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ŠPECIFICKÉ VZDELÁVACIE CIELE 

Odbor: 2682 K mechanik počítačových sietí 

KOGNITÍVNE (NIEMIERKOVA TAXONÓMIA):  

Úroveň Formulácia cieľa 

Zapamätanie: Popíšte pasívnu optickú sieť stromovú a zbernicovú, ilustrujte kruhovú PON, 

Porozumenie: 
Porovnajte navzájom stromovú, zbernicovú, kruhovú PON a uveďte ich 
základné výhody 

Špecifický 
transfer: 

Načrtnite zbernicovú topológiu PON a popíšte jej komponenty 

Nešpecifický 
transfer:  

Analyzujte výhody zbernicovej topológie PON oproti kruhovej, analyzujte 
budúcnosť sietí PON 
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1 OPTICKÁ PRÍSTUPOVÁ SIEŤ GPON A XGPON 

1.1 PON - Pasívna optická sieť 

Sieť PON označuje optickú distribučnú sieť (ODN) medzi OLT (terminál optickej linky) a ONU 

(jednotka optickej siete) bez aktívneho elektronického zariadenia. Distribučný bod (DP) je pasívny 

optický delič. Sieť PON používa jednovláknovú obojsmernú optickú prístupovú sieť so štruktúrou 

point-to-multipoint obr. 1.1. 

  

a) stromová b) zbernicová 

Obr.  1.1 Pasívna optická sieť 

Pasívna optická sieť (ďalej PON) môže prostredníctvom jedného optického vlákna distribuovať hlas, 

video a dáta k užívateľovi. PON teda poskytujú riešenie, ako priviesť vysokorýchlostné optické 

pripojenie bližšie k užívateľovi. Implementácia PON znamená použitie: 

 pasívneho optického sieťového terminálu (OLT), ktorý je umiestnený typicky v serverovni 

resp. dátovom centre poskytovateľa služieb  

 pasívneho optického sieťového rozdeľovača (DP) - splitra, ktorý je umiestnený 

v telekomunikačnej skrinke na každom poschodí  

 pasívneho optického sieťového terminálu (ONT), ktorý je umiestnený v blízosti 

koncového používateľa 

PON je typ optickej vláknovej mnohobodovej infraštruktúry (bud multibod) pracujúcej v neviditeľnej 

(infračervenej) oblasti spektra s úplne pasívnou optickou distribučnou sieťou. PON je primárne 

určená na budovanie prístupových FTTx sietí (Fibre to the Home). V poslednej dobe sa začína 

uplatňovať aj pri budovaní lokálnych dátových sietí napr. v administratívnych budovách. Je často 

nazývaná aj ako technológia „poslednej míle (last mile) medzi poskytovateľom služieb – najmä ISP 

a užívateľom. Topológia pasívnej optickej siete môže byť strom, zbernica alebo kruh. V tejto 

topológii je jedno optické vlákno rozdelené splitrom obyčajne s deliacim pomerom 1:2 až 1:32, 

v špeciálnych prípadoch pri viacstupňovom splitrovaní až na 256 vlákien. To ale znamená, že šírka 

pásma a teda aj prenosová rýchlosť je medzi užívateľmi zdieľaná. Čím vyšší je počet užívateľov na 

jedno optické vlákno, tým nižšia môže byť maximálna šírka pásma a teda aj prenosová rýchlosť. 

ONU

ONU

ONU

DPOLT

ONU

ONU

ONU

ONU

OLT
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a) zbernicová 

  

b) stromová c) kruhová 

Obr.  1.2 Topológia pasívnej optickej siete 

1.1.1 Štandardy pre PON 

 BPON EPON GPON GPON 10G XG-PON 

Štandard 
ITU-T Rec 

G983.x 

IEEE 

802.3ah 

ITU-T Rec 

G984.x 

IEEE 

802.3av 

ITU-T Rec 

G987.x 

Vlnová dĺžka 

down stream - DS 
1490 nm 1490 nm 1490 nm 1577 nm 1577 nm 

Vlnová dĺžka  

up stream - US 
1310 nm 1310 nm 1310 nm 

1270/1310 

nm 
1270 nm 

Typická prenosová 

rýchlosť 

622,08 Mbps 

DS, 155,52 

Mbps US 

1Gbps 

symetricky 

2,488 Gbps 

DS, 1,244 

Gbps US 

10 Gbps DS, 

1 alebo 10 

Gbps US 

9,952 Gbps 

DS, 2,488 

Gbps US 

Vlnová dĺžka 1550 nm osobitne napr. pre RF video 

Tab.  1.1 PON štandardy a základné vlastnosti 
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 ATM PON – APON (ITU-T G983)  

 Broadband PON – BPON (ITU-T G983) 

