e TC O  tr a d eo f f s b etw een E-FTTH  a nd  G P O N .  
Th ey  a r e a s f o l l o w s: 
 
C o n n e c t o r i z e d  C ab l i n g  Me t h o d  
 

1.  B a nd w i d th  p er  O N T (C IR )  i s c o nsta nt a c r o ss th e f i ve-y ea r  stu d y  
 

2.  B a nd w i d th  p er  O N T i s 20  M b p s f o r  y ea r s 1 – 3 a nd  th en 30 %  o f  a l l  O N Ts 
i nc r ea se b a nd w i d th  to  50  M b p s i n th e f o u r th  a nd  f i f th  y ea r s 

 
F i x e d  C ab l i n g  Me t h o d  
 

3.  B a nd w i d th  p er  O N T (C IR )  i s c o nsta nt a c r o ss th e f i ve-y ea r  stu d y  
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4.  B a nd w i d th  p er  O N T i s 20  M b p s f o r  y ea r s 1 – 3 a nd  th en 30 %  o f  a l l  O N Ts 
i nc r ea se b a nd w i d th  to  50  M b p s i n th e f o u r th  a nd  f i f th  y ea r s 

T CO  for Scenario 1  – Connectoriz ed  w ith  Constant Band w id th  
Fi g u r e 6 sh o w s th e f i ve-y ea r  TC O  p er c ent d i f f er enc e o f  E-FTTH  c o m p a r ed  to  G P O N  a t 
va r y i ng  l evel s o f  b a nd w i d th  (C IR / O N T) . 
 

F i g u r e  6 
T C O  C o m p ar i s o n  C o n n e c t o r i z e d  w i t h  C o n s t an t  B an d w i d t h  

 
 Five-Year TCO Percent Difference (E-FTTH - GPON)

-10%

-5 %

0%

5 %

10%

15 %

2 0%

0 10 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0

CIR/ONT Mbps

TC
O 
Pe

rc
en

t D
iff
er
en

ce

U r b a n
S u b u r b a n
R u r a l

  
G P O N  enj o y s a  TC O  a d va nta g e o ver  E-FTTH  w h en b a nd w i d th  i s l o w  w h i l e E-FTTH  h a s 
l o w er  TC O  w h en b a nd w i d th  i s h i g h .  Th i s i s d u e to  G P O N ’ s a b i l i ty  to  a c c o m m o d a te 
m o r e O N Ts p er  O LT c h a ssi s th r o u g h  i ts u se o f  P O N  sp l i tter s.  H o w ever ,  th e O LT c h a ssi s 
h a s 1/ 4th th e o ver a l l  b a nd w i d th  c a p a c i ty  o f  E-FTTH ’ s Eth er net S w i tc h  c h a ssi s.  
Th er ef o r e,  a s b a nd w i d th  i nc r ea ses a  p o i nt i s r ea c h ed  w h er e G P O N  r eq u i r es m o r e c h a ssi s 
th a n E-FTTH .  At th i s p o i nt th e TC O  tr a d eo f f  f a vo r s E-FTTH . 
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T CO  for Scenario 2  – Connectoriz ed  w ith  Ch anging Band w id th  
In th e sec o nd  sc ena r i o  a l l  su b sc r i b er s u se 20  M b p s C IR / O N T i n th e f i r st th r ee y ea r s b u t 
i n th e f o u r th  a nd  f i f th  y ea r  30 %  o f  a l l  new  a nd  ex i sti ng  su b sc r i b er s sh i f t to  50  M b p s 
C IR / O N T.  Th i s i s th e m o st l i k el y  sc ena r i o  i n th a t b a nd w i d th  r eq u i r em ents h a ve b een 
r i si ng  d r a m a ti c a l l y  f o r  d ec a d es a nd  a r e ex p ec ted  to  d o  so  i n th e f u tu r e. 
 
Fi g u r e 7 c o m p a r es th e f i ve-y ea r  TC O  o f  E-FTTH  w i th  G P O N  f o r  th e c o nnec to r i z ed  
m eth o d  a nd  c h a ng i ng  b a nd w i d th . 
 

