Tavkozlo Halozat

Az elbadas kivonat Németh Krisztian(BME TMIT)
diasorozatanak felhasznalasaval készult



Optikai adatatvitel

» Megnovekedett savszélesseg-igény

» Multimédias szolgaltatasok
» MPEG-1
» 1,5Mbps VHS mindségli kép
» MPEG-2
» DVD mindség
» J6 minGségli anyag esetén 4-8 Mbps
» HDTV
» MPEG-2 tomoritéssel 15-20 Mbps
» MPEG-4 tomoritéssel 10-15 Mbps

» ADSL savszélessége ehhez kevés




Optikai hozzaferési halozatok

» Elonyei
» nagy savszélesség
» célkitlizés elofiz. haldézatban: 1Gb/s, de lesz ez 10 is...
» kis csillapitas: kis teljesitmény elég
» kb. 0,2...0,5 dB/km
» kis csillapitas: nagy tavolsag athidalhato
» kb. 100 km
» alacsony bithibaarany (Bit Error Rate, BER)
» Voip
» kis késletetés
» IPTV
» Hatranya
» Uj infrastruktira, ezért magas beruhazasi koltségek
» Féleg a telepités a draga, nem maga az optikai szal

» VDSL
» nem teljesen a felhasznalokig optika




Optikai adatatvitel

» Harom f6 komponens:
» Fényforras
» LED (light emitting diode), félvezeto lézer
» Atviteli kdzeg
» Rendkiviil vékony lvegszal
» Fényérzékelo (detektor)
» Ha van fényimpulzus - logikai 1 bit
» Ha nincs - logikai 0 bit
» Avillamos jeleket fényimpulzusokka kell alakitani és vissza
» A detektor fény hatasara elektromos impulzusokat allit elo
» Az adatatviteli sebességet az atalakitas sebessége hatarozza meg

» A gyakorlati sebesség egy szalon ma 10-50 Gbps




Optikai adatatvitel

» Egy egyszer( livegszal a gyakorlatban hasznalhatatlan
» Afény elszivarog

» Ha a fény az egyik kozegbdl atlép a masikba (pl. livegbdl levegébe) megtorik

» A visszaverédés mértéke fligg a kozegek fizikai jellemzoitol (torésmutatd) és a beesési szogtol

» Ha a beesési szog nagyobb egy hatarértéknél, a fényvisszaverédik az livegbe




Optikai adatatvitel

» Tobbmodusu szal
» A fényimpulzusok hosszanti iranyban szétszorodnak a szalbano
» Egyszerre tobb, kiilonbozdszogben visszaverdodé fénysugar halad
» Minden sugarnak mas a ,,modusa”
» Olcso megoldas, de csak kis tavolsagokra hatékony (500 m)

» Egymoddusu szal

» Ha az livegszal atméréje nagyon kicsi, a fény visszaverodés nélkiil, egyenesen terjed
» Joval dragabb a szal, és nagyobb kapacitasu, jobb lézereket igényel
» Nagyobb tavolsagok athidalasara sokkal jobb

» 50 Gbps 100 km tavolsagba erdsités nélkiil




Optikai adatatvitel

» Fényvezeto6 kabelek
» Egy fényvezetd kabelben akar 1000 fényvezeto szal
» 50.000 Gbps atviteli sebesség
» Egy optikai szalparon tébb mint 2.5 millid parhuzamos telefonhivas

» Egy hasonlo kapacitasu sodrott érpar koteghez képest 1%-os suly és méret




Optikai adatatvitel

Optikai kabel

> Fényjelekkel mikodik >
> Nem érzékeny az elektromagneses >
interferenciakra

> Ismétlok kb. 30 km utan >
> Kismértékl hotagulas >
> Torékeny, viszonylag merev anyag >

>
> Kémiailag stabil >

Elektromos hullamok

Erzékeny az elektromagneses
interferenciakra

Ismétlok kb. 5 km utan
Nagymeértékd hotagulas

Hajlithato anyag
Erzékeny a korroziora és galvanikus
reakciokra

Ujrahasznosithato



Halozati architekturak

» Pont - pont 0sszekottetések
» Egyszer(i, szabvanyositott, jol bevalt technologia
» Kapcsolatonként egy fényvezetoszal
» megj: gerinchaldzati atvitelben
iranyonként kiilon fényszal
» hozzaférési haldzatban egy
fényszalon a két irany
» N kapcsolat: 2N optikai

ado-vevo
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Halozati architekturak

» Aktiv optikai halozat
» Egyszeru
» Szaltakarékos
» Kiiltéri kapcsolo
>

N kapcsolat:
LD
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» 2N+2 optikai ado-vevo

Aktiv elosztopont




Halozati architekturak

Aktiv optikai haldzat

» Megvalositas: Ethernet
» felhasznaldk felé tipikusan 100Mb/s Ethernet
» kozpont felé gigabit Ethernet

