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Poziadavky na opticku prlstupovu siet
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- univerzalnost pre vSetky zakaznicke segmenty

-schopnost aplikovat vSetky dnesné a buduce technoldgie
- jednoducho rekonfigurovat pre nové poziadavky (lahko/lacno siet rozsirit)

Opticka pristupova siet vyzaduje:

-rychla lokalizacia poruch a ich odstranenie
- dostupnost siete pre prevadzkovych pracovnikov
.-.T....-.---.-.-.....-.-.-I-......---..-I-..-
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Dizajn kablovej Casti optickej pristupovej siete - Princip = = i[* 7tk

* Telekom

Optické vedenie ¢.1 € ax. 96f. (8x12f.)o

TO Umiestnenie OLT (Technologicky objekt)
—0 Optické vlakno v primarnej Casti siete
—0 Optické vlakno v sekundarnej Casti siete
——QO_ Optické viakno v tercialnej Gasti siete

Pasivny
Opticky
Distribuény
Bod

Chodbovy  Stipovy

@3 Pasivny Pasivny
| Opticky Opticky

w. Distribu¢ny  Distribuény

Bod Bod
Opticka
ﬁ% Ugastnicka
v Zasuvka
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Pouzivané sietové prvky pre pristupové siete P2P a P2MP = = i Riian

Primary part of access network Secondary part of access network Home network
Central Office Block of flats
- = Distribution Point [ - |
_OLT ODF | Customer
| | IFioor c abinet Socket ONT |
| ) o) | |
| patcheord ! feeder fibre drop fibre | pigtai patcheord |
imsde i e s,
Street cabinet
________ Block of flats
Patchcord / Pigtail M
— Optical cable IFlggmgpmet ONT
-=  Optical connector St
-=  Mechanical splice | pigtail
—e—  Fusion splice inside |
—~E Splitter e <!
Duct
Multiduct QO
Microtube B QO - - o -
7x12/8mm  4x12/8mm 24 7/Amm 12 7/4mm 7 7/Amm 4 7/Amm 2 7/4mm 1%5/3,5mm
® @ ® ®
Cable - L E— > - > -
One fibre cable 1 f. Minicable 96 f. T721. 48 f. 24 1. Blown fibre unit  12f. 8f. 4f. One fibre cable 1 1.
Fibre type < TUTGE57A | ITU-T G.652D i ITU-T G.652D o ITU-T G.657A E

ITU-T G.657A

“ SCIPC
Connectors [ sciarc e
[ - E2000/APC
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Slovak (pre rezidenény segment od roku 2008)

Parametre technologie G-PON v sieti = = *1* Telekom

Struktara siete:
Point - to - MultiPoint

Splitrovaci pomer
1:64 (preferred), in same case 1:32 (extend reach)

Pocet stupriov splitrovania: <o
1 (preferred), in same cases used 2 stages for rural area - long drop fibre iiii_ii*iﬂ
Distribuéné body: d

PODBs are outdoor street cabinets (in some case are located inside)

Technolégia: \
G-PON according to ITU-T G.984 ‘ L
Op_é§ 0 E pasmo S 0 L pasmo
Konfiguracia: 2,5GB/1,25GB (down/up), il e (| e | L
1490nm / 1310nm (down/up), (Cisj%ﬂza,) dﬁm%
1550nm is not used 1 0—1‘65nm 1625-1 7fnm
SIUZby: 1250 1300 1350 1400 1450 1500 15‘50‘ - ‘1600‘ | ;6‘50 1700 2 [nm]