F i g u r e  7 
T C O  C o m p ar i s o n  C o n n e c t o r i z e d  w i t h  C h an g i n g  B an d w i d t h 10 

 
 

$-

$5

$1 0

$1 5

$2 0

$2 5

$3 0

TCO
( $  M i l l i o n s )

E -F T T H G P O N E -F T T H G P O N E -F T T H G P O N
U r b a n S u b u r b a n R u r a l

Five-Year Total Cost of Ownership

E - O
OD N

  
Th e f i g u r e sh o w s th a t TC O  i s d o m i na ted  b y  O D N  c o sts a nd  th a t th e to ta l  c o st i s ver y  
si m i l a r  f o r  b o th  so l u ti o ns—E-FTTH  i s 5%   h i g h er  th a n G P O N  i n th e u r b a n w i r e c enter ,  
4%  l o w er  i n th e su b u r b a n w i r e c enter  a nd  11%  l o w er  i n th e r u r a l  w i r e c enter .  Th e nex t 
sever a l  sec ti o ns d r i l l  d o w n i nto  th e so u r c es o f  th e c o st d i f f er enc es o f  th e tw o  
a r c h i tec tu r es. 
 
Fi g u r e 7 a l so  sh o w s w h y  th e c o st d i f f er enc es sh o w n i n Fi g u r e 6 a r e g r ea test f o r  th e u r b a n 
a r ea  a nd  l ea st f o r  th e r u r a l  a r ea . Th e u r b a n w i r e c enter  u ses l ess f i b er  p er  su b sc r i b er  th a n 
th e r u r a l  w i r e c enter ,  th er ef o r e,  th e c o st o f  th e el ec tr o -o p ti c a l  eq u i p m ent i s m o r e 
i m p o r ta nt to  o ver a l l  TC O  i n th e u r b a n a r ea  a s c o m p a r ed  to  th e r u r a l  a r ea . 

                                                 
10  E -O  r e f e r s  t o  t h e  e l e c t r o -o p t i c a l  e q u i p m e n t —O N T ,  O L T ,  E t h e r n e t  S w i t c h  a n d  A g g r e g a t i o n  R o u t e r . 
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The Cost of Changing CIR per ONT 
Fi g u r e 8 sh o w s th e a nnu a l  p er c ent d i f f er enc e i n TC O  w h er e a  p o si ti ve a m o u nt m ea ns th a t 
E-FTTH  c o sts m o r e th a n G P O N . 
 

F i g u r e  8 
A n n u al  P e r c e n t  T C O  D i f f e r e n c e  

 
 

TCO Difference (E-FTTH - GPON)
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Th e c h a r t sh o w s th a t G P O N  h o l d s a  c o st a d va nta g e i n th e f i r st th r ee stu d y  y ea r s b u t th en 
d r o p s to  a  l a r g e c o st d i sa d va nta g e i n th e f o u r th  y ea r .  G P O N ’ s c o st a d va nta g e i s d u e to  
th e P O N  S p l i tter  l ever a g e th a t i s a c h i eved  a t l o w  b a nd w i d th  u sa g e l evel s.  Th e l a r g e c o st 
d i sa d va nta g e i n th e f o u r th  y ea r  i s d u e to  th e sw i tc h  o f  30 %  o f  a l l  c u sto m er s to  50  M b p s 
u sa g e u p  f r o m  20  M b p s. 
 
Th e E-FTTH  d esi g n i nc u r s no  O p Ex  o r  C a p Ex  p ena l ti es w h en th e netw o r k  ex p er i enc es a  
d em a nd  i nc r ea se to  50  M b p s b y  30 %  o f  i ts c u sto m er s.  (Th e nex t sec ti o n w i l l  sh o w  th a t 
E-FTTH  TC O  i s q u i te i nsensi ti ve to  b a nd w i d th  u sa g e i nc r ea ses o ver  a  w i d e r a ng e.)   Th e 
G P O N  a r c h i tec tu r e,  i n c o ntr a st,  tend s to  l o c k  i n th e netw o r k  a t i ts o r i g i na l  b a nd w i d th  
d esi g n.  Th i s i s so  f o r  tw o  r ea so ns. 
 

