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povodne dva zakladné typy sluzieb - klasicka
telefénna sluzba POTS cez telefonnu siet
a sluzba prenosu analogovych videosignalov
vysielana cez kablovu siet,

. sluzby mozu byt klasifikované na zaklade troch
hlavnych kritérii:

- poziadavka na prenosovu Sirku pasma prenasanych
signalov,

- Cl tdto poziadavka je symetricka alebo asymetricka,
- Cl samotna sluzba je vysielacia alebo spojovana.
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. pre obnovu a rozsirenie infrastruktiry a pre
podporu novych sluzieb:

- pevny metalicky pristup (xDSL, HFC, PLC),

- bezdro6tovy pristup (radiovy, mobilny, opticky),
- satelitny pristup,

- pevny opticky pristup FTTX,

. hova forma architektury pristupovej siete.
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. centralny uzol HUB, vzdialené uzly RN, jednotky
sietového rozhrania NIU,

. napajacia (feeder) siet, distribu¢na (distribution)

siet.
Vzdialeny uzul)é

HUB Vzdialeny uzol

Vzdialeny UZGD:I—:\

Napajacia siet’ Distribuéna siet

NIU
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. distribuéna siet - vysielacia (broadcast) alebo spojovana
(switched),

. napajacia siet - s vyhradenou (dedicated) alebo zdielanou
(shared) prenosovou Sirkou pasma.

Napajacia sie t’

Zdielana Vyhradena

Vysielacia HFC, TPON WPON
Distribu éna siet’

Telefon, xDSL,

Spojovana FTTC WRPON
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Architektura FTTX
. spolahlivost prenosoveho média (napajacia siet),

. vymenitelnost’ prenosového meédia (distribucna
siet),

. dosiahnutelnost vzdialenych komunit v porovnani
s konkurencnymi technoldgiami,

. flexibilnost’ prenosovej Sirky pasma signalov
(Gbhit/s),

. Skalovatelnost,
. Implementovatelnost’ s pasivnymi komponentmi,
. moznost vyuzit rozne typy WDM.
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Architektura FTTX
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Architektura FTTx
- typy:

- architektura FTTD - idealna architektura (?!),

- architektira FTTH/B - optické vlakno az do domu
alebo budovy,

- architektura FTTC - opticke vlakno az k jednotke
ONU, vzdialenost je asi 200 m od domov,

- architektura FTTCab - optické vlakno az k jednotke
ONU, vzdialenost je okolo 1 km od domov,

- architektura FTTEx - optické vlakno az po miestnu
ustrednu, v ktorej je umiestnena aj jednotka ONU,
medzi ONU a NT su distribuované elektrické
iInformacné signaly prostrednictvom réznych
prenosovych médii - metalickych vedeni,
energetickych rozvodov alebo bezdrotového spojenia.
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Dialkova sie t Metropolitna sie t Pristupova sie t’

WDM WDM WDM
s od 400 km od 100 km
Rozpatie do 4000 km do 1000 km <20km
Topoldgia bod-bod polygonalna kruhova
vlakna polygonalna kruhova linearna
- Ak NDSF NDSF MMF
yp Viakha ISMF ISMF ISMF
Hustota velmi vysoka stredna ] )
kanalov > 160 40 (?) nizka, stredna
Granularita 50 nm 100 nm 200 a% 400 nm
kanalov
Rapacita nieko Pko Thit/s < Thit/s < 10 Gbitls

systemu
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Topologia
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Pasivna opticka sie ¢ PON

. koncept

- V podstate dvojcestny bod-mnohobod system, ktory

obsahuje pasivne optické elementy v distribucnej
casti pristupovej siete a aktivne optické elementy
v koncovych bodoch pristupovej siete,

- opticke vysielace a prijimace su nainstalovane iba vo
vnutri budov, ostatné aktivne opticke komponenty sa
VO vonkajsom prostredi nepouzivajd,

- znizuje naklady na sietove zariadenia a cinnosti
zabezpecujuce ich instalaciu, operacie a udrzbu.
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Pasivna opticka sie ¢ PON
. optické terminaly

- opticky linkovy terminal OLT - riadiaci prvok spolu
s prislusnym optickym vysielacom a prijimacom, riadi
celu pasivnu opticku pristupovu siet a poskytuje
rozhranie medzi pristupovou sietou a metropolitnou
sietou,

- optické sietové terminaly ONT - rozhranie medzi
pristupovou sietou a koncovym ucastnickym
vybavenim,

- v sUcasnosti 1 OLT na max. 64 ONT.
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Pasivna opticka sie ¢ PON
. poprudovy prenos

- Jednotka OLT zahfna opticky laser vysielajuci
poprudovy signal pri vinovej dizke 1490 nm,

- kazda bunka alebo paket v popradovom signale nesie
adresu svojho cielového terminalu,

