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Pasivni optické pristupove site

PON = Passive Optical Network

moderni feseni pfistupovych siti

koncepce FTTx — Fiber to the ,X* — ,X* je bod ukonceni optické sité
« FTTH - Home — optickeé vlakno az domu
« FTTB — Building — vlakno do budovy
« FTTC — Curb (Cabinet) — zakonceni v ulicnim sloupku
¢ atd...

prvni varianta APON (ATM-PON) standardizovana v roce 1998
 sdilena pfenosova rychlost 155,52 Mbit/s

v roce 2003 GPON (Gigabit-PON) a 2004 EPON (Ethernet-PON)
 rychlost 2,48832 a 1,24416 Gbit/s, respektive 1,25 Gbit/s
« dnes svétové nejrozsifenéjsi PON varianty

v roce 2009 10GEPON (10 Gigabit EPON) a 2010 XG-PON (10 GPON)
« prenosoveé rychlosti az 10 Gbit/s

dalsim vyvojovym stupném je vyuziti vinového multiplexovani WDM
 sdilené prenosové rychlosti desitky az stovky Gbit/s



Pasivni optické pristupove site
Optické linkové zakon&eni — OLT
« zajiStuje funkce sitového rozhrani mezi pfistupovou siti

a sitémi telekomunikaénich sluzeb, fizeni, sprava a
dohled nad celou PON siti
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Opticka sitova jednotka — ONU, ONT

« ONU zabezpecuje funkce ucastnického rozhrani mezi
koncovymi zafizenimi UcCastnikl a pristupovou siti

ONT zabezpecuje funkce rozhrani mezi optickou a <1
navazujici pfistupovou siti &Q ONU 1
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« Casove sdileni (TDMA) pfenosové kapacity vsemi aktivnimi
koncovymi uzivateli:
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ONU 3

« v sestupném smeéru vsesmerovy charakter distribuce

 ve vzestupném sméru nutno Fidit vysilaci okamziky pro
zabranéni vzniku kolizi



Pasivni optické pristupoveé sité

ODN = Optical Distribution Network
» soubor prostfedku pro realizaci optické infrastruktury (trasy)

« v pfipadé PON siti je Cisté pasivni — opticka vlakna, konektory, spojky,
svary, utlumové ¢lanky, pasivni optické rozbocovace — splittery

« pasivni komponenta pro déleni vstupniho opt. signalu do vice odchozich
sméru — v opacnem sméru navazovani veétsiho mnozstvi opt. signalu do
spole¢ného vladkna

« 2 zakladni typy:
« fuzni (vlaknoveé)
« PLC (planarni)




W Pasivni rozbocovac — splitter

« celkovy vlozny utlum rozboCovace A; je dan:
« Utlum délenim Ap — rozdéleni vstupniho opt. vykonu do jednotlivych
vVetvi
« zbytkovy utlum Ag — uniformita, vyrobni nepfesnosti a nedokonalosti,
utlum materialu apod.
* Utlum pro pfipojeni splitteru Ac — utlum konektoru, svaru
* Utlum délenim — Ap
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Asymetricky rozbocovac
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* k jednotlivym vétvim pfipojime ruzné utlumy A, # A, (vlakna, dalsi
rozboCovace...), ale celkovy utlum trasy ma zUstat stejny

« feSeni — asymetricky rozboCovac s nerovhomérnym délicim pomérem
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zvyseni
PON siti
topologie
dvojice
jednotek
soucasny
horka zaloha

bezpecnosti
kruhova

nezavislych
OLT
provoz |

umisténé ve fyzicky
vzdalenych lokalitach

v  pfipadé vypadku
jedné muze druha
okamzité prevzit jeji
funkci

Navrh kruhové PON sité
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W Matematicky model kruhové PON

« navrzena kruhova PON sit' — nutné pouzit asymetrické rozboCovace

« maximalizace po¢tu ONU jednotek v kruhové topologii — dodrzeni
minimalniho a maximalniho preklenutelného Gtlumu