1.  Th e m a x i m u m  nu m b er  o f  O N Ts d ep l o y ed  p er  P O N  S p l i tter  d ec r ea ses a s C IR  p er  
O N T i nc r ea ses.  A l i m i t i s r ea c h ed  w h er e l ess th a n 32 O N Ts c a n b e d ep l o y ed  o n 
ea c h  S p l i tter .  Th i s a l so  r ed u c es th e nu m b er  o f  O N Ts su p p o r ted  p er  O LT p o r t. In 
c o m p a r i so n ea c h  E-FTTH  p o r t c a n su p p o r t 10 0  M b p s p er  O N T—th er e i s o ne p o r t 
f o r  ea c h  O N T. 
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2.  Th e m a x i m u m  b a nd w i d th  c a p a c i ty  o f  th e O LT c h a ssi s i s l i m i ted  to  10  G b p s.  Th i s 
l i m i ts th e nu m b er  o f  O LT p o r ts th a t a r e o p er a ti ng  a t a  f u l l  2.5 G b p s to  4 p er  
c h a ssi s.  Th i s i s w el l  b el o w  th e 32 p h y si c a l  p o r ts th a t c a n b e su p p o r ted  b y  th e 
O LT c h a ssi s.  Th e E-FTTH  c h a ssi s h a s a  40  G b p s c a p a c i ty . 

 
Th e TC O  i m p a c t o f  a n i nc r ea se i n C IR  p er  O N T o n th e G P O N  d esi g n i nc l u d es: 
 

• Ad d i ti o na l  O LT c h a ssi s m u st b e d ep l o y ed  a nd  O LT l i ne c a r d s m u st b e tr a nsf er r ed  
to  new  c h a ssi s so  a s to  l i m i t th e b a nd w i d th  c a p a c i ty  o f  ea c h  O LT c h a ssi s.  In 
a d d i ti o n,  h i g h  b a nd w i d th  O N Ts c o nnec ted  to  S p l i tter s f i l l ed  to  th e 32 O N T d esi g n 
c a p a c i ty  m u st b e r em o ved  a nd  r e-sp l i c ed  to  new  S p l i tter s w i th  l o w er  to ta l  sp l i tter  
r a ti o s.  Th i s h a s th e f o l l o w i ng  TC O  ef f ec ts: 

o An O p Ex  r ea r r a ng em ent ex p ense c h a r g e i s i nc u r r ed  f o r  r e-sp l i c i ng  ea c h  
ex i sti ng  O N T th a t i s m o ved  to  a  new  S p l i tter . 

o A C a p Ex  c h a r g e i s i nc u r r ed  f o r  a d d i ng  new  S p l i tter s to  th e O D N . 
o A C a p Ex  c h a r g e m a y  b e i nc u r r ed  i f  a n a d d i ti o na l  Feed er  C a b l e i s need ed  

to  su p p o r t th e new  S p l i tter s. 
o A C a p Ex  c h a r g e i s i nc u r r ed  f o r  sp l i c i ng  ea c h  new  f i b er  a t th e O p ti c a l  

D i str i b u ti o n Fr a m e i n th e C entr a l  O f f i c e. 
o A C a p Ex  c h a r g e i s i nc u r r ed  f o r  a d d i ng  a d d i ti o na l  O LT p o r ts. 
o A C a p Ex  c h a r g e i s i nc u r r ed  f o r  a d d i ng  a d d i ti o na l  O LT c h a ssi s a nd  

tr a nsf er r i ng  O LT p o r ts to  th e new  c h a ssi s. 
o Ag g r eg a ti o n R o u ter  C a p Ex  i nc r ea ses b ec a u se m o r e 10  G E p o r ts a r e 

need ed  to  su p p o r t th e a d d i ti o na l  O LT c h a sses 
o M a ny  O p Ex  c h a r g es a r e i nc r ea sed  d u e to  th e a d d i ti o na l  c a b l e,  a nd  O LT 

a nd  Ag g r eg a ti o n R o u ter  c h a sses u nd er  m a na g em ent. 
 