3PP (video - IPTV, voice, data) + services with added values

Sucasny stav (august 2013) - Statisticke parametre siete

Home passed: 370ths. HHs Home connected: 61,3ths. HHs HHs Penetration: =16,5%
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Prehlad techno

ogii PON podla medzinarodnych Standardov

APON BPON EPON GPON XGPON NG-PON

ITU-T G.983.1
2001
ATM

155Mb/s / 622Mb/s

622Mb/s

155Mb/s

1480nm — 1580nm
1260nm — 1360nm

1260nm — 1360nm

max. 32

- verejné -

ITU-T G.983.3
1998
ATM

155Mb/s / 622Mb/s

622Mb/s / 1,25Gb/s

155Mb/s

1480nm — 1550nm

rozsSirené

1539nm — 1565nm
1260nm — 1360nm

IEEE802.3ah
2004

Ethernet

1,25Gb/s

1490nm
1300nm

ITU-T G.984
2003
GEM

1,25Gb/s / 2,5Gb/s

1,25Gb/s / 2,5Gb/s

155Mb/s / 622Mb/s
/1,25 Gb/s

1480nm — 1500nm
1260nm — 1360nm

1260nm — 1360nm

max. 128

Ladislav Petko/ FTTx na Slovensku a aplikacie pasivnych CWDM prvkov

ITU-T G.987
2010

XGEM

PON2: 10Gb/s

PON1: 10Gb/s

2,5Gb/s

1575nm — 1580nm
1260nm — 1280nm

max. 256

21/10/2013

ITU-T G.989
2013
XGEM

N x PON2
kdeN =4,8, 16

PON2: 10Gb/s

2,5Gb/s

C +L pasmo
1530nm — 1565nm
1565nm — 1625nm

N x A
N x A

max. 512 pre 4\
max. 1024 pre 8\
max. 2048 pre 16A
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Migracna procedura z G-PON do WDM-PON
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Migracna procedura z G-PON do TWDM-PON
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[ V4 v Ll L] V4 / '
CWDM filtre - spektralne vyuzitie optickych vlakien
{0 (Dnginal) | {E (Exterided) '8 (Short] C (Cénventional | 1 L(long) | U {Ultrong) - |
1260nm - 1380nrh : 1350nm - 1460n 1460Am - 1530nm 15308m 1585 - 1625hm | 1625
- - - - 3 - _f I-f — - - - E = - — E 3 f — - v 1 s v 7 v . 7
Kardl 12;}1 12§10m | 1317 13431 1351nm 1371 ;wa?w 14? 143E1§ 141'0; 5141?11 141% 1'1113 1;41 1'1'5; 1;? 1'1?1; 1}% Vyuzrtelne Je Cele Standardlzovane
Inovadizka : nm g WE nm nm 5inm nm 91nm nm Enrr nfnrﬁ nm 91hm 511hm 53tnm ﬂﬂfﬂﬂ‘- 571nm ngfnrr- 6 frm“ , ;
G r sl i i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii:iia: spektrum18tichkanalov CWDM.
5 \ _____________________ /,\ ___________________________________
045 3 ' s A
X / \ Z pohladu typickych hodnét
G0 o \\ EEE merného timenia optického vlakna
0 b A \ v profile optickych kablov je
= T NG najvhodnejSie pouzit poslednych 8
E (s [ TR PP DR . , . -
@ X kanalov ako je znazornené na
s TR
£ i i obrazku.
£ T
% o | _Typické hodnoty timenia optického vidkna | = ] B T
R Channel | A[nm] |A [dB/km][Channel | A [nm] |A [dB/km]
= 1 1271nm 0,46 10 1451nm 0,26
0,15 - 2 1291nm 0,40 11 1471nm 0,24 ' 4 4 H
s |1siom| 037 | 12 |1491nm| 0.3 Typické hodnoty merného timenia
0410 1 g iggi:z 8:32 13 ig;izm géi .................................................. uvedené V tabul’ke platia iba pre
6 1371 0,33 15 1551 0,20 H 14 4 4
s 7 Tainm 0,32 16 [15720m 0,20 i optické vlakno podla [TU-T
8 1411nm 0,30 17 1591nm 0,21
9 1431nm 0,28 18 1611nm 0,21 G65ZC’D alebo G657
0,00 T ¥ T ¥ + + + T + + r F & & -

