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SPECIFICKE VZDELAVACIE CIELE

Odbor: 2682 K mechanik pocitacovych sieti

KOGNITIVNE (NIEMIERKOVA TAXONOMIA):

Uroven Formulacia ciel'a

Zapamatanie: Popiste pasivnu opticku siet stromovu a zbernicovy, ilustrujte kruhovd PON,

. Porovnajte navzdjom stromovu, zbernicovu, kruhovu PON a uvedte ich
Porozumenie:

zakladné vyhody
Specificky Nacdrtnite zbernicovu topoldgiu PON a popiste jej komponent
transfer: polog Pop €] P y
Nespecificky Analyzujte vyhody zbernicovej topolégie PON oproti kruhovej, analyzujte

transfer: buduicnost sieti PON
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1 OPTICKA PRISTUPOVA SIET GPON A XGPON

1.1 PON - Pasivna opticka siet

Siet PON oznacuje optickd distribucnu siet (ODN) medzi OLT (terminal optickej linky) a ONU
(jednotka optickej siete) bez aktivneho elektronického zariadenia. Distribu¢ny bod (DP) je pasivny
opticky delic. Siet PON pouZiva jednovlaknovu obojsmernd optickd pristupovu siet so Struktirou
point-to-multipoint obr. 1.1.

ONU ONU ONU
OLT DP = ONU OLT
ONU ONU ONU
a) stromovd b) zbernicovad

Obr. 1.1 Pasivna optickd siet

Pasivna opticka siet (dalej PON) méZe prostrednictvom jedného optického vlakna distribuovat hlas,
video a data k uZivatelovi. PON teda poskytuju riesenie, ako priviest vysokorychlostné optické
pripojenie blizsie k uzivatelovi. Implementacia PON znamena pouzitie:

e pasivneho optického sietového terminalu (OLT), ktory je umiestneny typicky v serverovni
resp. ddtovom centre poskytovatela sluzieb

e pasivneho optického sietového rozdelovada (DP) - splitra, ktory je umiestneny
v telekomunikacnej skrinke na kazdom poschodi

e pasivneho optického sietového termindlu (ONT), ktory je umiestneny v blizosti
koncového pouzivatela

PON je typ optickej vlaknovej mnohobodovej infrastruktury (bud multibod) pracujiucej v neviditelnej
(infraervenej) oblasti spektra s Gplne pasivnou optickou distribu¢nou sietou. PON je primarne
uréend na budovanie pristupovych FTTx sieti (Fibre to the Home). V poslednej dobe sa zacina
uplatiiovat aj pri budovani lokdlnych datovych sieti napr. v administrativnych budovach. Je ¢asto
nazyvana aj ako technoldgia ,poslednej mile (last mile) medzi poskytovatelom sluzieb — najma ISP
a uzivateflom. Topoldgia pasivnej optickej siete mdze byt strom, zbernica alebo kruh. V tejto
topoldgii je jedno optické vldkno rozdelené splitrom obycajne s deliacim pomerom 1:2 az 1:32,
v Specialnych pripadoch pri viacstupfiovom splitrovani az na 256 vldkien. To ale znamena, Ze Sirka
pasma a teda aj prenosova rychlost je medzi uZivatelmi zdielana. Cim vy33i je pocet uZivatelov na
jedno optické vlakno, tym nizsia moze byt maximalna Sirka pasma a teda aj prenosova rychlost.




Strom

OLT o

Zbernica

b) stromovd

| zbermics | 1
oLt e <( ><.

ONT‘

|ONT|\

a) zbernicovad

ONT

ONT

ONT

< :»<<

c) kruhovd

4

L]

Obr. 1.2 Topoldgia pasivnej optickej siete

1.1.1 Standardy pre PON

ONT ‘ | ONT |

<4’

BPON EPON GPON GPON 10G XG-PON
. ITU-T Rec IEEE ITU-T Rec IEEE ITU-T Rec
Standard
G983.x 802.3ah G984.x 802.3av G987.x
Vinova dizka
1490 nm 1490 nm 1490 nm 1577 nm 1577 nm
down stream - DS
Vinova dizka 1270/1310
1310 nm 1310 nm 1310 nm 1270 nm
up stream - US nm
L . 622,08 Mbps 1Gbps 2,488 Gbps | 10 Gbps DS, | 9,952 Gbps
Typicka prenosova .
ichlost DS, 155,52 | symetricky | DS, 1,244 1 alebo 10 DS, 2,488
rychlos
K Mbps US Gbps US Gbps US Gbps US
VInova dizka 1550 nm osobitne napr. pre RF video