» elosztdpont: Ethernet switch

» Gyakori megoldas: FTTB (Fiber to the Building)

» Azaz az épiileten beliil csavart érpar
» Ok: az optikai szalakat tul kis sugar( ivben meghajlitva tul nagy lesz a vesztesége
» Kis tavolsagokra a rézvezeték is tokéletesen megfelel

» Olcso eszkozokbe kozvetlen bekotheto




Halozati architekturak

Passziv optikai halozat (Passive Optical Network, PON)
» Egyszer(i, szabvanyositott

» Szaltakarékos

» Kiltéren csak passziv elemek vannak
>

N kapcsolat: N+1 optikai ado6 - vevo




PON architektura

» OLT: Optical Line Termination (optikai vonalvégzodés)
» ONU/ONT: Optical Network Unit (optikai halozatvégzodés/halozati elem)

» Ahol N:
» ketto hatvanya
» elvi max.: 256

» gyakorlatban: 32, 64 tipikusan

» egy vagy tobb szintbol osszerakva, pl. 4x8




PON architektura

Altalaban 10-20 km
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Optikai splitter




PON architektura

A PON elemei:

» OLT -optical line terminator, tipikusan
a szolgaltato kapcsolokdzpontjaban e oLT

» ONU-k - optical network units ' il
» ONT -optical network terminal -ez a .
felhasznaloi végberendezés S
OHLT

Fastrukturaju optikai eloszto halozat

Tobb felhasznald (max. 32) megoszt egy fényvezeto szalat

Az optikai jelet passziv szétosztok (passive splitters) segitésegevel osztjuk meg tobb (sok)
szal kozott, amelyek mindegyike egy-egy ONU-t kot Ossze

» Passziv eloszto:
» tobb optikai szal osszecsavarasaval és felmelegitésével késziil
» a teljesitmény egyenlo aranyban oszlik meg a kimeneti szalak kozott

» csillapitast iktat be, ezért a fastruktira nem lehet tetszoleges mélységl

» Aramellatas csak a végeknél sziikséges




Tobbszoros hozzaferes

» Lefelé irany: pont - multipont halozat
» az OLT kezeli a teljes savszélességet
» Felfelé irany: multipont -pont halozat
» Az ONT-k csak az OLT iranyaban kommunikalnak
» Az ONT-k nem érzékelik egymas forgalmat
» Az ONT-k adatforgalma utkozhet

» Szét kell valasztani a forgalmakat
» TDMA
» WDMA (Wavelength Division Multiple Access FDMA (Frequency D.M.A.)




Tobbszoros hozzaferes

» TDM alapu PON-ok

» Jol szabvanyositottak
Tobb hullamhosszt hasznalnak (tipikusan 2...3)

Olcso és jo minoségl optikai elemek (osztok, lézerek, stb.)

>
>
» Limitalt athidalhat6 tavolsag és osztasarany (kb. 20 km, 1:64)
» Lefelé iranyban broadcast(lizenetszoras) jelleg

>

Felfelé irany TDMA




TDM alapu PON-ok

» Lefele irany:
» Uzenetszoras jelleg: onmagaban nem biztonsagos, titkositas kell
» |dGosztasos multiplexalas
» Az ONU-k csak a nekik szolo forgalmat dolgozzak fel

» A ,cimzéseket” a keretszervezésben elhelyezett fejrészek hordozzak




TDM alapu PON-ok

» Felfele irany, a probléma:
» Az 0sszes ONT egy felfelé iranyuld csatornan osztozik
» Az ONU-k kozotti adatforgalom kozvetlenil nem megoldhato
» Asplitter és az OLT kozotti szakaszon Uitkozés léphet fel

» Az ONT-k nem érzékelik az ltkozést




TDM alapu PON-ok

» Felfele irany, a megoldas:
» A forgalom meghatarozott idoszeletekre osztasa
» Ranging (tavolsagmérés) mechanizmus alkalmazasa, megfelel6 adasi idozitéssel

» Az egészet az OLT vezérli

1
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FTTH/B/C/Cab

» Az ONU helyeétol fuggoen a kovetkezo konfiguraciok vannak:
» Fiber to the home (FTTH)

» Az ONU a ,hazban” van, az optika elmegy egészen az eldfizetdivégberendezésig
(az ONU neve itt:optical network terminator (ONT)).

» Fiber-to-the-basement/curb (FTTB/C)

» ONU az épliletben (jardaszélen) van. Hazon beliili szétosztas rézérparakon
ADSL/VDSL alkalmazasaval

» Fiber-to-the Cabinet (FTTCab)

» ONU az elosztd-szekrényben van. A hazakhoz torténé szétosztas réz érparakon
ADSL/VDSL alkalmazasaval.

» Tobb helyi rézhurok vagy koax csatlakozhat hozza




