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. PON ( Passive Optical Network ).

DHDDD

O

Pasywna sie¢ optyczna ( PON )OI

jest usytuowana w grupie sieci $wiattowodowych FITL (ang. Fiber in the Loop

). Jest to najnowoczesniejsza architektura sieci abonenckiej, budowana od[]
podstaw na catej trasie od abonenta do weztdéw sieci transportowej. Kosztowna wlJ
realizacji, jest bardzo elastyczna w pdzniejszym konfigurowaniu siecild
abonenckiej. Przy duzej fizycznej redundancji kanatow i linii Swiattowodowych
(od kilkunastu do kilkudziesieciu wtokien w kablu) zapewnia integracje wielud

juz oferowanych ustug, a takze tatwg instalacje nowych ustug w przysztosci. O

O

O

4.1 Fibre Ind
The Loop O
O

O

Systemy FITL (Fibre In The Loop)O

wychodzg naprzeciw stale rosngcym wymaganiom stawianym operatorom publicznych
sieci telekomunikacyjnych. Oprocz zapewnienia podstawowych ustug
telekomunikacyjnych, takich jak tgcznosc¢ telefoniczna, coraz wiecej mowi sie o
mozliwosci $wiadczenia ustug wykraczajacych poza podstawowy zakres takich jakO
ustugi multimedialne: wideo na zadanie, wideokonferencje, wideotelefon, szybkild
dostep do sieci internet, elektroniczne zakupy i tym podobne. O

O

O

System FITL wykorzystuje technike

Swiattowodowg, ktora zaktada stosowanie nos$nikdéw optycznych w magistralnej orazd
rozdzielczej czesci sieci telekomunikacyjnej. Zaleznie od ulokowania optycznejd
jednostki sieciowej ONU (Optical Network Unit) mozna wyrdznic¢ trzyd

architektury sieci: FTTB (Fibre To The Building), FTTC (Fibre To Theld

Curb) lub FTTH (Fibre To The Home). Nazwa architektury opisujel

miejsce umieszczenia ONU. Wszystkie te rozwigzania obejmujg wykorzystanie kablaOd
$wiatlowodowego w transportowej czesci sieci. Ostatnie rozwigzanie - FTTH, to

sie¢ abonencka catkowicie oparta o $wiattowdd, az do uzytkownika. Jest tod
rozwigzanie najdrozsze i jak dotad najrzadziej stosowane. [

O

O
Model odniesienia dlald
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architektury FITL. O
|

O

System FITL skiada sie z[1
nastepujacych elementéw: O
O

O

OOLT (Optical Lined

OTermination) - zakonczenie linii optycznej zwane czasami HDT (HostO

[IDigital Termination), O

[JONU (Optical Network Unit) - jednostkall

Usieci optycznej, O

LIODN (Opticalld

ODistribution Network) - optyczna sie¢ dystrybucyjna. O

O

O

Zakonczenie liniiCd

optycznej OLT stanowi rodzaj styku sieci dostepowej z punktem dostepu do ustug[]
telekomunikacyjnych. Fizyczne potaczenie pomiedzy OLT oraz jedng, badz wieksza[d
liczbg jednostek sieci optycznej ONU, jest zrealizowane za posrednictwem siecil]
dystrybucyjnej ODN na jednym lub dwoch widknach $wiattowodowych, w zaleznoscild
od zastosowanego sposobu transmisji (duplex,diplex lub simplex).