• Ea c h  a d d i ti o na l  P O N  S p l i tter  i nsta l l ed  i n Y ea r  4 m u st b e l i m i ted  to  a  l o w er  sp l i t 
r a ti o  so  a s to  a vo i d  th e l a r g e r ea r r a ng em ent c o sts.  Th i s h a s th e f o l l o w i ng  TC O  
ef f ec ts: 

o C a p Ex  i nc r ea ses b ec a u se m o r e S p l i tter s a r e r eq u i r ed . 
o H i g h er  Feed er  C a b l e C a p Ex  a nd  O p Ex  a r e i nc u r r ed  
o O LT C a p Ex  a nd  a sso c i a ted  O p Ex  i nc r ea se b ec a u se m o r e O LT p o r ts a r e 

r eq u i r ed . 
o Ag g r eg a ti o n R o u ter  c o sts i nc r ea se p r o p o r ti o na tel y  w i th  th e a d d i ti o n o f  

O LT c h a sses. 
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Operations E x pense Com parison 
Fi g u r e 9 th r o u g h  Fi g u r e 11 sh o w s O p er a ti o ns Ex p ense f o r  E-FTTH  a nd  G P O N .  
 

F i g u r e  9 
O p e r at i o n s  E x p e n s e  U r b an  W i r e  C e n t e r  
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Five-Year Total Operations Expense ($ Millions)

Engineering, Facilities, and Installation (EF&I)
C ap acity  M anagem ent

N etw or k  U p grades & P atch es
N etw or k  C are

T esting and C ertif ication O p erations 
T esting and C ertif ication C ap ital 

T raining
S er v ice C ontracts

S p aring C osts
Floor S p ace C ost

P ow er C ost
C ooling C ost

N etw or k  M anagem ent Eq u ip m ent & S of tw are
R earrangem ent Ex p ense

Urban Wire Center Operations Expense

E-FTTH G P O N  
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F i g u r e  10  

O p e r at i o n s  E x p e n s e  Su b u r b an  W i r e  C e n t e r  
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E n g i n e e r i n g ,  F a c i l i t i e s ,  a n d  I n s t a l l a t i o n  ( E F & I )
C a p a c i t y  M a n a g e m e n t

N e t w o r k  U p g r a d e s  &  P a t c h e s
N e t w o r k  C a r e

T e s t i n g  a n d  C e r t i f i c a t i o n  O p e r a t i o n s  
T e s t i n g  a n d  C e r t i f i c a t i o n  C a p i t a l  

T r a i n i n g
S e r v i c e  C o n t r a c t s

S p a r i n g  C o s t s
F l o o r  S p a c e  C o s t

P o w e r  C o s t
C o o l i n g  C o s t

N e t w o r k  M a n a g e m e n t  E q u i p m e n t  &  S o f t w a r e
R e a r r a n g e m e n t  E x p e n s e

Suburban Wire Center Operations Expense

E-FTTH G P O N  
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F i g u r e  11 

O p e r at i o n s  E x p e n s e  R u r al  W i r e  C e n t e r  
 

$- $0 . 2 $0 . 4 $0 . 6 $0 . 8 $1 . 0 $1 . 2 $1 . 4 $1 . 6

Five-Year Total Operations Expense ($ Millions)

E n g i n e e r i n g ,  F a c i l i t i e s ,  a n d  I n s t a l l a t i o n  ( E F & I )
C a p a c i t y  M a n a g e m e n t

N e t w o r k  U p g r a d e s  &  P a t c h e s
N e t w o r k  C a r e

T e s t i n g  a n d  C e r t i f i c a t i o n  O p e r a t i o n s  
T e s t i n g  a n d  C e r t i f i c a t i o n  C a p i t a l  