=—|TU-T G.B52C, D ITU-T G.B57

——|TU-T G.B52A, B

Vlnova dizka [nm]
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CWDM filtre - princip

CWDM filtre su pasivne suciastky (nevyZzaduju napajanie) a mozno ich vyrabat a aplikovat ré6znym spdsobom podla
poziadaviek trhu. Pre lepSie spektralne vyuZitie optickych viakien a zostavenie pouzitelnej siete su potrebné dva typy filtrov:

-kanalovy (vydeluje jeden kanal z CWDM spektra) umiestnuje sa na trase
| _outl jq@ Schematicka znacka ‘
1260nm 2600nm T~ }X[nm}] —— o out 1 PZ e
com > __ com| — =
Py Croet 0 QULZPP lml||Il||lll|||||||||n||m,lm|||n,nmmn’mmnqnnn
| out2 \ ol
5— ~ ) 4 U - s R 3 3 o
e T v Optocon technologies s.ro.
o -centralny (vydeluje nxkanalov z CWDM spektra) umiestnuje sa v centralnom uzle
[ CWDM kanal 20nm
(]
§ _g(\g Olitll o M
e
c'\)l 0—% out 2 A2
> . A2 4——0‘(L—0—0—0—0—”mm
=
2 b L s
3 ~fm Schematickd znacka com 8ch + 1310 CCWDM 1310
1471nm 1591
8 1260nm 2600nm % out4 ’ A4 gﬂ: i::: P/N: 7M8-31003 11215:
8 com o M a[m) - com| CWDM {2t tesinn SIN: 2C617018 4474
- — 8 channels| UL 6 15710m
h o e s H s vt
A [nm]
[] L T L i
= 3 T A A
~ e o "Pii2. 3 4 5 6 0 St
A [nm] ’ P -
o H & Optocon technologies s.r.o.
A [nm]
_m%u Ouxtss H_H_'_'_'ﬂ’u ] »8
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Meranie CWDM filtrov — meracie pristroje a meracia metoda

Meracie pristroje

Sirokospektralny Zdroj Svetla [ Fianium P/N: WhiteLaser micro  350nm - 2 600nm S/N: 10-1368 A - vinové dizka v meranom rozsahu 1260nm — 1650nm
Horné Priepust I3 Pianium P/N: ATOF vystup 1 1 260nm — 2 600nm S/N: 10-1391 Spektréina presnost' meracej zostavy 0,071nm
Konektorovy Spoj optocon SC/APC Hodnotevnl(’e V}fsledkov s krokom 1nm

. YFO Pr(2) - referen¢ny vykon [dBm]
Vinovo-selektivny Detektor EAPO Platforma: P/N: FTB-500-51-OCT SIN: 675579

Optical Spectral Analyzer: P/N: FTB-5240S-EA

Referenéné meranie

1260nm — 1 650nm

S/N: 0000669612

Pr(%) - vykon prechddzajtci testovanym prvkom [dBm]

Spektralnu charakteristiku timenia ,A“ v dB meraného prvku
potom mozno vyjadrit nasledovnym vypoctom.
A(2) = Pr(4) - Pr(2)

[dB]
350ni 2 600nm 1260nm 2 600nm
}x‘[nni]} f——+—t }A[nn}\]} = Rozsah: 1260nm — 1650nm
o b ==
% %
Sirokospektralny Horna Stahovaé Konektorovy Stahovac VInovo-selektivny
Zdroj Svetla Priepust  Plastovych Spoj Plastovych Detektor
Maodov Maédov
\}_ ,x/‘q o B o
Meranie pasivneho prvku
350ni 2 600nm 1260nm 2 600nm
Ly PRI S Testovany )
}A‘[nrﬁ]‘ ——+ \ lunm\]\ —H——t prvok Rozsah: 1260nm — 1650nm
b= ke 0
% %
Sirokospektralny Horna  Stahovaé  Konektorovy Konektorovy Stahova¢  VInovo-selektivny
Zdroj Svetla Priepust  Plastovych Spoj Spoj Plastovych Detektor
Médov Modov
\ s -”4 oY - — - o
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(pasmova priepust)

