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Optikai hozzaférési halézatok

Elonyei
® nagy savszélesseg

célkitizés el6fiz. halézatban: 1Gb/s, de lesz ez 10 is...
= kis csillapitas: kis teljesitmeény elég

kb. 0,2...0,5 dB/km
m kis csillapitas: nagy tavolsag athidalhato

kb. 100 km

= alacsony bithibaarany (Bit Error Rate, BER)
pl. 10-°
= kis késletetés

Hatranya
= Uj infrastruktira, ezért magas beruhazasi koltségek
Foéleg a telepités a draga, nem maga az optikai szal

Korabban lattuk: VDSL

= nem teljesen a felhasznalokig optikai




Halozati architekturak

Pont — pont 0sszekottetések

Egyszerl, szabvanyositott, jol bevalt technologia
Kapcsolatonként egy fényvezet6szal

® megj: gerinchaldzati atvitelben
iranyonként kulon fényszal
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Halozati architekturak

Aktiv optikai hal6zat
Egyszerl, szabvanyos, bevalt
Szaltakarékos
Kultéri kapcsolo: taplalas szukseges!
N kapcsolat: 2N+2 optikai ado-vevo

Kozpont

Aktiv elosztopont




Halozati architekturak

Aktiv optikai halozat
Megvalositas: Ethernet

= felhasznalok felé tipikusan P
100 Mb/s Ethernet Kozpont

= kOzpont felé gigabit Ethernet
= elosztopont: Ethernet switch

Gyakori megoldas: FTTB (Fiber to the Building)

m Azaz az épuleten belll csavart érpar (catd/cat6e)

Ok: az optikai szalakat tul kis sugaru ivben meghajlitva tul nagy lesz
a vesztesege (bending loss)

Bar mar vannak ezt kikiszobol6 spec. optikai szalak
Kis tavolsagokra a rézvezeték is tOkéletesen megfelel
Olcso6 eszk6zOkbe kozvetlen bekothetd




Halozati architekturak

Passziv optikai hal6ézat (Passive Optical Network, PON)

Egyszerl, szabvanyositott, tul az elsé telepitéseken
Szaltakarékos

Kultéren csak passziv elemek vannak
N kapcsolat: N+1 optikai ado-vevo
Tovabbiakban errél lesz szo!

Kozpont

Passziv elosztopont




PON architektura (egyszertsitett)

OLT: Optical Line Termination (optikai vonalvégzddés)

ONT: Optical Network Termination, avagy mas néven:
ONU: Optical Network Unit (optikai halozatvégzddés/haldzati elem)

Lehetnek bonyolultabb konfiguraciok is: pl. video, telefon (VolP) atvitele az

Internet atvitele mellett —
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m kettd hatvanya
= elvimax.: 256

m gyakorlatban: 32, 64 tipikusan
o egy vagy tobb szintbdl 6sszerakva, pl. 4x8




TDM alapta PON

OLT
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TDM alapta PON

1:N passziv 0szto




TDM alapu PON

ONU/ONT




TObbszOros hozzaférés

Lefelé irany: pont — multipont halozat
= Nincs gond, az OLT kezeli a teljes savszélesseéget
Felfelé irany: multipont — pont halozat
m Az ONU-k csak az OLT iranyaban kommunikalnak
= Az ONU-k nem érzékelik egymas forgalmat
= Az ONU-k adatforgalma utkozhet
_/|

Szet kell valasztani a forgalmakat

/ W

TDMA \ WDMA*

*WDMA = Wavelength Division Multiple Access ~ FDMA (Frequency D.M.A.) 13




ToObbszoros hozzaférés
TDM alapu PON-ok

= Jol szabvanyositottak

Tobb hullamhosszt hasznalnak (tipikusan 2...3)

Olcso és j6 minGsegu optikai elemek (osztok, lézerek, stb.)
Limitalt athidalhato tavolsag és osztasarany (kb. 20 km, 1:64)
Lefelé iranyban broadcast (Uzenetszéras) jelleg

Felfelé irany TDMA

WDM PON-ok

EgyelGre nincsenek szabvanyok

WDM eszk6zok egyre olcsobba valnak

Tobb ,iranyzat”, megvalositott haldzatok vannak
Nagy savszelesseg, nagy athidalhato tavolsag
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TDM alapta PON

