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* Preco optické ucastnicke pripojky ?

_; - » Preco opticke ucastnicke pripojky s pristupom do
= domacnosti ?

ePreco optické ucastnicke pripojky PON (GPON) ?

e Preco regulovat’ optické tcastnicke pripojky ?

e Preco d'alSi vyvoj optickej castnickej pripojky ?
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Format video Poziadavka na typicku Sirku pasma
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ka pasma
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Sluzba Sirka pasma Koncové zariadenie

Stahovanie HDTV (MPEG-2) 14 az 20 Mbit/s TV, PC
Stahovanie HDTV (MPEG-4) 6 az 14 Moit/s TV, PC
Stahovanie SDTV (MPEG-2) 3 az 6 Mbit/s TV, PC
Stahovanie SDTV (MPEG-4) 1 az 4 Mbit/s TV, PC
Platena TV 3 az 6 Mbit/s TV, PC
Interaktivna TV na internete 1 az 3,5 Moit/s TV, PC
VoD 3 az 6 Mbit/s TV, PC
Videorekordér PVR do 6 Mbit/s TV, PC
Rychly internet do 2 Mbit/s TV, PC
Interaktivne hranie 1 az 5 Mbit/s TV, PC
Video na PC 4 az 12 Mbit/s PC

VolP

20 az 120 kbit/s

PC, TP

VoDSL

64 kbit/s na kanal

TP

Poznamka: V obdobi rokov 2008 az 2012 sa ocakava nahrada kodeka MPEG-2 za MPEG-4.
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naticka ochrana domacnosti,
_omunikécia s vyssou kvalitou,
 komunikacia s nizsou kvalitou,

hovanie a vysielanie vel'’kého datového suboru,
_; = *é“whovame a vysielanie malého datového suboru,
"~ komunikacia medzi zariadeniami spotrebnej elektroniky,
~ o elektronicka posta,
= monitorovanie domacnosti, bez videa,

e monitorovanie domacnosti, s videom,
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nultimedialna elektronicka posta,
'éhovanie a vysielanie HDTV,

y st'ahovanie a vysielanie SDTV,
tahovame a vyS|eIan|e LDTV,

-:5'" : rspolocne vyuzivanie siborov P2P,

—

75_— — ¢ interaktivna TV dopredny smer,

—_—
7 ——
.-—-

= - e interaktivne komunikacie,
e interaktivne hranie,

e host'ovanie online hier,
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rychle zalohovanie stiborov,
s pomale zalohovanie siborov,

= s vzdelavanie v domacnosti,
e internetove radio s vyssou kvalitou,

e
I e

-
Pl
-

~ = e internetové radio s nizSou kvalitou,

= f—
== e

e elektronicke zdravotnictvo,
« VoIP,
e prehliadanie webu.
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y jednej domacnosti

VIDEO + HLAS + DATA

SDTV HSD \')
(6 — 14 Mbit/s) (1 — 4 Mbit/s) (2 Mbit/s) (<1Mbit/s)

2HD = 12 — 28 Mbit/s 3SD = 3 - 12 Mbit/s HSD = 2 Mbit/s V= < 1Mbit/s

VIDEO HLAS + DATA
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josova rychlost’

Smer k Gi¢astnikovi:

- Smer k ucastnikovi:
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Stahovanie stiboru

Bitova rychlost’

512 kbit/s

1 Mbit/s

2 Mbit/s

8 Mbit/s

24 Mbit/s

Grafickd webova stranka (250
kB)

4

2s

1s

0,3s

0,1s

Prenos suboru FTP (10 MB)
(10 MB/30 s)

2 mintty

36 s

1 mindtu

20 s

10 s

3,3s

Aktualizdcia SW (15 MB) (15
MB/60 mintt)

3 minuty

54 s

2 mintty

1 minuta

Prenos siboru FTP (50 MB)
(50 MB/30 s)

