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OSOBINE I PRIMERI PRIMENE PASIVNIH OPTICKIH MREZA
PASSIVE OPTICAL NETWORKS

Tamara Bulovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- POSTANSKI SAOBRACAJ 1
TELEKOMUNIKACIJE

Kratak sadrzaj - U vradu je opisan postupak
projektovanja pasivne oticke mreze (FTTX). Posebno je
analiziran koncept i arhitektura FTTX, opisane su mreze
sa ,,otvorenim pristupom*, kao i koncept, razvoj i primer
mreze do kuce, FTTH.

Kljuéne re¢i: Opticke mreze, FTTX tehnologije, FTTH
koncept

Abstract — Passive optical networks (FTTX), concept and
architecture are described in this paper. Particular
analysis is given for "open access" networks and concept,
development and example of FTTH.

Keywords: Optical networks, FTTX technologies, FTTH
concept

1. UVOD

Pasivne opticke mreze, PON (Passive Optical Networks)
smatraju se jednom od najpogodnijih reSenja za realiza-
ciju razli¢itih opti¢kih mreza za pristup do krajnjeg koris-
nika FTTH (Fiber To The Home). Sadrze klju¢ne pred-
nosti nad ostalim mrezama zbog toga §to su zasnovane na
potpuno pasivnim komponentama, koje ne zahtevaju
napajanje niti primenu dodatnih uredaja za instalaciju
opreme na licu mesta.

Pasivne opticke mreze su pocele da se koriste krajem 80-
tih godina proslog veka, prvobitno kao opticke infra-
strukture za telefoniju. Danas su PON Sirokopojasne
mreze i predstavljaju jedno od najprivlacnijih resenja za
kvalitetan, brz, ekonomican i pouzdan pristup internetu.

Pasivne optiCke mreze postale su alternativna reSenja za
najve¢i deo postupaka optiCkog pristupa od krajnjeg
korisnika (FTTH).

2. PASIVNE OPTICKE MREZE

Varijante pasivnih optickih mreza su:
1. A/BPON (ATN/BROAD)
2. EPON (Ethernet PON)
3. GPON (Gigabit PON)

FTTH arhitektura obezbeduje nize troskove po korisniku
deljenjem ukupne cene optickog vlakna i opreme na veci
broj korisnika.
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2.1. Arhitektura PON mreze

PON mreze sastoje se od optickih linijskih terminala
(OLT, Optical Line Terminal) smestenih u centrali (CO) i
skupa optickih mreznih jedinica (CNU, Optical Network
Unit), smeStenih u neposrednoj blizini ili na lokaciji
korisnika. Izmedu OLT i ONU nalazi se opticka
distributivna mreza (ODN, Optical Distribution Network)
koja se sastoji od optickih vlakana i pasivnih kombajnera
optickog snopa.

OLT povezuje opticku mrezu za pristup sa MAN/WAN
mrezama, ONU predstavlja interfejs izmedu korisnika i
PON mreze. Funkcija ONU jedinice jeste da primi
saobra¢aj u optickom domenu i da ga konvertuje u
elektri¢ni i razdvoji signal.

CO - komutacioni centar

OLT - opticki linijski terminal
ODN - opti¢ka distributivna mreza
ONU - opticka mrezna jedinica
FTTH - optiéko vlakno do kuc¢e
FTTB - opti¢ko vlakno do zgrade

FTTB

FTTC - optiéko viakno do trotoara

SL — digitalna pretplatnika linija

Slika 1. Arhitektura PON mreze [1]

2.2. Standardizovana verzija PON mreZe

U Tabeli 1. date su osnovne karakteristike
standardizovanih verzija PON mrezZe.

2.3. Koncept FTTX mreZe

FTTX (Fiber to the-X) predstavlja Sirokopojasnu

pristupnu mrezu koja koristi opticka vlakna u svojoj
strukturi radi komunikacije sa krajnjim korisnikom.

Kod FTTX prva tri sloja znae da se radi o mrezi sa
optickim vlaknom, dok X oznacava tacku na kojoj se
opticko vlakno nalazi.

U sirem smislu FTTX mreze dele se na:

1. FTTN - optika do ¢vora,
FTTC - optika do ivicnjaka,
FTTB - optika do granice zgrade,
FTTH - optika do kuce,

FTTD - optika do stola,
FTTP - optika do lokala.
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Tabela 1. Karakteristike standardizovanih TDM-PON tehnologija [1]

BPON GPON EPON
Standard/godina ITU-TG983.x/0d 1998 ITU-T G.984x/2003 IEEE 802.3ah/ 2004
Binarni protok downstream 155, 6221 1244 1244 il 2488 1000
(Mbis) upstream 155 ili 622 155,622, 1244 2488 1000
Korisnika/ PON 32 64 16
Binarni protok po korismiku 20 40 60
[\Mb/s]
Maksimalan domet [km] 20 20 20
Jedinica za prenos podataka ATM celija GEM ram Ethemet ram
Servisi Multiservis Multiservis Ethemet servisi|
(Ethemet, TDM. POTS) (Ethemet. TDM., POTS)
Procenjeni troskovi Mah Srednji najymanji

Postoje nekoliko FTTX tehnologija, najpoznatije od njih
su:

e  Point-to-point arhitektura

e  Point-to-multipoint arhitektura.

Pristupne mreZe se koriste kako bi povezale:
=  Bazne stanice mobilne mreZe,
=  Fiksne bezi¢ne mrezne antene (wireless LAN ili
WiMax),
= Uredaje za kontrolu i nadzor (kamere, alarmi,
kontrolni uredaji...),
= Ustanove kao sto su bolnica, $kola, policija itd.