Jednostka ONU, przekazuje miedzy ODN a abonentem informacje uzytkowe danej]
ustugi telekomunikacyjnej. Punktem styku uzytkownika z siecig dostepowg[]

jest gniazdko abonenckie. [

O

oOoo 0O

O
Rysunek 1 [
O

O
4.2 Specyfikacja architektur FTTC, FTTB, FTTH [
O

O
W zaleznosci od umiejscowieniald
modutu ONU wyrdzniamy trzy architektury sieci FITL: O

O

O

OFTTC - Fibre To The Curb
OO

OFTTB - Fibre To Thel
UBuilding O

OFTTH - Fibre To The Home[
OO

O

O

Wszystkiel[]

wymienione wyzej rozwigzania zapewniajg wystarczajace pasmo dla obecnych jak i(d
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przysztych aplikacji interaktywnych, dystrybucyjnych, waskopasmowych czyd
szerokopasmowych. [

O

O

FTTC jest rozwigzaniem efektywnym pod wzgledem ceny dla osiedli mieszkaniowych,
gdzie znajduje sie wiele domoéw. W tym przypadku $swiattowdd dochodzi dod
odpornego na zmienne warunki atmosferyczne zakoriczenia w poblizu drogi.(J
Podtaczenie do uzytkownikdéw zapewniajg odcinki koncowe, w miare mozliwoscid
wykorzystujgce istniejacg juz skretke miedziang. Zaletg tego podejscia jest tod

ze koszt takiego rozwigzania jest dzielony pomiedzy wielu abonentéw. W konsekwencjill
taryfy mogg by¢ utrzymywane na niskim poziomie, co prowadzi do szybszego
rozpowszechniania sie ustug. O

O

O

FTTBLI

jest architekturg idealngd

dla zapewnienia zaawansowanych ustug multimedialnych dla abonentéw w budynkach
z wieloma apartamentami. Podobienstwo do FTTC polega na tym, ze koszt rozktadal
sie na wielu uzytkownikow. Roznica zawiera sie w tym, zZe sie¢ dystrybucyjnal

konczy sie w budynku, zwykle w piwnicy lub w kanale konserwacyjnym. Podobnied
jak w poprzednim rozwigzaniu, koncowe podfaczenie do uzytkownikéw jest wykonanel
poprzez skretke miedziang. O

O

O

FTTHO

polega na doprowadzeniull

osobnego $wiattowodu do domu kazdego abonenta. Jest to ostateczne rozwigzanied
dostepu sieciowego, zapewniajace petng szerokos$¢ pasma swiattowodu dla kazdego
uzytkownika. W konsekwencji zakres ustug jaki mozna dostarczy¢ abonentowi jestd

w zasadzie nieograniczony.

oogoooono

4.30
Definicje elementéw funkcjonalnych sieci FITL O

oogoo

OoLT O

O

O

Zakonczenie linii]

optycznej - OLT zarzadza przytgczonymi do siebie jednostkami sieci optycznej]
(ONU) oraz zapewnia potaczenie systemu FITL z resztq publicznej siecil]
telekomunikacyjnej. OLT moze by¢ umieszczony zaréwno w budynku samej centralild
telefonicznej jak i w innym, odpowiednio przygotowanym pomieszczeniu. Wezet OLTO
jest wyposazony w sprzet niezbedny do przytgczenia reszty magistralnej siecil
dostepowej (np. z siecig SDH) oraz optyczne jednostki liniowe niezbedne dol
komunikacji z ONU. OLT moze zarzadzac systemem sygnalizacji oraz nadzorud
poszczegodlnych ONU. Jest rowniez odpowiedzialny za kontrole zabezpieczen id
utrzymanie dziatania samego siebie oraz podlegtych mu jednostek optycznych ONU.[
Do funkcji zarzadzajacych mozna zaliczy¢ miedzy innymi zmiane formatud
przesytanych informacji na format zrozumiaty dla systemu komutacyjnego centralilJ
oraz odlegtych systeméw operacyjnych. OJ

O
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O

Kazde OLT powinno mie¢ mozliwos$¢

podtaczenia co najmniej 4 sieci ODN, 32 lub wiecej ONU oraz obstuzenia 256 ilJ
wiecej uzytkownikow w jednej sieci przy wykorzystaniu multipleksacjid
statystycznej. O

O

O

CJODN Ogolnald

Ocharakterystyka. O

O

O

Optyczna siec¢d

dystrubucyjna - ODN ma za zadanie fizyczne potaczenie OLT z jednostkamild
sieciowymi ONU. Mozna wyrozni¢ dwa rodzaje sieci : aktywng (AON) oraz pasywng
(PON). O