- kazdy terminal ONT reaguje iba na tie pakety, ktoré
su pre neho adresovane,

- poprudovy datovy prenos tiez poskytuje casovacie
sighaly potrebné na riadenie protiprudového datoveho
prenosu,

- treti vinovodizkovy kanal pri vinovej dizke 1550 nm je
urceny vyhradne pre poprudovy prenos signalov
videosluzieb.
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Pasivna opticka sie ¢ PON

. protipradovy prenos
- jednotky ONT musia mat opticke vysielace pri vinovej
dizke 1310 nm pre protiprudove signaly,

- potrebna je synchronizacia protiprudoveho prenosu,

- pre pridelovanie rozdielnych ¢asovych slotov
jednotlivym terminalom ONT pouziva protokol TDMA,
avsak rozvijaju sa algoritmy DBA,

- systém PON musi zmerat vzdialenosti OLT a ONT

a zahrnut vlastne oneskorenie optickych signalov pri

Sireni sa na prenosovej ceste do programovania
casovych slotov pre ONT,

- max. prenosova vzdialenost PON je 20 km.
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Pasivna opticka sie ¢ PON

. vlaknova architektura

- zvyC€ajne jednomodové opticke vlakna,

- rozmiestnenie a pocet rozdelfovacov zavisi na navrhu

systtmuPON-1"8,1"4a1l1 8..,

- Jednovlaknovy system PON - znizuje naklady na
optické vlakna, avsak je potrebné pouzit optiku WDM
na oboch koncoch tohoto systemu,

- duélnevlaknovy systém PON - vyhyba sa zlozitosti

optiky WDM, jedno optickeé vlakno pre popradovi

distriblciu analogovych videosignalov, druhé optické
vlakno venované pre digitalny prenos hlasovych,

datovych a digitalnych videosignalov s moznostou
pouzitia extra vinovej dlzky.
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Pasivna opticka sie ¢ PON

. triedy PON:

- celovlaknova AFPON - najjednoduchsia architektura
PON pouziva samostatné optické vlakno pre kazdého
koncového ucastnika,

- telefonna TPON - poprudova prevadzka je vysielana
optickym vysielacom OLT k vSetkym optickym
prijimacom ONT cez pasivny vykonovy rozdelovac,

- vinovod iZkovo multiplexovand WPON - jednoduchy
opticky vysiela€ OLT sa nahradza polom vysielacov
WDM alebo jednym laditelnym vysielacom,

- vinovod fzkovo smerovand WRPON - zavadza sa
vinovodIzkove smerovanie AWG, Cim sa rieSia problemy
so stratami optického vykonu a podpora WDM.
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TPON (1987)

OLT

vysielat

RN

ONT 1

L__F

il

prijima ¢

rozdePovag¢

prijima ¢
\N9;¥
ONT 2
prijima ¢
m——
vysielac
ONT N
prijima ¢
Lo,

vysielat




Pristupové siete WDM 18/32

ONT1 A1 prijima ¢
WPON -
A1, A2, ...AN vysielec
Al ONT 2
OLT
vysielat WDM A2 prijima ¢
| o
I IE: vysielac
prijima ¢ -
rozdelPovac I
ONT N
AL\ A AN prijima ¢
1,A2, ...AN

ﬁ::
vysielad




WRPON

Pristupové siete WDM 19/32

OLT

vysielat WDM

.

prijima ¢

ONT 1

il

RN
AWG
:Ii:I_T‘
=! 1
o), [ — —
rozdel’ova¢

A1 prijima ¢
Ao :I
vysiele¢
ONT 2
o prijima ¢
Ao
m——
vysielat
ONTN
AN e
4 Lo,

Ao

vysielat




Pristupové siete WDM 20/32

Pasivna opticka sie ¢ PON
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VInovod fZzkovo multiplexovana sie ¢ WDM-PON

. varianty podla kategorii:

- B&S vs. WR,

- zdiel'ana vs. vyhradena,

- jednovlaknova vs. dualnevlaknova,

- jednostupnova optika vs. kaskadova optika,

- farebna" vs. ,bezfarebna™ ONU,

- priama modulacia vs. podnosna modulacia,

- OOK vs. OOK/FSK modulacia pre , bezfarebnd™ ONU,
- nezosilnovana vs. zosilnovana,

- nechranena vs. chranena.
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Hybridna sie £ HPON

. predstavuje nevyhnutnu bududcu prechodnu fazu
od sieti TDM-PON k sietam WDM-PON, vytvara
medzistupen medzi tymito sietami,

. pre jej vyskum a vyvoj existuju 2 motivacie:

- vytvorit novu siet, ktora by prekonavala moznosti
siete TDM-PON, nie je to vSak plnohodnotna siet
WDM-PON, nie je prilis draha a poskytuje dostatocnu
kapacitu pre potreby ucastnikov v dlhodobejsom
horizonte,

- preklenut prechod medzi sietami PON s co
najmensimi nakladmi na prebudovanie siete, so
spatnou kompatibilitou so starSou technikou TDM
a zaroven s moznostou pouzitia novej techniky WDM.
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Pasivna opticka sie ¢ PON