Tab. 1.1 PON Standardy a zdkladné vlastnosti




e ATM PON — APON (ITU-T G983)

e Broadband PON —BPON (ITU-T G983)

e Gigabit PON — GPON (ITU-T G984), v sucasnosti najpouzivanejSia technolégia na
Slovensku nielen medzi alternativnymi operatormi

e Ethernet PON — EPON (IEEE 802.3ah)

e 10 Gigabit EPON — 10GEPON (IEEE 802.3av)

e X Gigabit PON — XGPON (ITU-T G987)

1.2 Utlmové triedy PON

Utlmova trieda Podporované varianty PON

Trieda A: 5 -15 dB
APON

Trieda B: 10 -25 dB BPON

Trieda C: 15-30 dB GPON

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

PR20, PRX20:10 - 24 dB 10GPON

PR30, PRX30:15 - 29 dB

Nominal 1:14 - 29 dB

Nominal 2:16 - 31 dB

XG-PON
Nominal 3:18 - 33 dB

Nominal 4:20 - 35 dB

Tab. 1.2 Utlmové triedy PON




1.3 Rozdiely medzi XPONmi

EPON (na baze ethernetového PON, tieZ znamy ako Gigabit Ethernet PON, alebo GEPON)

Sirka pasma: Poskytuje $irku pasma 1,25 Gbps, kddovanie riadkov - 8b/10b. Opticky deliaci pomer
(kolko ONU nesie OLT port): Pomer rozdelenia podla Standardu EPON je 1:32.

GPON (Gigabitova pasivna opticka siet)

Sirka pasma: Podpora viacerych urovni sadzieb, downstream 2,488 Gbps alebo 1,244 Gbps,
Opticky deliaci pomer: Rozdelené pomery GPON 1:32, 1:64, a 1:128.

Musime venovat pozornost: VloZzenie PON ma opticky utlm (strata 15 ~ 18 dB), takze velky
deliaci pomer znizi prenosovu vzdialenost.

GPON ponuka viacero moznosti, ale naklady sa velmi neliSia od EPON. Ked je pomer optického
rozdelenia 1:16, mb6Ze GPON podporovat maximalnu fyzickd vzdialenost 20 km; ked je pomer
optického rozdelenia 1:32, mdze podporovat maximalnu fyzickd vzdialenost 10 km.

Vyhody GPONu:

e \ysoké prenosové rychlosti
e Odolnost voci elektromagnetickym ruseniam a Sumu

e Ziadne aktivne napajané sietové prvky na optickej trase

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

Sirka pasma: Skuto¢na sadzba je 10.3125 Gbps, ktory je rozdeleny na dva typy: symetricky (10 Gbps
rychlosti uplinku a downlinku) a asymetricky (10 Gbps downlink a 1 Gbps uplink).

Pomer rozdelenia: 1:128 deliaci pomer, v porovnani s EPON a GPON, schopnost rozdelovania je
silnejSia a unesie viac pouzivatelov

10G GPON (nazyvany aj XGPON):

Sirka pasma: Asymetrické (uplink 2,5 Gbps, downstream 10 Gbps).

Pomer rozdelenia: 1:128. Pod rovnakym deliacim pomerom, maximalna prenosova vzdialenost 10G
GPON moze dosiahnut 40 km.
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Treba poznamenat, 7e 10 Gbps EPON pouZiva na optickom vldkne rozne optické vinové dizky
(downlink 1575-1580 nm, uplink 1260-1280 nm), takze 10 Gbps EPON a Standardny

1 Gbps EPON m6Zu byt na rovnakom vldkne. Tato vyhoda spociva v tom, Ze rozdelova¢ 10GEPON je
mozné pripojit k ONU EPON.

1.4 Budldcnost PON

moznosti dalSieho vyvoja a vyskumu

RF PON — kombindcia optickych vldkien a rddiového prenosu vhodnad pre videosluzby

C PON —sucasna generdacia PON (TDM-PON):

—  vicSia $irka pasma (rychlost, vinové dizky), vacsi dosah a poéet pouzivatelov (optické
zosilnovace, technika OCDM), zmieSané sluzby poskytované viacerymi
poskytovatelmi sluZieb na zdielanej pristupovej sietovej infrastruktare

C+1 PON —budtca generdacia PON (oddelenie novych a existujucich sluzieb):

— prekrytie sluzieb prostrednictvom techniky WDM, SCM, linkového kédu s tvarovanim
spektra,

C+2 PON — buduca generacia PON (nové architektury a technoldgie s vy$sou kapacitou):

- WDM-PON zaloZend na laditelnych komponentoch, na rozdeleni spektra, na blokovani

injekcie, na centralizovanych svetelnych zdrojoch
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