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Problematika pasivnych optickych sieti
Ing. Juraj SUJA, PhD., IES s.r.o., Bratislava

ABSTRAKT:

Prezentacia a ¢lanok pojednava o zdkladnych komponentoch pasivnych optickych
sieti. Ma za ulohu oboznamit, zorientovat’ a uviest citatela a posluchaca do problematiky
pasivnych optickych sieti. Nemd za ciel’ podat uplnu informdciu vzhladom na obsiahlost
danej problematiky. V zavere prezentdcie je uvedeny strucny navrh PON siete ako aj
doporucenda literatura pre podrobnejsie studium.

1. UVOD

Prevadzkovatelia pristupovych datovych sieti musia neustdle zvaZovat, ktorad
pristupova platforma je z hl'adiska prevadzky, poziadaviek, vynosov a v poslednej dobe aj
z hladiska vplyvov na zivotné prostredie najefektivnejSia, pricom operatori a aj uzivatelia
ocakavaju neustale zvySovanie poziadaviek na zlepSenie poskytovanych sluzieb. PON sa
tak stala preferovanou vol'bou ako pre malych tak aj pre vel'kych operatorov poskytujicich
akykol'vek druh sluzieb prostrednictvom datovych sieti. Pri navrhu treba vsak vziat’ do
uvahy osobitne o¢akavané poziadavky v korporatnej a suikromnej sfére, ktoré¢ vyplyvaju z
povahy vyuZzivania sluzieb (1).

Pasivna opticka siet’ (daley PON) moze prostrednictvom jedného optického vlakna
distribuovat’ hlas, video a data kuZivatelovi. PON teda poskytuju rieSenie, ako priviest
vysokorychlostné optické pripojenie blizsie k uzivatel'ovi. Implementacia PON znamena pouZitie:

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

e pasivneho optického sietového rozdelovaca - splitra, ktory je umiestneny v
telekomunikacnej skrinke na kazdom poschodi

e pasivneho optického sietového terminalu (ONT), ktory je umiestneny v blizosti
koncovéeho pouzivatela

2.  DEFINICIA PASIVNEJ OPTICKEJ SIETE - PON.

PON je typ optickej vldknovej mnohobodovej infraStruktry (bud multibod)
pracujucej v neviditelnej (infracervenej) oblasti spektra s uplne pasivnou optickou
distribu¢nou siet’ou.

PON je primarne ur¢ena na budovanie pristupovych FTTx sieti. V poslednej dobe sa
zaCina uplatiovat’ aj pri budovani lokalnych datovych sieti napr. v administrativnych
budovach z dovodu predpokladanej ceny insStaldcie. Je Casto nazyvand aj ako technologia
,»poslednej mile (last mile) medzi poskytovatel'om sluzieb — najmé ISP a uzivatel'om (2).
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3  PASIVNA OPTICKA SIET VS AKTIVNA OPTICKA SIET

AON - HVIEZDA

Uzivatel’ Uzivatel’

0

Server <—>| Uzivatel

N

Uzivatel Uzivatel’

Obr.1 Aktivna opticka siet’

PON — napr. ZBERNICA

Server Uzivatel Uzivatel’ Uzivatel’

PP S SN PN
Obr.2 Pasivna opticka siet’

3.1.1 Aktivna opticka siet’

V topologii aktivnej optickej siete P2P (bod bod) ma kazdy uZivatel vyhradent
opticku trasu, ktora je oby¢ajne tvorena jednym alebo dvomi optickymi vldknami. Sirka
pasma medzi uzivatel'mi teda nie je zdieland, co ma za nasledok pouzitie vysokého poctu
optickych vlakien a aktivnych prvkov v sieti. Sirka pasma a prenosovéa rychlost’ nie je
obmedzena poctom uzivatelov, pretoze kazdy uzivatel ma pre svoje ucely vyhradenu
jednu optickt trasu, ktora je tvorena jednym alebo dvomi optickymi vldknami.

3.1.2 Pasivna opticka siet’

Topolégia pasivnej optickej siete moze byt strom, zbernica alebo kruh. V tejto
topoldgii je jedno optické vlakno rozdelené splitrom obycajne s deliacim pomerom 1:2 az
1:32, v $pecidlnych pripadoch pri viacstunovom splitrovani az na 256 vldkien. To ale
znamena, Ze $irka pasma a teda aj prenosové rychlost’ je medzi uZivatelmi zdiel'ana. Cim
vyssi je pocet uzivatelov na jedno optické vlakno, tym nizSia moéze byt maximalna Sirka
pasma a teda aj prenosova rychlost’.
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Obr. 3 Topologia pasivnej optickej siete. Strom, zbernica, kruh.