O

O

Sieci pasywne PON (Passivell

Optical Network) zbudowane sg z pasywnych elementow optycznych. MediumO
transportowym jest swiattowdd jednomodowy. Sygnat optyczny przenoszony przez[]
wiokno Swiattowodowe jest rozdzielany na kilka wigzek w pasywnychd
rozgateznikach optycznych - splitterach. Wspoétczynnik podziatu rozdzielaczyd

waha sie od 1:2 do 1:64, zaleznie od oczekiwanego zasiegu danego odcinkall
Swiattowodu i potrzeb, aby poprawi¢ niezawodno$¢ mozna zastosowac takzeld
rozdzielacze ze wspétczynnikiem podziatu 2:n. Istotng zaletg stosowaniald
pasywnych rozdzielaczy sygnatu jest brak koniecznosci ich zasilania, co]

upraszcza budowe sieci dystrybucyjnej oraz redukuje koszty wykonania i(d
utrzymania sieci dostepowej. Optyczna sie¢ dystrybucyjna moze by¢ wykonana
zarowno w konfiguracji punkt - punkt (gdzie tacze $wiattowodowe prowadzi odd
zakonczenia linii optycznej OLT do ONU), jak tez w konfiguracjil

punkt-wielopunkt (gdzie element rozgateziajacy sygnat jest umieszczony wewnatrzd
ODN i tgczy optyczng jednostke liniowg w OLT z wieloma ONU). O

O

|
Funkcje sieci ODN. [
|

O

Optyczna sie¢ dystrybucyjnald

powinna spetnia¢ nastepujace funkcje: O

O

O

Obezposrednie potaczenie optyczne: sie¢ ODN zapewnia bezposrednigd
Owymiane sygnatéw optycznych pomiedzy OLT, a ONU; O

CORozgatezianie i taczenie sygnatdéw optycznych: rozgatezianie sygnatu optycznegold
Ojest realizowane na strumieniu wychodzgacym z OLT (strumien downstream),d
Ozas taczenie wykonywane jest na strumieniach wychodzacych odd
Oposzczegdlnych ONU (strumien upstream). Funkcje te sgd

Orealizowane za pomocg optycznych urzadzen rozgateziajacych; O
Oprzesytanie sygnatow optycznych na réznychd

Odtugosciach fal: [

Osie¢ ODN powinna umozliwia¢ réwnoczesng transmisje sygnatéw w obydwuld
Okierunkach (od i do abonenta) przy wykorzystaniu tego samego wtdéknald
Os$wiattowodowego; O

Omonitorowanie pracy sieci: sie¢ ODN powinna mie¢ mozliwos$¢O

http://xdsl.stojek.org Kreator PDF Utworzono 5 September, 2010, 07:53



Sieci szerokopasmowego dostepu do internetu

Opodtaczenia urzadzen kontrolno-pomiarowych stuzacych do monitorowania jejd
Opracy. Dziatanie tych urzadzen nie moze zaktocac pracy samej sieci;

oo

Ointerfejsy optyczne: ODN musi posiadac fizyczne interfejsyd

Ooptyczne umozliwiajace podtaczenie do niego urzadzen OLT i ONU. O

Jednostka siecill

optycznej ONU odbiera optyczny sygnat z sieci ODN. Ustugi po stroniel]

abonenckiej przenoszone sg za pomocg klasycznej sieci dostepowej, najczesciejd
wykonanej na bazie symetrycznej pary, skretki lub kabla koncentrycznego, dod
interfejsu sieciowego kazdego z abonentéw. ONU posiada mozliwos¢ konwersjild
sygnatu elektrycznego na optyczny w przypadku ruchu zwrotnego od abonenta. ONU[I
spetnia réwniez funkcje przetwornika A/C dla sygnatow o czestotliwoscild

akustycznej. O

O

O

Waznym problemem majacym

bezposredni wptyw na poprawng prace ONU jest temperatura. Jezeli ONU jestd
umieszczone na zewnatrz, to warunki klimatyczne sq poza kontrolg operatorall

sieci. Temperatura modutu nadajnika optycznego wewnatrz obudowy ONU zalezy od[]
temperatury otoczenia, nastonecznienia oraz ciepta wytwarzanego wskutek poborul]
mocy przez uktady elektroniczne umieszczone wewnatrz ONU. Niezawodnos$¢ tegod
modutu, znaczaco wptywa na dziatanie catego systemu i silnie obniza sie przy[l
wyzszych temperaturach.