Meral: Ladislav Petko . - P .
CWDM raster podlal TU-T G.694.2 Opticky pasivny CWDM filter

'Ka nal 1 12 13 14 15 16 17 18
Vlnovasgzm l ''''' Ta'alal l lY.YI'I' 'A'A'L'AéA'A'A'A'A'k'A'A'A'L'sk'A'A'A'A' ATATATATATA 'A'A'A'A'J'.'I'i'.’lﬁpzkIY.'. .VI'IYIYILSZJ:T.'I'lY IYI'IYIY!Jw'rﬂ'l'.YI j'

56 S

“ Wfﬂw

48 17
- |
R i {5 B
0l |

\
\ \
- \ \
\ \
\ \
\ \

=

| = =
= =
=

34
32
30
28
2 \
24
22
20
18
16
14
12
10
8

TImenie [dB]

IR I R

|
| |
STmemnTTEE R e i

(o2}
<
- —

o N MO

~
[ee}
o)
-

1441
1451
1461
1471
1481
501
1511
1521
1531
1541
1551
1561
1571
1591
1601
1611
1621
1631
1641

—1471lnm —1491nm ——1511nm ——1531lnm ——1551nm — 1571nm 1591nm 1611nm Vinova dizka [nm]

- verejné - Ladislav Petko/ FTTx na Slovensku a aplikacie pasivnych CWDM prvkov 21/10/2013 17



Meranie CWDM filtrov — kanalové filtre (pasmova zadrz)

Meral: Ladislav Petko Opticky pasivny CWDM filter

CWDM raster podlalTU-T G.694.2

anél 1" 12 13 14 15 16 17 18
Vinova dizka
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Meranie CWDM filtrov - centralny filter
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Meral: Ladislav Petko
CWDM raster podlalTU-T G.694.2
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Opticky pasivny CWDM filter

6 7

4
3 1nm

inm 1351nm

137 13910m i
XXKXXXXXXXRXAXKXXXXXXXIKK XXX XXX FXXXXXXXXXAIO00

8 9 10 1 12 13 14 15 16
1411 m 14310m 1451nm 1471nm 1511nm, 15310m 1551nm
Q0000 VO0VVVD0YVVOVY II QO00000000VVV00VVVLOVVYVOVVVIOVD

15710m
'l!!l!l.l'

P/N: 7M9-31003
SIN: 2C-617001

17 18
1591m 1611
!'!.!l!!.l.!‘.!..

T

RS
\\

o
1
=

1261

1271

1281
1291
1301

out1310

1311

1321
1331
1341
1351
1361
1371
1381
1391
1401

out1471 out1491 outl511

1411
1421
1431
1441
1451
1461
1471
1481
1491
1501
1511
1521
1531
1541 1
1551
1561
1571
1581

outl531 out 1551 outl571 — outl591 outl611

1591
1601
1611
1621
1631
1641
1651

Vinova dizka [nm]

- verejné -

Ladislav Petko/ FTTx na Slovensku a aplikacie pasivnych CWDM prvkov

21/10/2013

19



CWDM filtre - zapojenie Alternativa #1

Dvoj-vlaknova prevadzka (jedno vlakno je pouzité pre
downstream a jedno pre upstream)

1. vrstva OSI modelu - Fyzickéa vrstva: Kaskada
2. vrstva OSI modelu - Linkova vrstva: Hviezda
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CWDM filtre - zapojenie Alternativa #2

Jedno-vlaknova prevadzka (jedno vlakno je pouzité pre

downstream a suCasne pre upstream)

1. vrstva OSI modelu - Fyzicka vrstva: Kaskada

2. vrstva OSI modelu - Linkova vrstva: Hviezda
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CWDM filtre - zapojenie Alternativa #3

