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Obecné viastnosti PON siti

e topologie: P2MP
e metoda sdileni prenosového média: TDM/TDMA
e cCasovani, synchronizace, rozdilné vysilaci urovné

e pridélovani prenosové kapacity DBA (Dynamic Bandwidth Assignment)

e OLT (Optical Line Termination, ONT (Optical Network Termination), ONU
(Optical Network Unit)




Standardy PON siti

e APON/BPON (ATM/Broadband Passive Optical Network) - ITU-T G.983 (2000)
e GPON (Gigabit Passive Optical Network) - ITU-T G.984 (2003)

e GEPON (Gigabit Ethernet Passive Optical Network) - IEEE 802.3ah (2004)

e 10GEPON - |IEEE 802.3av (2009)

e XG-PON - ITU-T G.987 (2010)

e |EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

= benevolentni definice nékterych parametrt -> lokalni standardy

e |EEE P1904.1 SIEPON (Service Interoperability in EPON)
= sjednoceni lokalnich standardd GEPON - CTC, NTT, ...
= univerzalni poskytovani sluzeb
= garantovana kompatibilita hardwaru
= ve stavu pripominkovani, vydani Cerven 2012
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Vrstvovy model GEPON
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ePrenosovy ramec — Ethernetove ramce

e Jednoduché multiplexni schéma

e TDM sluzby — zapouzdreni do Ethernetového ramce

eSynchronizace 8kHz CitaCe
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Vrstvovy model GPON

ePrenosovy ramec - ATM / GEM ramce - GTC ramce

eGEM ramce odvozeny z GFP z SDH (vyssi efektivita ramcove
orientovanych sluzeb)

el.2 rozdélena na 2 podvrstvy, synchronizacni interval 125us
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Ridici zpravy a autentizace

eGEPON

= MPCP (Multi-Point Control Protocol) - alokace intervall ve
vzestupném sméru, zpravy ,REPORT", ,GATE"

= OAM (Operations, Administration & Maintenance)
= autentizace - rozpoznani MAC adresy a pridéleni LLID
= Sifrovani - AES-128 (pakety)

eGPON
= OMCI - informace o pfidéleném ¢asovém intervalu
= PLOAM - pozadavek na vysilani od ONU/ONT
= autentizace na zakladé sériového Cisla ONU/ONT
= Sifrovani - AES-128 (GEM)
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Vlastnosti lasert

AGC (Automatic Gain Control) — automatické nastaveni citlivosti
CDR (Clock and Data Recovery) — ¢as na obnoveni dat a hodin
GEPON GPON
ON/OFF = 512ns ON/OFF = 13ns (pro rychlost 1,244Gbit/s )
AGC = CDR =96,192,288, 400ns AGC=CDR=36ns
vysilaci rezimy ONU/ONT
- normal, -3dB, -6dB

Laser Laser| AGC CDR
OFF ON
Dead
=Zone=: Laser ON Time -
4 Guard Band i) [4]
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Efektivita datového prenosu

Nelze jednoznacné urcit zalezi na mnoha faktorech:

typ uzivatelskych dat, pocCet aktivnich ONU/ONT, rozlozeni datového provozu...
Studie spolecnosti GW Delight:

BlizSi podrobnosti naleznete ve sborniku OK 2011

= Kodovani fyzické vrstvy

GEPON: 8b/10b => (10/8)/1,25 = 1Gbit/s (20% overhead) — Ethernet koncepce
GPON: NRZ (Non Return to Zero) — definice signalové urovné stavu

= Zapouzdrovani — zahlavi prenosovych ramcu

GEPON: Ethernetova zahlavi + IPG => OVERHEAD = 7,42%

GPON: Ethernetova a GEM zahlavi => OVERHEAD = 5,8%

= Rizeni datového provozu

sluzebni informace — zavisi na aktualnim datovém provozu

GEPON: OVERHEAD =10,6%

GPON: OVERHEAD =7,9%

—_—
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Efektivita datového prenosu

Teoreticka prenosova rychlost ve vzestupném smeéru:
GEPON (1-0,2)x(1-0,0742-0,053-0,043-0,01)

= 65,6% => 820 Mbit/s
GPON 1-0,058-0,02-0,021-0,038

= 86,3% => 1073 Mbit/s

Efektivita datoveho prenosu udavana vyrobci:

GWDelight GEPON GFA6900 = 78%

Huawei GPON MAS600T = 93%




Srovnéni' GEPON a GPOT_

GEPON & GPON
e¢GEPON: 30 mil. uzivatell pfevazné v Asii [9]
e¢GPON: 7.6 mil. uzivatell prevazné v Severni Americe a Evropé [10]
epodpora multicastu, CATV, TDM sluzeb
edélici pomér 1:128
= GEPON flexibilni MPCP protokol => flexibilni rozSifovani déliciho
poméru (omezeno vlozenym utlumem a vzdalenosti)
= GPON - hardwarové omezeni déliciho poméru
eplynuly pfechod na novou generaci 10G PON

ezalozni mechanismy 125us GEM Frames
ITU-T GPON A i

~ ™~
! /I\ )_ _.JI
W s
-CONT T-CONT

.
IEEE GEPON GTC Header (PCBd)

N L\ %L i o
Ethernet Frames OAM & MPCP Ethernet Frames

No Fixed Frame

Ukdzka formatu prenosovych ramcd [11]
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Srovnani GEPON a GPOT_

GEPON
eEnd-to-End Ethernet sluzby => flexibilita, rozsSiritelnost a dohled
ejednoducha instalace, udrzba a sprava
ejednoduchost => nizsi naklady
=lasery — delSi doby ON/OFF, AGC, CDR
=chipset — mensi vypocetni vykon
=pfedpoklad nizSich nakladi 10GEPON oproti XG-PON

eo|EEE SIEPON — garantovana kompatibilita hardwaru
7= vetsi vybér ONU => vétSi konkurence => nizsi naklady
euniverzalni reSeni pro jakoukoliv sit
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Srovnani GEPON a GPON

GPON
evychazi ze spojové orientovanych siti jako SDH => pfimé zaclenovani ATM
bunek

epevna délka T-CONT ramcu 125us =>
= komplikovana multiplexni struktura, implementace pfridavnych protokolu
= velky vypocetni vykon pro fragmentaci paketu
= zapouzdfovani Ethernetovych ramcu

euniverzalni poskytovani sluzeb
eproprietarni reSeni na urovni hardwaru
enesymetrické prenosové rychlosti
evySSi CAPEX pro malé sité

evhodné feseni pro velké sité




Srovnani z jiného pohleEIif

GEPON = Easy + Efficient + Elastic + Economical + Evolving

+ End-to-End Ethernet sluzby, jednoducha instalace a sprava

+ jednoduché multiplexni schéma, maly vypocCetni vykon

+ I[EEE volnéjsi standardizace, flexibilita MPCP protokolu

+ jednoducha koncepce, levné lasery

+ plynuly pfechod na 10GEPON (pfedpoklad nizSich nakladu oproti XG-PON)
+ IEEE SIEPON - univerzalnost sluzeb a kompatibilita hardwaru

+ vice nez 30 000 000 pfipojenych uzivatell

- niZSi efektivita prenosového pasma

GPON

+ vySSi pfenosoveé rychlosti a efektivita pfenosového pasma

+ nativni prenos TDM sluzeb a ATM bunék

+ vice nez 7 600 000 pfipojenych uzivatell

- vySSi naklady na komponenty

- mensi flexibilita z pohledu Ethernetovych sluzeb, lokalizace problému
- slozité multiplexni schéma a implementace podpurnych protokolu

- omezené moznosti kompatibility
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Prehled vilastnosti 10G PON

10GEPON

symetricka a nesymetricka varianta - 10,3125/(10,3125 | 1,25) Gbit/s

1577 -2/+3 nm, 1270 £ 10 nm

vzestupny smér: ¢asovy multiplex TDM

split 1:32 a vySSi v zavislosti na utlumu a vzdalenosti
kédovani 64b/66b — 3% overhead

opravny kod RS(255,223)

usporné rezimy

XG-PON

symetricka a nesymetricka varianta - 9,95328/(9,95328 | 2,48832) Gbit/s

1577 -2/+3 nm, 1270 £ 10 nm

vzestupny smer: vinovy multiplex (GPON vyzaduje vlozeni pridavnych

vinovych filtrd)

split 1:256, dosah 20km (60km)
kdédovani NRZ

opravny kod RS(255,223) Ize deaktivovat
zabezpecCeni a usporné rezimy




My Vam radi poradime, ale rozhodnout
se musi kazdy sam.
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