13 mindt

1s

6 mindt

40 s

3 mintty

20 s

50 s

16,6 s

Film s LQ (750 MB)

3 hodiny

15 mindt

1 hodina

40 minut

50 minut

12 minudt

30s

4 mintty

10 s

Film s kvalitou DVD (4GB)

17 hodin

22 minut

8 hodin

54 minut

4 hodiny

27 minut

67 minudt

22 minut

Poziadavky na dobu st'ahovania urcitych datovych siborov rozlicnymi bitovymi
rychlost’'ami a poziadavky na rychlost’ st'ahovania urcitych siuborov (
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100 Mbps

FTTH 100 Mbps

10 Mbps

ADSL2+ 25 Mbps

/

/
e

<~ |TE 10 Mbps

/

ADSL 3 to 5 Mbps /

e

/"

/ HSPA+ 5 Mbps

1 Mbps ~ HSDPA 1 Mbps

— ADSL 1 Mbps

/

ISDN UMTS 350 kbps

128 kbps

100 kbps EDGE 100 kbps

GPRS 40 kbps

10 kbps
2005

Zdroj: 3G americas.com

Telekomunikac¢né stavby
11, 25.11.2010,
Bratislava




"‘
olégie ucastnickej pripojky

5_ Technologla ucastnickej pripojky | Pristupovy uzol na strane siete Modem, adaptér na strane
pouznvatela

Prep| nac L2 Adapter LAN

e e— - a—

T Y 2 I
e [eose  loowe |
FovGonen  Jor  Jow
ars  (mCwis  Jewmw
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156552
2208
1244.16

12446
2449032

~20 at G22  [~40 at 1244.16)
~40 at 1244.16 | -20 ar 24480.32

20

| Limit for HDTV |

Broadband PON
Ethernet-rased PION
Forward error comrection

Mo andwidth limit But
distance-limited

~" Upstream: 1) 16 - 2.3 Mb#'s

{3 types)  2) 19.2 MbAs
3) Symimetric
FWith FEC

¢ Asymmetric digital subscribar lina FTTH: Fiber-to-the-home

GPOMN: Gigabit-capaksle PON
FOM:  Passiwe optical network
VDEL  Very-high-speed digital subscriber ling

Fiber-to-the-curb (refers to the use of
fiber-optic calsle directly to the curbs
near homes or businsssas and coppar
media betweean the curb and the user

network)
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cke'vlakna - vyhody

=

e Sirka pas a temer neobmedzena. V porovnani s druzicovymi
i, je v optickej sieti poskytovana vacsia Sirka pasma a
'neskorenie/ obojsmerné oneskorenie.

° Ni"" nie su potrebné opakovace alebo je

febne len malé mnozstvo opakovacov a regeneratorov
lu.

= _Jﬁésu ovplyviiované Zziadnym z elektromagnetickych
'-'isoﬁ, koréziami a pod., ako je to v pripade koaxialnych kablov a
kablov so skrucanymi metalickymi parmi, a nie si ovplyvnovaneé
~ dazd'om, listim, budovami a pod., ako je to pri radiovej

komunikacii.
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akna - vyhody

005 . - 1000 skricanych metalickych parov je
0 hmotnost’ 912 optickych vlakien je .
lalicke kable zaberaju nez podobné

_ oy stvo optickych vlakien.
— —eNa na opticke vlakna /km su porovnatel'né s kablami so

dj _f,EI(tL'_Tcanyml metalickymi parmi a koaxialnymi kablami s
= podobnymi dizkami a podobnym mnozstvom Zil.

optického vlakna je
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akna - vyhody

vadzkova rychlost v optickom vlakne je najvyssia
C rovnam s inymi sirokopasmovymi spojeniami.