» oddéleni a vyrovnani urovni signalt z obou jednotek OLT, pokud budou
soucasné aktivni
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Matematicky model kruhové PON
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Priklad kruhové GPON site
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Délici pomér v %

Sorry = 50% 1-Sgr; = 50% S, = 50% 1-So 1, = 50%
S, = 88% 1-S, = 12% Se = 88% 1-S. = 12%
S, = 82% 1-S, = 18% S = 82% 1-S, = 18%
S, = 72% 1-S, = 28% S, =72% 1-S, = 28%
S, = 50% 1-S, = 50% S = 50% 1-S, = 50%

Celkovy utlum cesty | Mezi ONU a OLT 1 [dB] | Mezi ONU a OLT 2 [dB] | L, [dB]

15.118 29.482 14.364

15.013 29.377 14.364
15.056 29.420 14.364
15.064 29.428 14.364
29.482 15.118 14.364
29.377 15.013 14.364
29.420 15.056 14.364

29.428 15.064 14.364
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Priklad kruhové GPON sit
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Experimentalni kruhova GPON sit’

« ovéfeni funkCnosti kruhové PON sité — pracovisté v lab. 710 Katedry
telekomunikaéni techniky, FEL, CVUT v Praze

« GPON tfida B+, 6 ONU jednotek

Upstream @1310 nm |Downstream @1490 nm “ Upstream @1310 nm |Downstream @1490 nm

Rx [dBm] Tx[dBm]  Rx[dBm]  Tx [dBm] Rx [dBm] Tx[dBm]  Rx[dBm]  Tx [dBm]

1st segment
OLT 1 active

1st segment
OLT 1 active

OLT1-ONU 1 -15.58 3.22 -15.43 3.47 OLT1-ONU1 -16.23 2.78 -15.75 3.44
OLT1-ONU 2 -14.32 3.22 -13.15 3.47 OLT1-ONU 2 -14.51 3.15 -13.09 3.44
OLT1-ONU 3 -12.77 2.83 -11.94 3.47 OLT1-ONU3 -12.92 3.15 -11.75 3.44

2nd segment
OLT 2 disabled

OLT 2-ONU 4 -15.50 2.65 -14.81 3.57 OLT1-ONU 4 -26.81 3.15 -25.31 3.44
OLT2-ONU 5 -12.97 3.37 -12.67 3.57 OLT1-ONUS5 -25.05 2.78 -23.49 3.44

OLT 2-ONU 6 -12.63 2.65 -11.85 3.57 OLT1-ONU 6 -23.32 3.15 -21.95 3.44

2nd segment
OLT 2 active
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» aplikace asymetrickych rozboCovacl s nerovnomérnym délicim pomérem
« diky asymetrickym rozbo€ovaclim moznost vyvazit dtlum v celé PON siti
* moznost vytvaret pokrocilé topologie — kruhy, sbérnice...

« maximalizace poctu pfipojenych koncovych ONU jednotek

« potfeba odvodit matematicky model pro vypocet optimalnich délicich
pomeérd pro vsechny asymetrické rozboCovace v siti

« kruhova PON sit’ s dvojici OLT jednotek
 dvojice nezavislych a fyzicky oddélenych OLT jednotek
* moznost souCasného provozu obou OLT v kazdé poloviné kruhu
* nebo jako horka zaloha — obé OLT mohou komunikovat se vsemi ONU
» matematicky model pro vypocet optimalnich délicich poméru
 teoretické simulace — chybovost BER, oko rozhodnuti
 praktické ovéreni na experimentalni PON siti

* navrzenou kruhovou sit' je mozno v praxi vyuzit pro specifické aplikace
zalohovanych PON siti — chranéné interni sité, datova centra apod.

« obdobnym zpusobem lze navrhnout dalsi pokrocilé topologie PON siti —
sbérnicové s dvojici OLT jednotek, multi-kruhové sité apod.
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