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Priebeh vyucovacej hodiny

Vstup a navodenie problémovej situacie
Stanovenie poslania a cielov
Osvojovanie |. ¢asti uCiva

Priebezny hodnotiaci rozhovor
Osvojovanie |l. casti uciva
Systematizacia nového uciva

RieSenie priebezného autotestu
Vyhodnotenie a sebahodnotenie

Zasahovanie do vyucby na zaklade vysledkov
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Ciele vyucovacej hodiny

ZI Vymenovat a popisat jednotlivé ¢asti optickej pristupove;
Siete.

ZI Vymenovat a popisat typy optickej pristupovej siete.

ZI Charakterizovat princip P2P a P2MP sieti.

ZI Vymenovat a popisat komponenty aktivnej opticke;

pristupovej siete.




Poslanie vyucovacej hodiny

< Poznanie optickych pristupovych sieti vedie k vhodnému vyberu typu
siete FTTX.




e Opticka pristupova siet —

< OAN (Optical Access Network) < - subor technologickych
zariadeni zaradenych medzi
koncovymi bodmi spojovacej
siete KBSS a koncovymi bodmi
pristupovej siete KBPS v ktorej
sa ako dominantné médium
pouziva optickeé vlakno.




e Opticka pristupova siet —

Prenosové 100 kbit/s 10 Mbit/s 100 Mbit/s 10 Gbit/s
rychlosti

Akts@dne he jsnsitiderealiastsmt) pirtsbigm
Kdelekmntinikacnym sluzbam
pomocou optického vlakna,
vzhladom k pozadovanym
prenosovym rychlostiam, az do
koncovych bodov siete. Rychlosti,
Dosah  1om  100m 1km  10km  100km ktoré dosahuju su 10 Gbit/s a vyssie.
siete UvaZovat v tejto situdcii o inom
prenosovom mediu je nerealne.
Hovorime o optickych pristupovych
sietach

Zaradenie typov sieti




Simplexne s delenim SDM (Space Division Multiplexing) - t.j. pre kazdy
smer prenosu je pouzité jedno vlakno

Duplexne s delenim WDM (Wavelength Division Multiplexing) - kde su
signaly prenasané po jednom vlakne, jeden smer v oblasti 1310 nm
a druhy v oblasti 1550 nm

Duplexne s delenim FDM (Frequency Division Multiplexing) - kde su
signaly v obidvoch smeroch prenasané po jednom vlakne v jednej oblasti

- (telekomunikacnom okne) vinovych dlzok a smery prenosu su oddelené
frekvencne



e Opticka pristupova siet —

Zakladné rozdelenie optickych
sieti




Hlavné casti optickej pristupovej siete

< Optické linkové zakoncenie OLT (Optical Line Termination)
- zaistuje funkcie sietového rozhrania medzi pristupovou sietou a sietami
telekomunikacnych sluzieb.

< Optické sietové jednotky ONU (Optical Network Unit)
- zabezpecuju funkcie rozhrania medzi optickou a metalickou ¢astou
pristupovej siete.

(OAN) —




Hlavné casti optickej pristupovej siete
(OAN)

< Opticka distribucna siet ODN (Optical Distribution Network)
- je to subor optickych prenosovych prostriedkov medzi OLT
a jednotlivymi ONU.

< Optické ukoncujuce jednotky ONT (Optical Network Termination)
- zabezpecuju funkcie ucastnickeho rozhrania medzi koncovymi
zariadeniami Ucastnikov a pristupovou sietou.




Hlavné casti optickej pristupovej siete
(OAN)

Usporiadanie blokov v ramci
pristupovej siete

OAN

NT

uéastnicka strana

ONU

Funkéna struktara OAN

oLT




Zakladné typy:

FTTN (Fiber to the node) ma zakoncenie vlakna v uzle (Sachte),
umiestnenom kilometer daleko, minimalne vsak 300 m. Dosiahnuta
prenosova rychlost zavisi na vzdialenosti zdkaznika od Ustredne a

od pouzitého protokolu. FTTN umoznuje vyuzit metalické rozvody, ale za
cenu mensej Sirky prenosového pasma.

FTTC (Fiber to the cabinet) rozvadzac byva umiestnena do vzdialenosti
300 m. Charakteristika je velmi podobna FTTN, hlavna odliSnost je vo
vzdialenosti od zakaznika.