-

I8 ucastnicke vedenie je schopné

——
T ey
- ——

-_—.__.'h.\_

" preniest’ :

—e= ucastnicke vedenie moze sucasne
“~~preniest’ az -

S
T par—
= _--
- —i—
m—
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OPTICKE SIiTE j

MNOHABODOVE BOD-BOD
( Point-to-multipoint} (Point-to-Point)

A !
¥ h 4 ¥ ¥

PASIVNI AKTIVNI VLAKNOVE SMEROVE
(PON) (AON) (SDH, Ethernet) (Free space opt.)

X
¥

A
¥ Y ¥
APON/BPON ‘ GPON \ ‘ EPON \

Zdroj: cvut.cz
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Zdroj: FTTH Council Europe
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"-,I ";; Litter 5

Ilqll" S A

e e

Cenrral office Cabinst Building Home
curh
WT  Metwork Temupaton OHT QOptical Metwork Termination
0D Opiical Dismbution Metwork OHWU Optfical Network Uniz
OLT Opiical Lipe Tenuination HE-DFE)_FH

Zdroj: ITU.int
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je fyzicka siet’ prepajajuca

je zariadenie, ktoré ukoncuje

je ucastnicke zariadenie, ktoré

zakoncuje akykol'vek jeden distribuovany koncovy bod
-je specialny pripad

je genericky vyraz vyznacujuci
zariadenie, ktoré zakoncuje akykol'vek jeden distribuovany

koncovy bod
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0gia bod-bod

l:lpv.'u:alI fitre

I:I Building apsrnuent honse or residential premizas

HEDIF (128} Fimd

OLT  Oprical Line Termmal
oMU Oprical Merarork Unat

Zdroj: ITU-int
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f pouzivatel' ma . Rychlosti v doprednom a
DM smere nie su ovplyvihované inymi pouzivatel'mi.

B —
.

' tlive spojenia sa mozu vymenou laseru na

dv QCh stranach spojenia. Ak koncovy pouzivatel’ vyuzwa SpPOoj
a chce zvysit’ prenosovi rychlost’, je to mozne

——

s.‘__‘
—gf 1enou vysielacich laserov na obidvoch stranach na

“alebo .
e DalSie zvySenie rychlosti je mozné pouzitim technolégie
pridanim potrebnych protokolov vrstvy datoveho spoja.
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o

e Je v sieti. V prepinaci nie
3 otrebne rychle sifrovanie na oddelenie prevadzky
Ilcnych pouzivatel'ov

Je rovnaky protokol vrstvy datového spoja,

J(tory sa pouziva v LAN a umoznuje jeho jednoduchi
integraciu.
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yzaduje s vyvhradenym portom na
astnika. Zvysia sa naklady v obidvoch lokalitach
Eprepinania a za prepinace.
_f Na zriadenie je potrebnych

-—".ll-.c

__:’,v porovnanl s kruhovou topologiou, co zvysuje naklady.

B , ktory umozni integrovat’
analogovy TV kanal do rovnakého optického vedenia.
Vyuzivanie niektorych zriadeni teda viedlo k

pre analégovua TV v
rovhakom kabli. Tym sa zvysuju naklady na Gcastnika.

=
_.-|-
-

— __.
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Optical fibre

(Fibre opric) branching component

Ceniral office

QLT '{é

QLT

QLT (Fibre opric) branching componsn:
or acmve mods

(Filpre opric)y bramching component or active node ——

Bulding, apartment house or residental premuses

OLT Opical Line Termmal
ONL Opmcall Networs Undt

Zdroj: ITU.int
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Zzivanie optického vedenia si vyiaduje v
—; X|stu1e zapojenie, kde sa pouzwa v centralnom
f“ aci opticka vyhybka, ktora umoanJe vytvorit’ PON na
', eni bod - bod, tento model nie je urceny len pre optické
=\ tedenia, ale umoznuje jeden opticky port vyuzivat’
= :ucastmkml.
= v ustredni, lacnejsi prenosovy hardver a
mensia udrzba.

e —
.-—-
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» Mensi pre centralne zariadenie nez pri topologii
- bod.