4 STANDARDY PRE PON

* ATM PON - APON (ITU-T G983)

* Broadband PON — BPON (ITU-T G983)

* Gigabit PON — GPON (ITU-T G984), v suc¢asnosti najpouzivanejSia technologia
na Slovensku nielen medzi alternativnymi operatormi

* Ethernet PON — EPON (IEEE 802.3ah)

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

* X Gigabit PON — XGPON (ITU-T G987)

1) ITU-T - medzinarodna telekomunika¢na tinia — telekomunika¢ny Standardizacny sektor

2) IEEE - Institat pre elektrotechnické a elektronické inZinierstvo

®

IEEE

Obr.4 Logo ITU Obr.5 Logo IEEE
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BPON EPON GPON 10G PON XG-PON
v ITU-T Rec ITU-T Rec ITU-T Rec
Standard G983 x IEEE 802.3ah G9%4 x IEEE 802.3av G9%7 x
Vinovadlzka | o) 1490 nm 1490 nm 1577 nm 1577 nm
down stream
Vinova dizka |, 1310 nm 1310 nm | 1270/1310nm | 1270 nm
up stream
Typicka 622,08 Mbps 1Gbbs 2,488 Gbps 10 Gbps DS, 9,952 Gbps
prenosova DS, 155,52 ‘ metrri)ck DS, 1,244 1 alebo 10 DS, 2,488
rychlost’ Mbps US ¥ Y Gbps US Gbps US Gbps US

VInovi diZka 1550 nm osobitne napr. pre RF video

Tab.1 PON Standardy a zakladné vlastnosti.

5 UTLMOVE 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

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

EPON

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.2 Utlmové triedy PON

6 ZAKLADNE PRVKY PASIVNYCH OPTICKYCH SIETI

* Opticka distribu¢nd siet — ODN

* Opticka pristupova siet — OAN

*  Opticke linkové ukon¢enie — OLT

*  Opticke sietove ukonéenie — ONT

* Opticka sietova jednotka — ONU
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6.1.1 Opticka distribucna siet’ — ODN

Opticka distribu¢nd siet — ODN, subor vSetkych prenosovych prostriedkov a
optickych prvkov na trase medzi koncovymi optickymi jednotkami:
- optické vlakna, konektory, splitre, spojky, zvary, patch panely, rozvadzace...

Obr.6 Splitter (rozdel'ovac) a SCA konektor

6.1.2 Opticka pristupova siet’ — OAN

Opticka pristupova siet — OAN, stbor optickych distribucnych sieti pripojenych do
jedného centralneho uzla.

Chrbticova siet’ - Prva mila

Prostredna mil'a

Prepojovacia siet’

CENTRALNY UZOL PON
Pristupova siet’ _ Posledna mil'a
Uzivatel’ Uzivatel’ Uzivatel’ Uzivatel’

Obr.7 Opticka siet’ (PON=centralny uzol az uZivatel’)

6.1.3 Optické linkové ukoncenie — OLT

Optické linkové ukoncenie — OLT, centralny prvok PON siete, ukoncuje PON na strane
operatora, riadi PON siet’, zebezpecuje konverzie protokolov medzi PON a chrbticovou sietou.

Obr.8 Optické linkové ukoncenie — OLT, mdze byt aj v Sasi prevedeni
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6.1.4 Optické siet’ové ukoncenie — ONT

Optické sietové ukoncenie — ONT — zariadenie na strane uzivatel'a, zabezpecuje
konverziu protokolov PON na ethernet — typicky.
6.1.5 Opticka sietova jednotka — ONU

Opticka sietova jednotka — ONU, oproti ONT mdze realizovat’ pripojenie koncového
uzivatel'a prostrednictvom naslednej metalickej alebo bezdrotovej siete (rézne typy
hybridnych pripojok, napr WIFI a pod.).

Obr.9 Optické sietové ukoncenie - ONT Obr.10 Opticka sietova jednotka — ONU

7  PASIVNE KOMPONENTY PASIVNYCH OPTICKYCH SIETI

» Konektory, pigtaily, spojky, zvary
*  Optickée kable
» Splitre

7.1.1 Pasivne optické rozbocovace — splittre.

Pasivne optické rozboCovace rozdel'uji optické vldkno podla deliaceho pomeru na
viac optickych vldkien. Do optickej trasy vkladaji najviacsi utlm. Rozdelujeme ich
podl'a sposobu vyroby na:

* Fazne (FBT)

* Planarne (PLC)

*  Pasivne optické rozbo¢ovace delime podl'a deliaceho pomeru na:

* Rozbocovace s pevnym deliacim pomerom

* Rozbocovace s volitel'nym (nastaviteI'nym) deliacim pomerom

Dolezité: hodnota celkového vlozného utlmu splitra AC, ur¢ime ju:
AC=AD+AZ+AK (dB, dB, dB, dB)

pricom

AD  -utlm delenia, AZ - zvySkovy Gtlm — uniformita, AK - Gtlm konektorov, zvarov

Typické hodnota vloZzného utlmu je cca 4-23db podla typu splitra.
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7.1.2 Optické kable

«  Standardy:
G651 az G657
* ITU-T G651 — multimédové vldkna
* ITU-T G652 — singlemodové vlakna, A,B,C,D, Standardné vlakna
« ITU-T G657 (Al,A2, B2, B3), vldkna so znizenou citlivostou na
makroohyby
Typicka hodnota utlmu optického kabla je 0,3-0,5db/km v zévislosti od typu
pouzitého optického vldkna.