. prenosove technologie PON:

- siet’typu ATM PON (1990) - zalozena na Standarde

FSAN, vyzaduje prenos informacii pouzitim buniek
ATM s pevnou dlzkou, je navrhnuta na
zaobchéadzanie s hlasovymi, obrazovymi a datovymi
signalmi, je nevhodna na prenos prevadzky
formatovanej podla protokolu IP (proces casovo
narocny, komplikovany a neefektivny),

- Sirokopasmova BPON (1996),

- siet’typu Ethernet PON (2001) - data vysielané

v paketoch s variabilnou dizkou podla protokolu IEEE
802.3 pre Ethernet,

- gigabitova GPON (2003).
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Pasivna opticka sie ¢ PON

APON BPON
Protokol ATM ATM
Standard ITU-T G.983.1 ITU-T G.983.3
MaIX|maIna 20 km 20 km
vzdialenos t’
RozdeFovaci 1:39 1:32
pomer

Ochranny ¢as

GPON

ATM a GEM

ITU-T G.984
10/20 km
logicka 60 km

1:64 (realne)
1:128 (Gvahy)

25,7 ns
+ 70,7 ns

EPON

Ethernet
IEEE 802.3ah
10/20 km

1:16, 1:32

512 ns
+ AGC + CDR
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Pasivna opticka sie ¢ PON

Datova
rychlos t’ - poprudova

Datova
rychlos t’ - protipradova

Priemerna
ucéinnos t’

Velkost ramca

Riadiaca informacia
pre algoritmy DBA

GPON

1,244 Gbit/s
2,488 Ghit/s

155/622 Mbit/s
1,244/2,488 Gbit/s

=93 %

GEM 5 + <1518 bytov

2 byte

EPON

1,25 Gbit/s

1,25 Ghbit/s

=55 %

Ethernet 64 - 1518 bytov

GATE/REPORT 64 bytov
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Buducnos ¢ PON
. moznosti dalSieho vyvoja a vyskumu

- CUPON - metalické homogénne vedenia vyuzivajuce
technoldgie xDSL (prenos do 1 km s rychlostami radovo
Ghit/s),

- RF PON - kombinacia optickych vlakien a radiového
prenosu vhodna pre videosluzby,

- C PON - sucasnéa generacia PON (TDM-PON):
- poziadavky na rozsirenie $irka pasma (rychlost, vinové dizky),

- poziadavky na zvacsenie dosahu a poctu pouzivatefov (opticke
zosilnovace, technika OCDM),
- poziadavky na zmieSane sluzby poskytovane viacerymi

poskytovate/mi sluzieb na zdiefanej pristupovej sietovej
Infrastruktare,
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Buducnos ¢ PON
. moznosti dalSieho vyvoja a vyskumu

- C+1 PON - buduca generacia PON (oddelenie novych
a existujucich sluzieb):

- prekrytie sluzieb prostrednictvom techniky WDM,

- prekrytie sluzieb prostrednictvom techniky SCM,

- prekrytie sluzieb prostrednictvom techniky linkoveho kodu

S tvarovanim spektra,
- C+2 PON - buduca generacia PON (nové architektlry
a technologie s vyssou kapacitou):

- WDM-PON zalozena na ladite/nych komponentoch,

- WDM-PON zalozena na rozdeleni spektra,

- WDM-PON zalozena na blokovani injekcie,

- WDM-PON zalozena na centralizovanych svetelnych zdrojoch.
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Opticka datova sie tova hierarchia ODNH
. nova hierarchia sietovych architektur zariadeni
. zoskupenie datovej prevadzky a je)] smerovanie

Typ Siet'ove zariadenie Siet'ova architektura
5 Opticky datovy Dialkova
transportny uzol siet WDM
4 Opticky datovy Chrbticova
jadrovy uzol siet WDM
Opticky datovy Metropolitna jadrova
3 o , g
distribu ény uzol siet’ WDM
5 Opticky sluzobny Metropolitna pristupova
linkovy pristupovy multiplexor siet WDM
1 Opthky sluzobné Prfstupové

linkové ukon €enie siet’ WDM (PON)
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Opticka datova sie tova hierarchia ODNH

. metropolitneé a pristupove zariadenia (typ 1, 2, 3)
- multiplexovanie dat, zhromazdovanie datovych tokov
pri centralnych uzloch a poskytovanie prevadzkove;
distriblcie a manazmentu prenosovej Sirky pasma,

. Jadroveé zariadenia (typ 4, 5) - obnovenie a transport
velkého objemu prevadzky,

. vlnove pasmo vyrez optického spektra vinovych
dizok, ktory je nezavisly od datového toku, podporuje
prenos viacerych fyzicky zdruzenych rozdlelnych
optickych signalov, avsak spracovavanych ako jedna

spolocna jednotka.