2.4. “Last mile”

Last mile (poslednja milja) je termin koji se koristi za
provodnike izmedu telefonske centrale i pretplatnika. Ta
duzina koja iznosi do 1600 metara je maksimalno
dovoljno rastojanje pretplatnika do telefonske centrale
uslovoljeno  je  strujom  daljinskog  napajanja
mikrotelefonske kombinacije tj. telefonskog aparata.

Neke od ¢estih Last mile tehnologija su:

e xDSL,

o Cable modem (CATYV),
e  FEthernet,

e WiMax.

2.5. FTTX okruZenje

Opticko vlakno mora biti postavljeno S§to blize
pretplatniku, u zavisnosti da li se mrezna infrastruktura
nalazi na javnom ili privatnom zemljiStu ili je u sklopu
javnih ili privatnih poseda.

OkruZenje Tip FTTH okruZenja Tehnologija pos
Gradsko podrutje

Slika 2. Tip FTTX okruzenja [5]
Fizicko okruzenje delimo na:
e  Gradsko,
e  Ruralno,
e  Otvoreno stambeno,

e Prema tipu zgrada i gustine naseljenosti.

Tipovi terena mogu biti:

e  Greenfield - predstavlja novogradnju na kojoj se
mreza instalira paralelno sa izgradnjom objekta,

e Brownfield- urbano mesto gde su objekti u fazi
izgradnje, ali je postojeca infrastruktura veoma
niskog standarda,

e Overbuild -
infrastrukturu.

nadgradnja na ve¢ postojecu

Faktori od kojih zavisi kakva ¢e infrastruktura biti jesu
sledeci:
e Veli¢ina FTTX mreze,
e Tip FTTX mreze,
e Tekuéi troSkovi za odrzavanje i rad mreze
(OPEX),
e Inicijlni troskovi implanitiranja infrastructure
(CAPEX),
e Vrste mrezne arhitekture,
e Lokalni uslovi koji obuhvataju troskove radne
snage, kontrolu saobracéaja i lokalna ograni¢enja
i drugo.

2.6. MreZe sa “otvorenim pristupim”

(mrezna
oprema,
poslovna i
operaciona
podrska

Pasivna
infrastruktura
(rovovi, kanali
i vlakno)

Slika 3. FTTH mrezni slojevi [6]

2.7. MreZe sa “otvorenim pristupim”

Mreza sa “otvorenim pristupom” ¢ini resurse koji je na
raspologanju vlasnika i svim klijentima. Cena pristupa je
ista za sve klijente i niza od cene koju bi platili za
izgradnju sopstvene mreZze, kada se govori o “otvorenom
pristupu” u svetu telekomunikacije, to obicno
podrazumeva odabran pristup provajderima radi
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komunikacije sa korisnicima, bez potrebe kreiranja i
razvijanja sopstvene opticke mreze.
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Slika 4. Mreze sa ,, otvorenim pristupom* [6]

2.8. Primeri u telekomunikacionom saobraéaju

Mobilna mreza Telekoma Srbija osnovana je 9.6.1997.
godine. Kompanija je pocela da pruza usluge mobilne
telefonije 1998. godine. 3G tehnologija i usluga ADSL
interneta su uvedeni 2006, multimedijalni servisi (IPTV)
2008. godine, a 2015. uvedena je LTE (4G) tehnologija.
Danas kompanija Telekom Srbija pruza sledece usluge:

e fiksna telefonija (POTS i VoIP)

e mobilna telefonija (GSM, UMTS, LTE)

o internet (kablovski, DSL, opti¢ki i mobilni)

e ICT servisi

o digitalna televizija (kablovska, IPTV, satelitska,

: Slika 6. Plan namene vilakana
zemaljska)

e Integrisane usluge - mts BOX paketi, mts Biz
paket, Super PLAN paket

e  Telefonski imenik —
e Prodaja uredaja za privatne i poslovne korisnike
[10].
2.9. Primeri FTTH mreZe u Subotici

Podrucje Subotice moze se smatrati urbanim podrucjem,
prema povrsini koju zauzima i gustini naseljenosti.
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Na podru¢ju klastera 10 Subotica primarna mreza je
podzemna kao i sekundarna mreza.
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Slika 7. Detaljan Sematski plan

Slika 5. Situacija trase
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Slika 8. Blok sema vertikalne instalacije

3. ZAKLJUCAK

Zbog mogucnosti prenosa velike koli¢ine informacija kao
i svoje brzine i sigurnosti usluge, pasivne opticke mreze
stekle su veliko poverenje. Ostali razlozi za primenu jesu
jednostavna infrastruktura, jeftino odrzavanje i brzina
prenosa. PON mreZe su najéesce kori§¢ene za komunika-
ciju do krajnjeg korisnika.

PON predstavljaju najbolju opciju za krajnje korisnika
zbog nize cene u odnosu na konkurencke tehnologije i
lakseg uklapanja u okruZenje.

FTTX tehnologije u velikoj meri uticu na bolji Zivotni
standard tako Sto otvara bolje mogucnosti na trziStu,
kreira lakse poslovne poduhvate i predstavljaju magnet za
investicije u privrednim granama. Kvalitetna i brza usluga
kao i stabilna infrastruktura izdvajaju je od ostalih
tehnologija.

Opticke mreze napravile su veliki pomak u razvoju
distribucije digitalnog sadrzaja i trziSta elektronskih
usluga. Opticke pristupne mreze su kvalitetnim uslugama
i zadovoljstvom korisnika kreirale temelj u sadasnjosti i
napravile osnovu za pruzanje odgovora na sve zahteve
korisnika i razvoj u buduénosti.
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