T r a i n i n g
S e r v i c e  C o n t r a c t s

S p a r i n g  C o s t s
F l o o r  S p a c e  C o s t

P o w e r  C o s t
C o o l i n g  C o s t

N e t w o r k  M a n a g e m e n t  E q u i p m e n t  &  S o f t w a r e
R e a r r a n g e m e n t  E x p e n s e

Rural Wire Center Operations Expense

E-FTTH G P O N   
Th e th r ee f i g u r es sh o w  th a t ser vi c e c o ntr a c ts a c c o u nt f o r  th e m a j o r i ty  o f  th e o p er a ti o ns 
ex p ense.  S er vi c e c o ntr a c ts i nc l u d e m a i ntena nc e a c ti vi ti es a sso c i a ted  w i th  m a i nta i ni ng  
th e O D N  a nd  O N Ts a s w el l  a s th e C entr a l  O f f i c e eq u i p m ent.  Th e o th er  ex p ense 
c a teg o r i es w i th  th e ex c ep ti o n o f  r ea r r a ng em ent ex p ense a r e a sso c i a ted  w i th  th e C entr a l  
O f f i c e eq u i p m ent.  S i nc e th a t eq u i p m ent i s a  sm a l l  p a r t o f  th e FTTH  i nf r a str u c tu r e th o se 
ex p enses a r e o f  m i no r  i m p o r ta nc e.  Th er ef o r e,  a ny  i nvestm ent i n C entr a l  O f f i c e 
eq u i p m ent th a t r ed u c es th e c o st o f  O D N  a nd  O N T o p er a ti o ns h a s g r ea t l ever a g e o n TC O .  
Th i s i s a n i m p o r ta nt a d va nta g e o f  E-FTTH  ver su s G P O N  i n th a t E-FTTH  r a r el y  r eq u i r es 
a  tr u c k  r o l l  o r  a ny  m a nu a l  o p er a ti o ns i n th e O D N . 
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TCO for Scenario 3 – F ix ed  w it h  Cons t ant  B and w id t h  
Fi g u r e 12 sh o w s th e TC O  d i f f er enc es o ver  f i ve-y ea r s f o r  E-FTTH  c o m p a r ed  w i th  G P O N  
f o r  th e f i x ed  c a p a c i ty  ex p a nsi o n m eth o d  a nd  va r y i ng  C IR / O N T l evel s. 
 

F i g u r e  12 
T C O  D i f f e r e n c e s  f o r  F i x e d  Me t h o d  

 
 Five-Year TCO Percent Difference (E-FTTH - GPON)
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At 20  M b p s C IR / O N T E-FTTH  h o l d s a  sm a l l  TC O  a d va nta g e o ver  G P O N .  Th i s TC O  
a d va nta g e i nc r ea ses si g ni f i c a ntl y  a s C IR / O N T i nc r ea ses.  Th i s i s d u e to  th e f i x ed  
m eth o d ’ s d ep l o y m ent o f  a l l  O D N  netw o r k  el em ents a t p r o j ec t i ni ti a ti o n.  U nd er  th i s 
a p p r o a c h  p er m a nent c o nnec ti o ns a r e m a d e b etw een th e d i str i b u ti o n c a b l e,  sp l i tter  a nd  
f i b er  c a b l e u p o n p r o j ec t i ni ti a ti o n.  C o nseq u entl y ,  a n O LT p o r t m u st b e a ssi g ned  to  th e 
f i b er  c o nnec ted  to  ea c h  S p l i tter  w h en a ny  o ne o f  th e p o ssi b l e 32 c u sto m er s si g ns u p  f o r  
ser vi c e.  Th i s r esu l ts i n p o o r  u ti l i z a ti o n o f  th e FTTH  i nf r a str u c tu r e i n th e ea r l y  y ea r s o f  
th e p r o j ec t.  In a d d i ti o n,  G P O N  c h a ssi s h a ve l o w er  to ta l  b a nd w i d th  c a p a c i ty  th a n th e 
Eth er net S w i tc h  c h a ssi s.  Th er ef o r e,  a s C IR / O N T i nc r ea ses th e TC O  d i f f er enc e o f  E-
FTTH  c o m p a r ed  to  G P O N  i nc r ea si ng  f a vo r s E-FTTH .  (E-FTTH  sc a l es b etter  th a n 
G P O N .)  
TCO for Scenario 4  – F ix ed  w it h  Ch ang ing  B and w id t h  
In th e f o u r th  sc ena r i o  th e f i x ed  c a b l i ng  str a teg y  i s em p l o y ed  a nd  a l l  su b sc r i b er s u se 20  
M b p s C IR / O N T i n th e f i r st th r ee y ea r s b u t i n th e f o u r th  a nd  f i f th  y ea r  30 %  o f  a l l  new  a nd  
ex i sti ng  su b sc r i b er s sh i f t to  50  M b p s C IR / O N T.  Th i s i s j u st l i k e sc ena r i o  2 ex c ep t th a t 
th e f i x ed  r a th er  th a n c o nnec to r i z ed  c a b l i ng  str a teg y  i s em p l o y ed . 
 