i mozne vyuzit’' parametre viakna pre

7

’renos na vzdialenost’ do s pripojenim

-
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yhody

it

_—

e Spolocr Zivana.si , jeden aktivny pouzivatel’
‘ovplyvnit’ ostatnych pouzivatel'ov
e Zlozite vyssSia Sirka pasma jednotlivym
;ovym pouzivatel'om. Aktualizacia sa musi vykonat' u
___;__-'- ch.
e Cent pozaduju logiku a kédovanie na

5_. m?-t'égrovanle a oddelenie zakaznickych tokov. Mnoho systemov

-_,-_-.-vyuzwa (tri vinové dIzky), kde su

pouzite v spatnom smere (jedna pre internetové data a jedna
pre TV vysielanie (analogové a digitalne) a

na
internetové data v doprednom smere.
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FITCab

Home
Acoes: network natwark
A T

LTI

O Crprical Metwvork TTnit OLT Oprcal Lin: Tarmuinston
0T Opocal Wetwork Tenminaion WNT INeowork Teminarior

HEBE-SC_ =

Zdroj: ITU.int
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-

e il.'l.ih i Gptical Fikber Plant

Eooew Hetworhs

: ",
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« ¢ Sarvlz Bares === s phzal Hber Namagomert

Zdroj: jdsu.com
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a3y _|a prlstupovych sieti by mali byt' navrhnuté tak, aby
migraciu od technolégie vo vsetkych
iIch pristupovej siete. Podl'a toho, do akej vzdialenosti od
lity koncového pouzivatel'a je optické vlakno privedené, s
¥Wznamne dve hlavné formy technoldgie FTTx:
= - optické vlakno privedené do domacnosti obsahuje aj
:-j_ variant optického vlakna privedeného do budovy , kde je
optickeé vlakno ukoncené v koncentracnom bode v blizkosti

- budovy,
- opticke vlakno privedené do rozvadzaca a , kde je

optickeé viakno privedené do uzla.
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Optické sa dostava az do ucastnickeho obydlia. Umoznuje
'V spatnom smere (k ucastnikovi) rychlost’ou
viac so sucastnym| technologiami a z hl'adiska budicnosti
nedzenu Sirku pasma.

_nuJe siroky rozsah konfiguracii vratane symetrickej vysokej

e ’ ‘pasma a garantovanu sirku pasma. Realizacia je bod-bod

—

L
-

= ';'f;"'f-'. *) alebo bod-viacbodov
Realizacia ma vyhodu, Ze ucastnik zdiel'a cel( Sirku pasma
- zatial’ co ako uUcastnik pouziva zdiel'anu Sirku pasma
s ostatnymi ucastnikmi.
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pouziva: na pripojenie do
eho rozvadzaca a d'alej ku koncovému uzivatel'ovi sa
iva :

Tech nologia umoznuje rychlost’ v spatnom smere
==( retlcky )ado v doprednom smere

iy

= iamdl’a dizky a kvality casti Gicastnickeho vedenia.

m—
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dovane investicie v tejto L’lri:"astnickej pripojke
[H/GPON sa rozdelia na:

nahradzujucimi metalické
v uzle sluzby.

v domacnosti.
v domacnosti.
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Spétny smer do 622 MVhit/s Symetricka 1,25 Ghit/s | Spétny smer do 1,25 Goit/s
Dopredny smer do 155 Moit/s Dopredny smer do 2,5 Goit/s

= —"_ | VinovadiZa (nm)v | 14902 1550 1490 a 1550
. spatnomsmere
' Vinova dizka (nm) v | 1310 1310 1310
- doprednomsmere
Ethernet ATM Ethemnet, TDM
teohnolégia
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Passive Outside Plant
28 dB optical budgot

Element
Management

'/;,!" i I Voice GW

/

f
/
]

1,490 i [j | 2.56b/s
— | —
-— -—

310 nm WDM Passive
Vidi Optical
Coupler Splitter
Up to 64 splits
T 1350 nm

Packet Optical LinIé
Termination

R
Video Optical Line
Termination
{V-OLT)