DHDDEI

O
4.4 Metody zwielokrotniania. O
O

O

Metody zwielokrotniania stosowanell

w sieciach FITL dzielg sie na dwie klasy: zwielokratnianie czestotliwo$cioweld

oraz czasowe. Do zwielokrotniania czestotliwosciowego zalicza sie technike WDMO
oraz SCM, zas do zwielokrotniania czasowego technike TDM. O

O

O

Zwielokrotnianie WDM (Wavelenght

Division Multiplexing) polega na podziale dostepnego w pewnym oknie pasmall
optycznego na kilka statych nie zachodzacych na siebie podpasm. Kazde z nichO
moze by¢ wykorzystane do transmisji danych niezaleznie od siebie. WDM pozwalall
wiec na na zwiekszenie ilosci przesytanych strumieni danych w jednym wiéknie
Swiattowodowym. [

O
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O

Technika podobna do WDM jest SCMO

(Sub Carier Multiplexing). Polega ona na czestotliwosciowym podzialed

dostepnego pasma, ale nie jak w poprzednim przypadku pasma optycznego, aleld
pasma elektrycznego. Kazdy abonent ma przydzielong pare nos$nych, po jednej dlall
kazdego kierunku transmisji. Nastepnie wszystkie nosne modulowane sg za pomocg]
fali optycznej. Podobnie jak w przypadku WDM wymagane jest stosowanie elementow
liniowych. Po stronie OLT umieszcza sie N modulatoréw (N okresla liczbed
abonentéw) oraz N demodulatoréw (odbiornikéw). Z powodéw]
ekonomiczno-technicznych czesto sie¢ taka jest konfigurowana na state, bez[d
mozliwosci zdalnej rekonfiguracji (podobnie jak w WDM). O

O

O

CatkiemO

odmienng technikg jest multipleksacja w dziedzinie czasu - TDM (Time

Division Multiplexing). TDM polega na generowaniu pojedynczego strumienial
danych o predkosci rzedu 10 Gb/s i wiecej, oraz przydzieleniu kazdemuld
uzytkownikowi szczelin czasowych. Na podstawie informacji synchronizujgcych
transmitowanych razem z danymi, odpowiednie urzadzenie NT (Network[]
Terminator) znajdujace sie u kazdego uzytkownika wydobywa dane przeznaczonell
dla niego. Technika WDM nie jest jeszcze powszechnie stosowana w rozwigzaniach
komercyjnych, poniewaz nie zostaty rozwigzane pojawiajace sie w niej problemy[
techniczne, takie jak: problem synchronizacji kanatéw zwrotnych (wynika on z[
roznej predkosci swiatta przy réznych temperaturach, dla predkosci 10 Gb/s orazd
lokalizacji ONU wewnatrz i na zewnatrz budynkéw jest to istotne), oraz problem
natury finansowej zwigzany z budowg zakonczenia sieciowego uzytkownikal
(urzadzenie musi mie¢ zdolno$¢ przetwarzania bardzo szybkiego strumienia danychd
- rzedu 10 Gb/s,udostepniajgc uzytkownikowi niewielkg jego czesé - rzedu Mb/s).Od
Zaletami TDM, jest fakt ze nie trzeba stosowac elementéw o duzej liniowosci, pod
stronie OLT znajduje sie jeden nadajnik i jeden odbiornik (a nie N jak w SCM),
ponadto sie¢ mozna zdalnie rekonfigurowac z centrum zarzadzania. O

Oogoo
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