Lefele irany:
Uzenetszodras jelleg: Gnmagaban nem biztonsagos, titkositas kell

|dOosztasos multiplexalas

Az ONU-k csak a nekik sz6l6 forgalmat dolgozzak fel

A ,cimzéseket” a keretszervezésben elhelyezett fejrészek
hordozzak

OLT
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TDM alapta PON

Felfele irany, a probléma:
Az 0sszes ONU egy felfelé iranyul6 csatornan osztozik
Az ONU-k kozotti adatforgalom kdzvetlentl nem megoldhato
A splitter és az OLT kozotti szakaszon utkozeés léphet fel

Az ONU-k nem érzékelik az utkozést

OLT
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TDM alapta PON

Felfele irany, a megoldas:
A forgalom meghatarozott id6szeletekre osztasa
Ranging (tavolsagmeérés) mechanizmus alkalmazasa, megfeleld
adasi idozitéssel
Az egészet az OLT vezérli

OLT
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PON szabvanyok

(Vizsgara nem kell tudni.)

Full Service Access
Network (FSAN)
Group

Szabvany javaslatok l

IEEE

1988/2001 / Jévahagyott szabvanyok
2003-

GPON ‘ 2004-

APON/BPON
G.983

G.984

ATM alapu,
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PON rendszerek 0sszehasonlitasa

Gigabit Passive Optical
Network: GPON

Ethernet Passive Optical
Network: EPON

Szabvanyositoé szervezet | ITU-T IEEE

Kozeghozzaféreés TDM Ethernet

Elterjedtség Eurépa, USA Azsia

Beszédatvitel Beszédinformacionak Beszéd az adatok kozott,

fenntartott hely a
keretekben

QoS-t kell biztositani

TV jel atvitele

USA-ban analég maédon
kulon savon (1550 nm),
amugy |IP

IP
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GPON sebességek

Ma hasznalt felfele iranyu aggregalt sebesség: 1,2 Gb/s
Ma hasznalt lefele iranyu aggr. sebesséeg: 2,5 Gb/s

Ez pl. 32 részre osztva felhasznalonként:
= Fel: 37 Mb/s
= Le: 78 Mb/s

Mar vannak 10 Gb/s rendszerek is...
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PON tovabbtejlesztések

XG-PON: 10 Gbh/s le, 2,5 fel
= XG-PONL1 (G.987) (kbzeljovd)

uj hullamhossz a 10 Gb/s atvitelre
GPON kompatibilis, nem kell az optikai halézatot cserélni
sbt, elsd korben az ONU-t sem, akkor az ott marad GPON

s6t, a regi OLT is megmarad, csak beraknak mellé egy ujat, az
uj hullamhosszakra

= a régi ONU a regi OLT-hez csatlakozik, az uj az ujhoz
(kompatibilitas)

m XG-PON2 (fejlesztés alatt)

uj rendszer, nem kompatibilis a GPON halézattal
WDM

10G EPON is van: 802.3av
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PON tovabbtejlesztések

Reach extension: hatosugar kiterjesztes
= 20 km folé

= videken vagy pl. tavoli bazisallomasokhoz

= alapprobléma: optikai jelszint novelése

® megoldas: aktiv splitter, optikai erOsitovel
kell hozza elektromos taplalas (PON, de mégsem passziv!)
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PON tovabbtejlesztések

WDM PON

= Wavelength Division Multiplexing, hullamhosszosztasos
nyalabolas

= (FDM, de optikaban inkabb hullamhosszokrodl beszélnek)

= jelenleg is fejlesztés alatt

= nem id6ben, hanem hullamhosszban kulonulnek el az egyes
ONU-k

= Par probléma:

az ONU-knak nem lehet dedikalt hullamhosszuk, mert akkor pl. 64
féle ONU-t kéne raktarozni

nagyon stabil |ézer kellene az ONU-kba, ami az adott
hullamhosszon mikodik, és ez tul draga

vannak ugyes, trukkos megoldasok, de még nincs szabvany,
nincsenek gyartasban
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Osszefoglalas

Az optika alkalmazasa az el6fizet6i halézatokban
elkezd6dott

Egymassal versengo technologiak: pont-pont, pont-
multipont, aktiv, passziv

Kulonféle szabvanyos megoldasok vannak
Europaban bevalni latszik: GPON
Tovabb fejlesztési lenetésegek: 10 Gbit/'s, WDM PON
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