Broadéaét HE

Zdroj: EXFO.com

Telekomunikac¢né stavby
I, 25.11.2010,
Bratislava

Network
Termination

STE/ TV
PC

Black/SIP
phene

iy

Optical

(ONT)




Zdroj: FTTH Council Europe
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.

acia v PON

__:'I'l' =

unikacia ;

dochadzalo k odposluchu pouzivatel’'skych dat urcenych
‘e iné jednotky, zaviedlo sa pre prenasané ramce v spatnom

——

smere ich a systéem

-

v doprednom smere toto riziko nehrozi, potencialny Gtocnik
by musel priamo narusit’ struktiru optickej siete.
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acia v PON

abezpecenie prenasanych dat sa pouziva standard
(Adva co je blokova sifra

,1 3
1ZKOU
i

fruja sa

- /4
& 2ahlavie ramcov a inych datovych jednotiek a

-
a—_‘ =
—

e —=fneS|frovane.

m—

= @ouzwatel'ske data v doprednom smere sa prenasaju

Pouzite kl'uce maJu

 Pre
siete sa vyuzivaju kl'aée s dizkou
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acia v PON

alsim mechanizmom na zabezpecenie prenasanych
at - korekcia chyb sa pouziva
konkrétne
.i: odovanie

___-

= F:f ~ Po kazdych bajtoch prenesenych dat sa prenasa

— I
il o
— —

— = £ redundatnych zabezpecujucich bajtov.
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1310nm A 1

1550nm Az

Zdroj: cellco.com.pl
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=i

Demultiplekser
:.-"I_-I

Zdroj: cellco.co.pl
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dl'a odportcania ITU-T G.671 si WDM rozdelené do
ch kategorii:
e CV s odstupom kanalov mensim ako

:-.-T‘--*"'e ale vacsim ako 1000 GHz (

i ).
s odstupom kanalov mensim
alebo rovhym

s odstupom kanala vacsim alebo
rovhym
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C-Band L-Band U-Band
1530- 1565-1625 1625-1675
O:Original 1565
E: Extendend
S: Short
C: Conventional DWIDM
L: Long (AT
L): Liitra-1 ong

'lihriuting
DWDM

L

Fabiry-Ferot laser
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Drstriouticn
cabling

Feader cabling f:g"‘?mﬁ':;; Secondary Fir Drop cabling |

Foint (FOP) e Paint {FCF)

Residential

Cristribtion
cabiling

SOty e Dirop cabling
Concentration
Paint (FCP) [~

Internal Caxoling
-

T

Bdults Draesllinng
Unit
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stupovy uzol,
edziuzlovy kablovy rozvod,
imarny opticky koncentracny bod,
idistribucny kablovy rozvod,
5€ kundarny opticky koncentracny bod,
,d-'lflcastnlcky kablovy rozvod,

— e vnltorny kablovy rozvod na ucastnickej strane.

___._
_.,,-—-..
—
—
m—
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agulacie

vatelia maloobchodnych a vel'koobchodnych sluzieb
U spolocne vyuzivat’ kabelovody v pristupovej sieti
Kryvajuce vyznamny region tak, ze zatiahnu alebo zafuiknu

= SSvoje kable s optickymi vliaknami do spoloéne vyuzivanych
-~ kabelovodov.

T

—
- 7 —— e
il __.
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agulacie

ytovatella maloobchodnych a vel'’koobchodnych sluzieb

% N
N

‘m@ 0zu vyuzivat’ siet’ FTTH pripojenim sa na rozhranie
szického média (nenasvietené vlakno) a mdézu ponukat’
= = svoje sluzby v konkurencnom prostredi.