Fi g u r e 13 c o m p a r es th e f i ve-y ea r  TC O  o f  E-FTTH  w i th  G P O N  f o r  th e f i x ed  c a b l i ng  
str a teg y  a nd  c h a ng i ng  b a nd w i d th . 
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F i g u r e  13 
T C O  C o m p ar i s o n  F i x e d  w i t h  C h an g i n g  B an d w i d t h  
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Th e f i g u r e sh o w s th a t w h i l e O D N  c o sts a r e sl i g h tl y  l o w er  f o r  G P O N  th a n E-FTTH  th e 
El ec tr o -O p ti c a l  c o sts a r e su b sta nti a l l y  h i g h er  f o r  G P O N .  TC O ,  c o nseq u entl y ,  f a vo r s E-
FTTH  f o r  ea c h  w i r e c enter  ty p e—E-FTTH  i s 13%  l o w er  th a n G P O N  i n th e u r b a n w i r e 
c enter ,  9%  l o w er  i n th e su b u r b a n w i r e c enter  a nd  2%  l o w er  i n th e r u r a l  w i r e c enter .  Th e 
G P O N ’ s h i g h er  E-O  c o sts a r e d u e to ,  a s i n S c ena r i o  3,  d ep l o y i ng  a l l  P O N  S p l i tter s a nd  
th e a sso c i a ted  O LT p o r ts a t p r o j ec t i ni ti a ti o n.  In c o ntr a st,  th o u g h  a l l  c a b l i ng  a l so  i s 
d ep l o y ed  f o r  E-FTTH  th e Eth er net p o r ts a r e no t i nsta l l ed  u nti l  r eq u i r ed  u nti l  ser vi c e tu r n-
u p  f o r  ea c h  i nd i vi d u a l  su b sc r i b er . 
 
Th e c h a ng i ng  b a nd w i d th  a ssu m p ti o n u sed  i n th i s sc ena r i o  a l so  a d d s c o st to  th e G P O N  b u t 
no t to  th e E-FTTH  a r c h i tec tu r e.  In th e E-FTTH  b a nd w i d th  p er  Eth er net S w i tc h  c h a ssi s 
need  no t b e d ep l o y ed  u nti l  r eq u i r ed  a nd  th er e i s th e o p p o r tu ni ty  to  d o u b l e th e Eth er net 
S w i tc h ’ s b a nd w i d th  c a p a c i ty  b y  a d d i ng  a d d i ti o na l  p r o c essi ng  p o w er .  In th e G P O N  c a se 
th er e i s no  f l ex i b i l i ty  i n c h a ssi s b a nd w i d th  c a p a c i ty .  C o nseq u entl y ,  a  c h a ng e i n d esi g ned  
i n C IR / O N T r eq u i r es th a t so m e O LT p o r ts b e r em o ved  f r o m  th e ex i sti ng  c h a ssi s a nd  
i nsta l l ed  i n new  c h a ssi s to  m eet su b sc r i b er  b a nd w i d th  ex p ec ta ti o ns. 