 Gigabit PON – GPON (ITU-T G984), v súčasnosti najpoužívanejšia technológia na 

Slovensku nielen medzi alternatívnymi operátormi 

 Ethernet PON – EPON (IEEE 802.3ah) 

 10 Gigabit EPON – 10GEPON (IEEE 802.3av) 

 X Gigabit PON – XGPON (ITU-T G987) 

1.2 Útlmové triedy PON 

Útlmová trieda Podporované varianty PON 

Trieda A: 5 -15 dB 
APON 

BPON 

GPON 

Trieda B: 10 -25 dB 

Trieda C: 15 -30 dB 

 Trieda B+: 13 -28 dB 
 

Trieda C+: 17- 32 dB 

Typ 1:5 -20(19,5) dB 
EPON 

Typ 2:10 - 24(23,5) dB 

PR10, PRX10:5 - 20 dB 

10GPON PR20, PRX20:10 - 24 dB 

PR30, PRX30:15 - 29 dB 

Nominal 1:14 - 29 dB 

XG-PON 
Nominal 2:16 - 31 dB 

Nominal 3:18 - 33 dB 

Nominal 4:20 - 35 dB 

Tab.  1.2 Útlmové triedy PON 
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1.3 Rozdiely medzi XPONmi 

EPON (na báze ethernetového PON, tiež známy ako Gigabit Ethernet PON, alebo GEPON) 

Šírka pásma: Poskytuje šírku pásma 1,25 Gbps, kódovanie riadkov -  8b/10b. Optický deliaci pomer 

(koľko ONU nesie OLT port): Pomer rozdelenia podľa štandardu EPON je 1:32. 

GPON (Gigabitová pasívna optická sieť) 

Šírka pásma: Podpora viacerých úrovní sadzieb, downstream 2,488 Gbps alebo 1,244 Gbps,  

Optický deliaci pomer: Rozdelené pomery  GPON  1:32, 1:64, a 1:128. 

Musíme venovať pozornosť: Vloženie PON má optický útlm (strata 15 ~ 18 dB), takže veľký  

deliaci  pomer zníži prenosovú vzdialenosť. 

GPON ponúka viacero možností, ale náklady sa veľmi nelíšia od EPON. Keď je pomer optického 

rozdelenia 1:16, môže GPON podporovať maximálnu fyzickú vzdialenosť 20 km; keď je pomer 

optického rozdelenia 1:32, môže podporovať maximálnu fyzickú vzdialenosť 10 km. 

Výhody GPONu: 

 Vysoké prenosové rýchlosti 

 Odolnosť voči elektromagnetickým rušeniam a šumu 

 Žiadne aktívne napájané sieťové prvky na optickej trase 

10G EPON (10 - Gbps ethernetová verzia 802.3av) 

Šírka pásma: Skutočná sadzba je 10.3125 Gbps, ktorý je rozdelený na dva typy: symetrický (10 Gbps 

rýchlosti uplinku a downlinku) a asymetrický (10 Gbps downlink a 1 Gbps uplink).  

Pomer rozdelenia: 1:128 deliaci pomer, v porovnaní s EPON a GPON, schopnosť rozdeľovania je 

silnejšia a unesie viac používateľov 

10G GPON (nazývaný aj XGPON): 

Šírka pásma: Asymetrické (uplink 2,5 Gbps, downstream 10 Gbps). 

Pomer rozdelenia: 1:128. Pod rovnakým deliacim pomerom, maximálna prenosová vzdialenosť 10G 

GPON môže dosiahnuť 40 km. 
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Treba poznamenať, že 10 Gbps EPON používa na optickom vlákne rôzne optické vlnové dĺžky 

(downlink 1575-1580 nm, uplink 1260-1280 nm), takže 10 Gbps EPON a štandardný  

1 Gbps EPON môžu byť na rovnakom vlákne. Táto výhoda spočíva v tom, že rozdeľovač 10GEPON je 

možné pripojiť k ONU EPON. 

1.4 Budúcnosť PON 

 možnosti ďalšieho vývoja a výskumu  

 RF PON – kombinácia optických vlákien a rádiového prenosu vhodná pre videoslužby 

 C PON – súčasná generácia PON (TDM-PON): 

- väčšia šírka pásma (rýchlosť, vlnové dĺžky), väčší dosah a počet používateľov (optické 

zosilňovače, technika OCDM), zmiešané služby poskytované viacerými 

poskytovateľmi služieb na zdieľanej prístupovej sieťovej infraštruktúre 

 C+1 PON – budúca generácia PON (oddelenie nových a existujúcich služieb): 

- prekrytie služieb prostredníctvom techniky WDM, SCM, linkového kódu s tvarovaním 

spektra,  

 C+2 PON – budúca generácia PON (nové architektúry a technológie s vyššou kapacitou): 

- WDM-PON založená na laditeľných komponentoch, na rozdelení spektra, na blokovaní 

injekcie, na centralizovaných svetelných zdrojoch 
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