7.1.3 Konektory, pigtaily, spojky, zvary

Vlozny ttlm [dB]

Konektory Pigtaily Spojky Zvary

0,1 az 0,6 0,25 0,1az0,5 do 0,07

Tab.3 Vlozny utlm optického prislusenstva a zvaru

8 PASIVNA OPTICKA SIET V ADMINISTRATIVNYCH BUDOVACH

Instalaciou PON v subehu so Strukturovanou kabeldZzou v zmysle Standardov TIA a
ISO / IEC ziskame nasledujice vyhody:

* jednoduchost’ modernizacie novych technologii,
* schopnost’ nahradit’ zariadenie s minimalnym prerusenim sluzby,

* podpora mobility azmien v infra$truktire, schopnost’ zmenit dodéavatelov
zariadeni, Skalovatel'nost’

*  zlepSenu schopnost’ spravy a podpora zaloznych spojeni

* uspora priestoru (80% uspora miesta),

* nizSie naklady na inStaléciu (o 40% az o 50% menej),

* zniZend spotreba energie (aZ o 60% nizSie vyuZitie energie),

* vicsia bezpecnost’ (odolnd proti elektromagnetickému ruseniu a t'azko pristupnd),

» zvySend vzdialenost’ optickych kablov.

Na zabezpecenie stiladu s ANSI / TIA-568-C.1 a ISO / IEC 11801 Edition 2.2 je potrebné
na kazdu pracovnt1 oblast’ navrhntit’ a realizovat’ minimalne dve trvalé spojenia. Pre infrastruktaru,
ktora predpoklada podporu technologie PON v administrativnych budovéch tak treba navrhnat
arealizovat’ v kazdej pracovnej oblasti minimalne jedno permanentné 2 vlaknové spojenie a
jedno trvalé prepojenie kablami kategorie 6A alebo vysSej kategdrie. Dostupnost’ medene;j
kablovej linky kategorie 6A podporuje najméd budlice zavedenie technologie na dialkové

nap4janie (napr. Power over Ethernet alebo PoE) a rychlosti prenosu 10GBASE-T s minimalnou
potrebou modernizovat’ alebo nahradit’ existujice zariadenie PON (4,12).
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Typ kabla Pocet vodicov PoE 1 (15W) PoE+2 (30W) PoE+3 (60W)
22AWG 2 128 m 87 m 44 m
Cat 6 8 371 m 252 m 126 m

Tab.4 PoE a maximalne vzdialenosti pre vybrané kable (12).

9 NAVRH PON SIETE

Zadanie: PON siet’ so 64 ucastnikmi, opticky kabel 5 km (OLT-spliter), splitter,
DROP kabel ukonteny SCAPC konektorom, max. dizka 50 m. Vsetci ucastnici st
pripojeny cez ten isty splitter. Dynamicky rozsah zariadenia je 28 dB. Treba urcit’

utlmovy plan trasy resp. utlm na trase, ¢o je zakladna vlastnost’ PON siete. Podl'a

utlmu neskor ur¢ime utlmovu triedu PON siete a nasledne vyberieme zariadenia. Postup

mdze byt aj opacny, prisposobime trasu dostupnym zariadeniam.

Prosim neupravovat takto cznatene polia

Zvolte 5i hodnotu v takto cznalenych poliach

Automaticke vypocty

Vysledny vypofet spifia kritéria na navrh PON siete

Wysledny navrh nespifa kritéria na navrh PON siete

Tab.4 Utlmovy plén trasy.
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Navrh PON siete
Utlm trasy Min. NETS Utlm splitterov
Typ Teoreticky | Masximalny
Ditka Géastnickeho vidkna [m) 10 50 splittera  |Otim [dB] |dtim [dB] |Pofet
Di%ka chrbticového optického kabla [m] 1000 SO00 1x2 3,5 3,8 0
Merny utlm vlakna 0,35 0,5 1x3 5,8 6,2 0
Pofet mechanickych spojek a (1} 1xd 69 7.4 0
Maximalny Utlm mechanicke] spojky [dB] a2 0,2 1x6 g 9.3 0
Pofet konekotory 1 4 1x2 = 10,8 O
Utim konektora [dB] 0,4 0.4 1x12 126 13 0
Polet zvarov 5 5 1xle 13,5 14,1 1]
Utlm zvaru [dB] 0,08 0,08 1x24 159 16,5 o
Celkom 1,15 4,53 1x32 16,5 17,3 1]
1x64 20 21 1
Celkovy teoreticky utlm 20
Celkowy maximalny tlm 21
min max
Utlm trasy [dB] 1,15 453
Utim splitterov [dB] 20 21
Celkowy itlm [dB] 21,15 | 25,53
Dynamicky rozsah zariadenia [dB] 28
Vykonova rezerva [dB] 6,35 2,438
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