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Po3BuTok Mepexi Internet, y ToMy YuCIi TIOSIBa HOBUX IMOCIYT 3B'SI3KY, CIIPHsE 3pPOCTAaHHIO
MOTOKIB JAaHUX, SIKI TMEPEJAroThCs MO MEPeXi 1 NMPUMYNIYIOTh IIYyKaTW HUISXWA 30UTbIICHHS
MPOMYCKHOT  CIIPOMOYKHOCTI ~ TPaHCHOPTHUX Mepex. [lpm BuOOpi pimieHHS HEoOXigHO
BPAaXOBYBaTH:

- pi3HOMaHITHICTb OTPeO aOOHEHTIB

- OTEHIII A JJIs1 PO3BUTKY MEPExKi

- EKOHOMIYHICTh

TexHonoriss nmacuBHux ontuuHux Mepexx PON (passive optical network)- posmoninbHa
Mepeka JOCTyIy, 3aCHOBaHAa Ha JCPEBOBUAHIN (piAlle IIMHHIA) BOJOKOHHINA KaOeNbHii
apXiTeKTypi 3 TMACHBHUMH ONTHYHUMH CIUTITTEpaMH Ha BY3JaX, MOMIJIHMBO, MPEICTABISETHCS
HaleKOHOMIYHIIIOO 1 3/1aTHOIO 3a0€3MeYUTH HIMPOKOCMYTOBY Iepefady pi3HOMaHITHUX THIIIB
nauux. [Ipu mpomy apxitexkrypa PON Bosozgie HeoOXiqHOO e(DEeKTUBHICTIO HAPOIIyBaHHS 1 BY3JIiB
MepeKi, 1 MPOMYCKHOI 3[aTHOCTI, 3aJI€KHO BiJl CbOTOAHIINIHIX 1 Maifi0yTHIX TOTpe® aOOHEHTIB.

[epeBaru apxitextypu PON:

- BIICYTHICTh MPOMIKHUX aKTUBHUX BY3JiB

- EKOHOMISl ONITHYHUX MPUIMaYiB-TIEpeIaBaviB B IIEHTPAITBHOMY BY3JI1

- €KOHOMisl BOJIOKOH

- JIETKICTh MIAKIIOUYEHHS HOBHUX A0OHEHTIB 1 3py4YHICTh OOCIYyroBYBaHHS (IAKIIOYCHHS,
BIJKJTFOUEHHS a00 BHXIiJ 3 J1aay OAHOTO a00 JIEKUTbKOX a0OHEHTHHX BY3JiB HisIK HE IMO3HAYAETHCS
Ha poOOTI 1HIITNX)

HepeBoBugna tomozoris P2MP y BiAMIHHOCTI Bil WIMHHOI JO3BOJISI€ ONTHMIi3yBaTH
PO3MILIEHHS ONTUYHHUX CIUTITTEPIB BUXOASYH 3 PEATbHOTO PO3TAllyBaHHS aOOHEHTIB, BUTpAT HA
npoknanky OK i ekcruryaramiro kabenmbHOT Mepexi. Jlo HemoiKy MOXKHA BiTHECTH 30UIBIICHY
ckiaaHicTh TexHoJoTii PON 1 BiicyTHICTh pe3epByBaHHS B HAMMPOCTIIIN TOTOJIOTIT IepeBa.

3agaua npoektyBaHHs PON, micis BUOOpY aKTMBHOTO YCTaTKyBaHHsS, B 3arajllbHOMY
BUIIAJKy, 3BOJUTHCS 1O MOCIHIJOBHOCTI HACTYIHHX OIEpalliif: BU3HAYEHHS MiCIlh yCTaHOBKH

omokiB ontuunux By3miB ONU(optical node unit), BuOGip TOmomorii Mepexi, BuOip Tpac



MIPOXO/KEHHS KaOedro 1 MIiCIb YCTAHOBKU CIUTITTEPIB, PO3paxXyHOK OIOKETY BTpAT I KOXKHOI
TUIKK 1 BU3HAUYEHHS ONTHMAaJIbHUX KOS(IIIEHTIB PO3MOALTY BCIX CIUTITTEPIB.

Skio Micisi yCTaHOBKH a0OHEHTHUX TEPMIHAIIB JIETKO OOMPAIOTHCS BUXOSYH 3 PEaTbHOTO
po3TallyBaHHS KOPHCTYyBadiB, TO BUOIp TOMOJIOTii BUMarae BHUOOPY OAHOTO 3 JEKITbKOX
MOJKJIMBUX BapiaHTiB. [CHYIOTh YOTHPH OCHOBHI TOMOJIOTii HOOYJOBHU ONTHYHUX MEPEX AOCTYIY:
"kuibLe","Touka-Touka" (Tak caMO MOXJIMBE BJKMBAHHS TOIOJIOTH «31pKa»), ""EepeBO 3 aKTUBHUMU
By31aMu'", "1epeBo 3 MaCUBHUMHU By3JIaMH .

