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Abstract: Autorul descrie evolulia tendinfelor GPON S§i trendurile asociate lor in industrie. Introduce pe
scurt Si compara tehnologiile actuale PON Si descrie opliunile pentru migrare la tehnologii de acces de
noua generatie.
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1 CE ESTE PON?

PON (Passive Optical Network) este o retea pe baza de fibra optica, cu arhitecturd de tipul point-to-
multipoint. Retelele Optice Pasive se bazeaza pe folosirea unei singure fibre care, folosind splitere optice
pasive, poate deservi pina la 64 clienti. PON nu doar ca micsoreaza cantitatea necesara de fibra, ci §i permite
utilizarea unui singur transceiver pentru mai multi clienti si nu necesitd unul pentru fiecare client, ca in cazul
accesului point-to-point. PON este denumita pasivda deoarece nu exista elemente active in reteaua de acces
inafara de sediul central. Ea permite furnizorilor de servicii sd dispuna de servicii Triple Play: voce, video,
date. Luand 1n calcul limitarea tehnologiilor pe baza de fir cupru in materie de acoperire si latime de banda,
PON e una din solutiile mult mai efective ca cost ce corespunde cerintelor inalte in materie de banda pentru a
suporta servicii ca: IPTV, HDTV, Video la cerere, Video telefonie, Audio la cerere, Gaming, etc., si servicii
de banda larga ca VolP si Internet de mare viteza pana la 100Mbps.

Conform prognozei Cisco Visual Networking Index din iunie 2010, traficul IP global se v-a mari de
4 ori in intervalul 2009 — 2014, ajungind la 766 EBps per an. In contextul acestor necesititi PON e o solutie
ce ofera viteze de acces de oridinul Gbps cu perpective de peste 10 Gbps. Operatori ca Verizon, NTT,
China Telecom, si China Unicom preferda PON ca pricipala tehnologie de acces.

2 TERMINOLOGIE

Ca oricare tehnologie, PON are propria terminologie:

Optical Line Terminal (OLT) - echipamentul central; gestioneaza traficul, procesarea pachetelor,
controlul ONU, alocarea dinamica a benzii. Acesta functioneaza ca o interfata intre reteaua de baza Si de
retea PON. Include tehnologia WDM.

Optical Network Units (ONU) - echipament terminal care deseveste o locatie/client; impart banda de
frecventa prin tehnica Time Division Multiple Access.

Spliterul optic este un dispozitiv pasiv, cu o singurd intrare Si ieSiri multiple. Puterea optica de la
intrare este impartita in mod egal intre ieSiri. Semnalul poate traversa in ambele sensuri intrare — iesire; iesire
- intrare. Acesta este folosit pentru a conecta un port optic de OLT cu mai multi abonat;.

Intregul arbore (inclusiv fibra de baza, spliterele, fibrele de distributic ) formeazia Optical
Distribution Network (Refea Optica de Distribufie). Toti arborii ce pornesc de la acelagi OLT formeza
Optical Acces Network (Retea Opticd de Acces). Directia downstream e de la OLT spre ONU (upstream in
directia opusad).
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3 STANDARDE

Diferite tipuri de standarde PON au fost specificate de doud instituti mari de standartizare:
International Telecommunications Union (ITU) Si Institute of Electrical and Electronics Engineers BPON
(Broadband PON) si succesorul acestuia GPON (Giga bit PON) sunt recomandari ale ITU-T G.983.x si
respectiv G.984.x, sponsorizate de FSAN (Full Service Access Network). EPON este o optiune dezvoltata de
IEEE - standardul IEEE 802.3ah. Ethernet Passive Optical Network spre deosebire de alte PON foloseSte
tehnologia Ethernet, pe cind BPON foloseSte ATM, iar GPON — Ethernet $i TDM. Spre deosebire de OLT
unui GPON care deserveSte pina la 32/64/128 de ONU, OLT pentru EPON deserveste 16 ONU. Proiectele
GPON au o acoperire foarte mare in toatd lumea, mai pufin in Japonia unde solutic EPON este preferabila

[].
4 GPON

Gigabit PON are urmatoarele combinatii de bit rate (conform tabelului 1), in afard de 2,4 Mbit/s in
upstream si 1,2 Mbit/s in downstream. Cea mai cunoscuta varianta fiind 2,4 Mbit/s in downstream Si 1,2
Mbit/s in upstream [2]

Tabel 1 Parametrii tehnici GPON
Directia de Bit rate Lungimea de unda | Acces logic Acces fizic Split
transmisiune ratio
Downstream 1244.16 1480-1500 mm
Mbit/s
2488.32
Mbit/s
Upstream 155.52 1260-1360 mm 1:64,
Mbit/s 60km 20km 1:128
622.08
Mbit/s
1244.16
Mbit/s
2488.32
Mbit/s

5 EVOLUTIA

Cu toate cd GPON se considera a fi capabil sd ofere destuld capacitate pentru citiva ani nainte,
FSAN a creat o harta a evolutiei accesului de noua generatie (Figura 1).