Conclusion 
Th i s a na l y si s sh o w s th a t p r o tec ti ng  th e i nvestm ent i n th e O D N  sh o u l d  b e a  to p  p r i o r i ty .  
It i s a  c i vi l  w o r k s p r o j ec t m u c h  l i k e o th er  p r o j ec ts su c h  a s r o a d s,  sew er s o r  th e el ec tr i c a l  
d i str i b u ti o n sy stem .  It h a s h i g h  i ni ti a l  c a p i ta l  c o sts a nd  a  u sef u l  l i f e o f  a t l ea st th i r ty  
y ea r s.  Th e a na l y si s a l so  sh o w s th a t ser vi c e f l ex i b i l i ty  a nd  th e a b i l i ty  to  a c c o m m o d a te 
i nc r ea si ng  b a nd w i d th  r eq u i r em ents a r e essenti a l  to  a c h i evi ng  l o w  TC O . 
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Th e E-FTTH  a r c h i tec tu r e p r o vi d es su b sta nti a l  p r o tec ti o n o f  th e O D N  a sset i n th e 
f o l l o w i ng  w a y s: 
 

• Th e E-FTTH  a r c h i tec tu r e su p p o r ts a ny  Eth er net-b a sed  ser vi c e w i th  a  b a nd w i d th  
o f  1 – 10 0  M b p s w i th  no  c h a ng es r eq u i r ed  to  th e O D N  o r  EO N T.  C h a ng es a r e 
m i ni m i z ed  w i th i n ea c h  Eth er net S w i tc h  c h a ssi s b ec a u se th e c h a ssi s h a s a  40  G b p s 
c a p a c i ty  th a t i s f o u r  ti m es th a t o f  th e O LT. 

 
• In th e c a se o f  a n i nc r ea se o f  C IR  f r o m  20  M b p s to  50  M b p s f o r  30 %  o f  a l l  

c u sto m er s i n th e 4th y ea r  th e f o l l o w i ng  TC O  r esu l ts a r e f o u nd  f o r  th e 
c o nnec to r i z ed  c a b l i ng  m eth o d : 

o E-FTTH  h a s 5%  h i g h er  TC O  th a n G P O N  f o r  th e u r b a n w i r e c enter  
o E-FTTH  h a s 4%  l o w er  TC O  th a n G P O N  f o r  th e su b u r b a n w i r e c enter  
o E-FTTH  h a s 11%  l o w er  TC O  th a n G P O N  f o r  th e r u r a l  w i r e c enter  

 
• E-FTTH  h a s no  ef f ec t o n th e O D N  o r  Eth er net S w i tc h  O D N  p o r t c o nf i g u r a ti o ns 

w h en C IR  c h a ng es w h i l e G P O N  h a s th e f o l l o w i ng  i m p a c ts: 
o O p Ex  i s i nc u r r ed  f o r  r ea r r a ng i ng  sp l i tter s 
o C a p Ex  i s i nc u r r ed  f o r  a d d i ti o na l : 

� S p l i tter s 
� Fi b er  i n Feed er  C a b l es 
� O LT p o r ts 
� O LT c h a ssi s 
� P o r ts o n Ag g r eg a ti o n R o u ter s 

o O p Ex  a sso c i a ted  w i th  th e C a p Ex  a d d i ti o ns i nc r ea ses 
 

• E-FTTH  sc a l es b etter  th a n G P O N .  S i nc e b a nd w i d th  d em a nd  h a s g r o w n 
ex p o nenti a l l y  f o r  d ec a d es,  th i s sc a l i ng  a d va nta g e w i l l  b e c r i ti c a l  o ver  th e 30 +  
y ea r  l i f e o f  th e O D N . 