Zakladné typy:

FTTB (Fiber to the building) privedenie optiky na hranicu budovy, kde je
pripojna skrina umiestnena v suteréne domu a finalne prepojenie s
obytnymi priestormi je uskutoCnené alternativne napr. metalickym
vedenim.

FTTH (Fiber to the home) vlakno je zavedené az do obytnych priestorov
na ucastnicke zasuvky.



— Typy OAN

Optické pristupové siete FTTX &

SE— Opticka cast pristupové sité

Fm——= Metalicka ¢ast pristupové sité




e Opticka pristupova siet —

Podla realizacie distribucného bodu ODN delime optické pristupove siete
na:

< aktivne optické pristupové siete AON (Active Optical Network),
< pasivne optické pristupové siete PON (Passive Optical Network),

< hybridna pristupova siet - jej zakladom je AON, kombinacia optiky a
metaliky.




Aktivna opticka pristupova siet AON
Aktivna opticka siet na svojej trase medzi OLT a ONT/ONU nema Ziadny
pasivny prvok okrem optického vlakna.

Siet AON byva najcastejsie realizovand SDH technoldgiou.

SDH - Synchronous Digital Hierarchy - velkokapacitny prenosovy systém,
umoznujuci prendsat rozne typy signalov.




Vyhody:

< aktivne prvky siete Ethernet s
moznostou spravy

< agregdcia 1:1

< symetricky kanal downstream/upstream
< preklenie vacsie vzdialenosti

< fyzické oddelenie zakaznikov

< transparentnost siete

< jednoduchsi upgrade technoldgii

Aktivna opticka pristupova siet AON

Nevyhody:
< napdjanie aktivnych zariadeni

< velké mnozstvo konektorov, spojok
a zvarov

< velké mnozstvo vldkien
< vysSia spotreba elektrickej energie

< vacsie priestory CO




Aktivna opticka pristupova siet AON

AON - prepojenie pristupového
prepinaca a CPE Fyzicka vrstva AON topoldgie

Pristupova vrstva

70 km

<«— 1310nm I

: co! %

OLT
-4— 1310 nm @
_, € -

" — = = = = Aktivni prvek

-— 1310 nm / (prepinac)

" CATV (EDFA)




Zhodnotenie doterajsieho priebehU  ———

< Co sa Vam zatial na hodine pacilo?

2 Comu ste nerozumeli?

< Co by ste sa chceli eéte dozvediet?

< Su tieto informécie pre Vas nové alebo ste sa uz s nimi stretli?




Delenie optickych pristupovych sieti

Urcujucim charakterom pristupovej siete je prevazujuci typ prenosovych
traktov vyuzivanych v distribucnej Casti siete:

< bod - bod (P2P)

< bod — mnoho bodov (P2MP)




— Bod - bod (P2P - Point-To-Point) S

Je pripojenie koncového uzivatela k
riadiacej ustredni prostrednictvom
prideleného optického vlakna. V
ramci Sirky prenosového pasma
hovorime o efektivhom rieseni,
avsak naklady su vyssie z dovodu
mnozstva optickych vlakien a
techniky. Individualne spoje su
realizované na dvojici vlakien
pomocou synchronnej digitalnej
hierarchie.

P2P opticka siet




Typickeé priklady optickych
— pristupovych sieti —

Usporiadanie s individualnymi Mnohobodové usporiadanie s
spojmi bod-bod kruhovou topolégiu AON

—-e
"""""
- -




— Bod - bod (P2P - Point-To-Point) —

Vyhody

< Kazdy pouzivatel ma vyhradeny spoj. Rychlosti v doprednom a spatnom
smere nie su ovplyvnované inymi pouzivatelmi.

< Jednotlivé spojenia sa m6zu modernizovat vymenou laseru na obidvoch
stranach spojenia.

2 Dalsie zvy3enie rychlosti je mozné pouzitim technolégie WDM a
pridanim potrebnych protokolov vrstvy datoveho spoja.

< Jednoduché a lacné prepinace v sieti.




— Bod - bod (P2P - Point-To-Point) —
Nevyhody

< Pozaduje centrdlny prepinac s vyhradenym portom na Ucéastnika. Zvysia
sa naklady v obidvoch lokalitach prepinania a za prepinace.