Jedno-vlaknova prevadzka (jedno vlakno je pouzité pre
downstream a suCasne pre upstream)
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CWDM filtre - zapojenie Alternativa #4

Jedno-vlaknova prevadzka (jedno vlakno je pouZité pre 1. vrstva OSI modelu - Fyzicka vrstva: Kruh
downstream a sucasne pre upstream) 2. vrstva OSI modelu - Linkova vrstva: 2xHviezda
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CWDM filtre - Experiment - zapojenie Alternativa #1

Meranie
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CWDM filtre - Experiment - zapojenie Alternativa #1

Vinové diiky: 1491nm, 1531nm, 1571nm, 1611nm
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CWDM filtre - Experiment - zapojenie Alternativa #1

Meranie
(in - out X) kdex=1...4
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CWDM filtre - Experiment - zapojenie Alternativa #2

Meranie
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CWDM filtre - Experiment - zapojenie Alternativa #4 2 uzly

Meranie
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CWDM filtre - Vysledky experimentu

Experimentalne ziskané hodnoty timenia v nasledujucich podkapitolach nie su pouzitelné pre praktické
aplikacie alebo pre vypocty v realnych prevadzkovych podmienkach!!!

Dovody su nasledovné:

- optické vlakna boli pri experimentoch namotané na malych bubnoch; zakablované optické vlakna maju horsie
hodnoty merneho tlimenia [dB/km] vySSie ako nezakablované - hodnoty zhorSenia su rézne a zavisia od kvality
kablovacieho procesu a samotne] konstrukcie optického kabla. ZhorSenie merného tlmenia sa pohybuje pri
$tandardnych vyrobkoch od 0,02dB/km az do 0,10dB/km ¢o je zavislé eéte aj od vinovej dizky.

- pouzité optické konektory (konektorové spoje) boli v kvalite meracich konektorov t.. vlozné timenie vSetkych
pouzitych konektorovych spojov boli lepsSie ako 0,2dB (priemerna hodnota bola 0,11dB v celom spektre meranych
vinowych dizok). Taktiez nebolo problém dodrzat zodpovedajlcu &istotu konektorovych spojov &o vyrazne prispelo
k vyslednym hodnotam timenia.

Z vySSie uvedenych ddévodov bol pre prax navrhnuty simulator pre vypocCet timenia medzi centrdlnym uzlom a
kanalovym filtrom.
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CWDM filtre - Prevadzkové odporucania

VSetky prezentované vysledky je mozné pre prax zhrnut do nasledovnych odporucani:

- vyuzivat CWDM filtre v pristupovej a agregacCnej vrstve telekomunikacnej siete,

- instalovat CWDM filtre o najblizSie k aktivnym zariadeniam.

Lokalizacia a validacia poruch je mozna metodou OTDR na vinovej dizke 1310nm (alebo na inej nepouzivanej vinovej
dizke) z miesta centralneho uzla. V pripade zapojenia kruhovej Struktiry je mozna identifikacia (zameranie miesta
poruchy) z oboch stran.

aval

technického hladiska ani nie je dobre mozné pretoze CWDM zariadenie pracuji na 2. a 3. vrstve modelu OSI a CWDM filtre
na 1. vrstve modelu OSI.

Poznamka
Investicie (CAPEX)
Prevadzka (OPEX) napajanie
Udrzba (OPEX)
Oprava portch (OPEX) na zaklade MTBF
Manazovatelnost

Skutocnost, Ze filtre nie sU manazovatelné nie je prekazkou aplikovania pretoze vSetky zapojené aktivne zariadenia s
manazmentom budu plne funkéné a bez obmedzenia manazovatelné rovnako ako v pripade nepouzitia filtrov. Filtre iba
umoznuju lacnui moznost aplikovania ,virtualneho viakna“ na rovnakej topoldgii siete (na jednom fyzickom vlakne).
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Prajem Vam vela spokojnych uzivatelov Vasej siete.

Dakujem za pozornost