 
A sec o nd  el em ent o f  th e a na l y si s c o m p a r es a  c o nnec to r i z ed  c a b l i ng  m eth o d  w i th  a  f i x ed  
m eth o d  w h er e th e O D N  i s b u i l t a s a  si ng l e p r o j ec t u p o n p r o j ec t i ni ti a ti o n.  TC O  i s 
c a l c u l a ted  f o r  th e c a se w h er e a  c o nsta nt C IR / O N T i s m a i nta i ned  o ver  th e f i ve-y ea r  stu d y  
p er i o d .  Th e f i nd i ng s i nc l u d e: 
 

• G P O N  a c h i eves l o w er  TC O  w h en u si ng  a  c o nnec to r i z ed  c a b l i ng  m eth o d  a nd  
C IR / O N T i s l o w .  E-FTTH  c r o sses o ver  to  b e th e l o w er  c o st a l ter na ti ve w h en 
C IR / O N T ex c eed s 60  M b p s.  Th i s ef f ec t i s d u e to  th e h i g h er  b a nd w i d th  c a p a c i ty  
(a nd  h i g h er  p er  c h a ssi s c o st)  o f  th e Eth er net S w i tc h  u sed  b y  E-FTTH . 

 
• E-FTTH  m a i nta i ns a  c o nsi stent TC O  a d va nta g e o ver  G P O N  w h en th e f i x ed  

c a b l i ng  m eth o d  i s u sed . It p r o vi d es 1%  to  7%  l o w er  c o st a t 20  M b p s C IR / O N T 
i nc r ea si ng  to  17%  to  42%  a t 80  M b p s C IR / O N T. 
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• E-FTTH  a l so  m a i nta i ns a  c o nsi stent a d va nta g e o ver  G P O N  w h en a n i nc r ea se o f  
C IR  f r o m  20  M b p s to  50  M b p s f o r  30 %  o f  a l l  c u sto m er s i n th e 4th y ea r  o c c u r s. 
S p ec i f i c a l l y ,  

o E-FTTH  h a s 13%  l o w er  TC O  th a n G P O N  f o r  th e u r b a n w i r e c enter  
o E-FTTH  h a s 9%  l o w er  TC O  th a n G P O N  f o r  th e su b u r b a n w i r e c enter  
o E-FTTH  h a s 2%  l o w er  TC O  th a n G P O N  f o r  th e r u r a l  w i r e c enter  

 
Ta k en a s a  w h o l e th e c o nnec to r i z ed  c a b l i ng  m eth o d  w h en u sed  w i th  E-FTTH  p r o vi d es 
th e l o w est TC O  w h en th er e a r e si g ni f i c a nt m a r k et r i sk ,  c u sto m er  c h u r n a nd  r a p i d  g r o w th  
i n b a nd w i d th  r eq u i r em ents.  G P O N  i s a ttr a c ti ve w h en u sed  w i th  th e c o nnec to r i z ed  
c a b l i ng  m eth o d ,  d em a nd  i s no t vo l a ti l e a nd  C IR / O N T i s l i k el y  to  r em a i n b el o w  50  M b p s 
f o r  a t l ea st f i ve-y ea r s. 
 
Th e stu d y  a l so  sh o w s th a t th e f i x ed  c a b l i ng  m eth o d  i s a ttr a c ti ve w h en th e w i r e c enter  i s 
q u i te sta b l e a nd  ta k e-u p  r a tes a r e l i k el y  to  b e nea r  10 0 % .  Th e c o nnec to r i z ed  c a b l i ng  
m eth o d  i s a ttr a c ti ve i n th o se si tu a ti o ns w h er e b o th  ta k e-u p  r a tes a nd  b a nd w i d th  l evel s a r e 
u nc er ta i n a nd  l i k el y  to  b e vo l a ti l e.  Th ese tr a d eo f f s m a k e th e f i x ed  m eth o d  a ttr a c ti ve f o r  
su c h  p r o j ec ts a s “ G r eenf i el d ”  c o nstr u c ti o n i n a  h i g h -i nc o m e h o u si ng  d evel o p m ent a nd  th e 
c o nnec to r i z ed  a p p r o a c h  su i ta b l e to  a n i nc u m b ent tel ec o m  vend o r  i n i ts ex i sti ng  
f r a nc h i sed  ter r i to r y . 