< Na zriadenie je potrebnych viac optickych vlakien v porovnani s
kruhovou topoldégiou, €o zvysuje naklady.

2 Dalsie zvy3enie rychlosti je mozné pouzitim technolégie WDM a
pridanim potrebnych protokolov vrstvy datoveho spoja.

< Jednoduché a lacné prepinace v sieti.




Bod - mnoho bodov (P2MP - Point -To -
— MultiPoint) —

Je velkym poctom ucastnikov zdielana pristupova infrastruktura s roznou
topoldgiou a technickou realizaciou.

Pre realizaciu existuju dve architektury: aktivnej optickej siete (AON) a
pasivnej optickej siete (PON). Tento typ prenosového traktu je typicky pre
pristupovu siet PON.




Bod - mnoho bodov (P2MP - Point -To -
MultiPoint) e—

P2MP aktivna opticka siet P2MP pasivna opticka siet




Komponenty aktivnej optickej
— pristupove;j siete

Pod pojmom ,,aktivne sietové N
prvky“ sa v dnegnej dobe chapu ‘\ OoLT

vsetky zariadenia, ktoré sluzia

potrebam vzajomného ‘ ONU
prepojovania v pocitacovych | :
sietach. Mézeme si ich predstavit ‘ Switch
ako prvky, ktoré aktivne posobia ’

na prenasané signaly: ‘ Router

/
‘ Multiplexor
J




Komponenty aktivnej optickej

Opticky switch

pristupove;j siete

Switch - prepinac

Prepinac zosilnuje signal. Data
zasiela len na porty, pre ktoré su
urcené. Dosahuje to pomocou
prepinacej tabulky, ktora
obsahuje adresy a k nim
odpovedajuce rozhranie.




Komponenty aktivnej optickej

— pristupove;j siete —

Router — smerovac

Smerovac sa pouziva k spojeniu
aspon dvoch sieti. Cely internet je
tvoreny radou sieti spojenych
routermi. Jeho ulohou je
rozhodnut, ktorym smerom sa
maju posielat pakety tak, aby
dostali ku koncovym adresatom co
najefektivnejsou cestou.




Komponenty aktivnej optickej

o Il nﬂﬂnllﬂﬂ I o

Drop Add
[ N

v

Opticky Add/Drop multiplexor

pristupove;j siete

Multiplexor

Opticky multiplexor je prvok
optickej siete, ktory na vysielacej
strane optického prenosu

z viacerych optickych signalov s
rdznymi vinovymi dizkami vytvara
jeden vinovo multiplexovany signal.




Trendy vo vyvoji optickych

— pristupovych sieti OAN —

Cielom vyskumnych a vyvojovych projektov je:
< znizit naklady na vystavbu a prevadzku optickych pristupovych sieti OAN,

< rozsirit vyuzitie tychto sieti pre poskytovanie ¢o najvacésieho poctu
sluzieb - ,triple play”“ a ich kombindciu s mobilnymi sietami - , radio over
fibre

< zvysit oblast pokrytia az na niekolko sto km vyuZitim optickych
zosilnovacoy,

< vyvinut nové typy optickych vlakien, s ktorymi sa lahko manipuluje.




Trendy vo vyvoji optickych
— pristupovych sieti OAN —

Charakteristickymi vlastnostami buducich pristupovych sieti a systémov z
pohladu buduiceho vyvoja mozno charakterizovat nasledovne:

Siete:

\
. Hybridné technoldgie - vlakno + (bezdrotoveé + koaxialne + metalické vedenia)
{

‘ Vlakno az do domu (kruhova topoldgia alebo hviezda)
[
‘ PON (Passive Optical Network)

/
. Optimalizacia na nizke naklady
J




Trendy vo vyvoji optickych
— pristupovych sieti OAN —

Charakteristickymi vlastnostami buducich pristupovych sieti a systémov z
pohladu buduiceho vyvoja mozno charakterizovat nasledovne:

Systémy:

\‘\Vzdialenosti -do 20 km,
. Do 10 Gbit/s na jeden elektronicky sériovy prenosovy kanal
\. Do 100 WDM (Wavelength Division Multiplex) kanalov
.I OLT (Optical Line Termination) multiplexor: do 1 Tbit/s kapacita linky
.I ONT (Optical Network Termination): 10 Gbit/s na jednu vinovu dizku
’/ Zhlukovy mad prenosu
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