--|.. —
-|-

—
p— _.
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agulacie

:kytovatelia maloobchodnych a vel’koobchodnych

_ zieb mozu pouzivat’ siet’ FTTH pripojenim sa na
ozhranie vrstvy vinovej dIzky a ponukat’ svoje sluzby

“konkurencnom prostredi.
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—

agulacie

:kytovatelia maloobchodnych a vel'koobchodnych

_ _ zieb mozu pouzivat' siet’ FTTH pripojenim sa na

“rozhranie paketovej vrstvy (pristup k datovému toku) a
Eonukat svoje sluzby v konkurencnom prostredi
koncovym pouzivatel'om
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(x)DSL - Access backhaul service

— | o~
{ : __.‘.r“"r""‘l'""‘-L .-""H-':: ¥ : )
: ]r ) %! BRAS managed IP J' |
[ atm ) S==Sbackbone L
\ ‘p' pedreton N\ ) )
| |II| ~H\~—F"‘~ _Lﬂ ; N !
| |II III|I |
POTS/ISDN [ |
i

(*if needed)

PoP / Traffic Hand-over | psLam ATM level IP level
Access (parent’ distant (managed) (unmanaged
switch) P}

Zdroj: ek.eu
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ITu-T IEEE 802.3

Study Group 15 Working Group
Optical and other CSMAACD (Ethernet]
transpovt infrastructures

Question 2 802.3ah—EFM
Optical systems for Ethernet in the First Mille

fiber access networks FSAN OAN-WG
Optical Access Network

m 1 Working Group

«r:«m- TO00BASE-BX (ProP)
.r"'l_r"‘\.\

G.985 (100M PtoP) <. - 802.32v=10G PHY

[cs87nebon)_| ORI

6.987 (NG-PON)

Zdroj: FTTH Council Europe
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More BW
for FTTB &
backhaul

Increased
split ratio

More BW &
symmetry
per subs.

et ,Zdroj: EXFO.com
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Reach!"

Split("

Less dense areas addressed & CO consolidation
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bBandw cth consumption.

Only WDM NGA kaaps shasd of
s Bnd scahas ircalinialy.

2000 2005 2010 2018

Zdroj: EXFO.com

2020
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A st definované dve etapy vyvoja:
NGA1 kompatlbllna s GPON podl'a ITU-T G. 984.5. Ocakava sa
s , ale nie su este dopracované
nostl

=—; GA1 sa uvazuje s variantmi:

—--.ll-
=

“:'- , ktory umoznuje datové rychlosti do

— -

§patnom smere a v doprednom smere.
- so symetrickou rychlost'ou v obidvoch
smeroch.
- na realizaciu PON a topologiu bod-bod na rovhakom
viakne v pasmach definovanych v ITU-T G.984.5.

Telekomunikac¢né stavby
I, 25.11.2010,
Bratislava




—

‘nepredpoklada, Ze pre bude opticka distribu¢na
“_rené GPON.

"-_- enla budu dostupné v roku 2015.

-

o

~— Moze vyuzivat’ , S moznost’ou multiplexovania
= vinovych dizok ( ) namiesto pasivnych vyhybiek na

~ oddelenie ucastnikov roznymi vinovymi dizkami v rovhakej ODN.
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NGA su pristupove. siete . . - [ i (o

k™ cele alebo len ich cast, pomocou
{ pristupovych sieti a technologii a pomocou
s optickymi vlaknami schopnych

so Sirkou pasma, ktora vyrazne

yresahuje sticasné moznosti.

S e

e )

_f xistuje niekol'ko moznych variant pre realizaciu NGA, ale
~“pouzivaju sa dve najpouzivanejsie architektury pripojenia

v zavislosti na vzdialenosti optického viakna od miesta
koncového pouzivatel'a:

C (vilakno do domacnosti) spolu s (vlakno do
budovy) - g

C (vlakno do uzla) spolu s (vlakno do rozvadzaca) -
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Dakujem za pozornost’

Kontakt: e-mail: milankov@vus.sk
telefon: 048 4324 211
telefax: 048 4161 163
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