Aceasta se extinde pind in jurul anilor 2015 si indentifica doua valuri distincte. Primul cunoscut ca
NG-PONI, este actuala chiar astizi. Isi propune acces simetric si asimetric: cel asimetric cu 10 GBps
downstream si 2.5 GBps upstream (XG-PON1) si cel simetric 10GBps in ambele directii (XG-PON2).
Pentru generatiile noi de GPON e caractersticd creSterea ratei in upstream necesara serviciilor ca cloud
computing si video sharing..

Al doilea val , NG-PON2, se asteapta in jurul 2015 si se bazeaza pe tehnologii ca DWDM si OFDM
care vor permite viteze de acces i mai mari.

Spre deosebire de trecere la NG-PON1 care e un proces bazat pe coexistenta retelei de distributie
existentecu cea noua, NG-PON2 cel mai probabil va necesita schimbarea echipamentului si fibrei [3].

De la GPON la 10GPON - aceasta este cea mai ugoara din caile de migrare. Echipamentul central
(OLT) nu e nevoie sa fie nlocuit si nici schimbatd infrastructura. Deoarece 10G GPON opereaza pe o
lungime de unda diferitd decat GPON, se poate folosi aceeaSi infrastructurd (de exemplu fibra $i spliterul)
inainte de ONT. Un multiplexor cu diviziunea in lungime de undd (WDM) este implementat pentru a Tmparti
in culori semnalele GPON si 10G PON, conform lungimiii de unda.
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Figura 1 Graficul evolutiei tehnologiilor de generatie noua conform FSAN

Acest WDM poate fi implementat atunci cind se adaugd un OLT 10G PON, neafectind serviciile
GPON in timpul migratiei. GPON $i 10G PON pot deplin co-exista: Un scenariu ar fi ca pentru utilizatoirii
buissnes sd se instaleze un 10G GPON ONU, mentinand in acelagi timp curenta generatia GPON, pe
termen scurt, pentru a deservi clientii rezidentiali. Reteaua GPON poate fi modernizata treptat la 10G GPON
in functie de necesitdtile operatorului de retea - o migrare bazata pe cerere, nu fortatd. Migrarea de la GPON
la 10G GPON este eficienta ca si cost pentru ca 10G GPON foloseSte aceleasi fibre ca $i GPON, cerintele
de capital sunt reduse la minimum Si investitiile din trecut nu sunt blocate - OLT, ONU si OSP pot fi
refolosite. Instalare de fibre constitue 70% din investitia totala in GPON.
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Figura 2 Capacitatea de co-existenta unor GPON si 10G PON

Progresele de la designul original al GPON au permis cresterea de patru ori a vitezei folosind doar un
sfert din  spectrul - o eficienta totalda  Imbunatatita de 16 de ori [4].

Wavelength-division-multiplexed (WDM) PON este una dintre tehnologiile cele mai interesante
potentiale ale viitorului, care combina cele mai bune atribute de P2P si PON prin crearea unei logici punct-
la-punct cu utilizatorii finali - cu nici o limitare de latime de bandi; pastrand in acelaSi timp avantajele
economice ale PON [5]. iIn WDM PON, o lungime de undi este atribuiti pentru fiecare client, care si
permiti transport de de mare viteza. Existd, cu toate acestea, provociri. In primul rand, se pare ca forma cea
mai costisitoare de WDM, DWDM, ar fi necesara. In al doilea rand, asigurarea stabilitatii lungimii de unda
la utilizatorul final in conditii de temperaturd extrema ar fi nici pe departe uSor. Filtrarea cerinfele de la
utilizatorul final va fi, de asemenea, complexa, iar upgrade-urile Si modificarile ar fi mult mai dificil de
efectuat. Ar fi probabil nevoie de ONU cu lungimi de unda specifice, cu toate acestea, nu exista o solutie
clara la aceastd problema in prezent.
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6 CONCLUZII

Dupa cum retelele de acces PON castiga teren in intreaga lume, GPON se remarca drept tehnologia
cu cea mai rapidad creStere. Acest lucru se datoreaza suportdrii unei o game largi de arhitecturi FTTx Si
aplicatii. ASa cum se aratd in aceasta lucrare, gama largd de solutii GPON raspunde provocérilor cu care se
confrunté operatorii de astazi.

Caracteristica punct-la-multipunct a GPON, in cazul in care 32 sau mai mulfi utilizatori au o fibra de
alimentare, permite oficii centrale Si necesitati de cablu mici.

Privind 1n viitor, sistemele de GPON poate fi imbunatatite in mai multe moduri:

Pentru a asigura longevitatea a sistemelor utilizate in prezent GPON, GPONs de generatie urmatoare
evolueaza In domeniul standardizarii, i in atingerea acoperirii logice de pina la 60 de km, prin protocoale
speciale sau amplificatoarea optice. In prezent in curs de dezvoltare este tehnologia 10G PON (permite
cregterea de patru ori a capacitatatii curente GPON). Cheia de la 10G GPON este utilizarea de componente
cost-eficiente, oferind 1n acelaSi timp o migrare ugoara de la GPON folosind suprapunerea GPON cu 10G
PON pe aceeagi infrastreuctura de fibra.

WDM PON-ar putea fi solufia de preferintd pentru acces pe termen lung. Elemente cheie pentru
WDM PON sunt marire bit rate, uSurarea managementului retelei prin arhitectura point to point, Si
mic§orarea costului pentru servicii la consumatorul final.
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