MeTtor0 naHOi MaricTepchbkoi pOOOTH € TMOJNIMIICHHS 1 MIABUIICHHS SKOCTI METOIUKU
MPOEKTYBAHHS TMMACUBHUX OINTHYHUX CHCTEM 3a PaxXyHOK JOCTI/KEHHS 1 CKOPOYEHHS YHCIIa
WMOBIPHHX IMOMWJIOK BIiAMOBIIHO. AJle HacaMIiepea HEOOXiTHO BUKOHATH aHAII3 BXKE iCHYIOYHMX
METOJMK, sIKI BUKOPHUCTOBYIOTbCS IIPU IMPOEKTYBAaHHI MACHBHUX ONTHYHMX Mepex. HactymHum
KpPOKOM Oy/ie po3poOKka METOJJUKH Ha OCHOBI aJITOPUTMY IPOECKTYBAaHHS.

O06'eKTOM JOCIIJKEHHS € TACUBHI ONTUYHI MEPEXKi.

Sk mpenMeToM JOCHiKEHHS MPUHHATI METOJUKH TPOEKTYBAaHHS Ta BIPOBA/KCHHS
MaCUBHUX ONTHYHHUX MEPEX.

Inest naHOT METOMKHM MPOEKTYBAHHS MOJISATa€e y 3HIKEHHI 4acy Ta BapTOCTI MPOEKTYBAaHHS
MAaCUBHOI ONTUYHOI Mepexi. CyTHICTh 11i€1 METOJUKH IOJISiTrae B BUOOPI ONTHUMAIBHOI KOMOIHALI{
TEXHOJIOT1] POOOTH MEpeKi, K HACHIIOK aKTUBHOIO 00JIaJHAHHA Ta TonoJiorii Mepexi. Kpim Toro
3alpONOHOBAHA METOAMKA 3/aTHAa 30UIBIIUTH TMPOMYCKHY CIPOMOJKHICTh Ta PO3IIMPIOBAHICTH
Mepexi. Taka koMOiHaIlisS BJIACTUBOCTEH HAJa€ IMIMPOKE TOJIE IS AOCTIAHUIIBKOI Ta 1HXKEHEPHOT
TISUTBHOCTI.

SIK BKe BIJOMO OJIHI€IO 3 TOJIOBHUX MPOOJIeM MPOEKTyBaHHS MACUBHOI ONTHYHOI MEpExi €
BHOIp TEXHOJIOTIi poOOTH 11i€l Mepexi. Ha choro/Hi iCHYIOTh J1Bi OCHOBHI TeXHOJIOTIi: TexHomoTis
GPON - Apxitekrypy mepexi noctymy GPON (Gigabit PON) moxHa po3risiaat sik OpraHidyHe
npopoBxkeHHs: TexHosorii APON. IIpu ubomy peanisyeTbcs 301IbIIEHHS K CMYTH MPOITyCKaHHS
Mepexi PON, Tak 1 eQpexkTUBHOCTI mepegadi pi3HOMAHITHUX MYJIBTHCEPBICHUX JOJATKIB.
Crannapt GPON ITU-T Rec. G.984.3. GPON nHanae cTpykTypy KaapiB, 110 MacIITaOy€eThCs, PU
MIBUJKOCTAX Tepenadi Bim 622 Mo6it/c mo 2,5 T'6iT/c, 1 momyckae CHUCTEMH SIK 3 OJHAKOBOIO
HIBUJIKICTIO TIepesadi IpsMoro i 3BOpoTHOro moTtoky B jaepeBi PON, Tak 1 3 pizHoro. GPON
6azyerbca Ha ctangapti [TU-T G.704.1 GFP (generic framing protocol, 3aranbHuii mpoTOKOJ
KaJpiB), 3a0€3MeUy0ur 1HKAICYJSII0 B CAHXPOHHUN TPAHCIIOPTHHIA TPOTOKOJ OY/b-SIKOTO THUITY
cepBicy.

VYcenimHe BukopucTtanHs TexHousorii Ethernet B yokanbHuX Mepekax 1 MoOyZoBy Ha iX
OCHOBI ONTHYHUX MEPEXK JAOCTYIy 3yMOBHB po3poOKy HoBoro ctanaapty - EPON. Taki mepexi, B

OCHOBHOMY, pO3paxOBaHi Ha Iepeaady JaHuX i3 MIBUAKICTIO MPSIMOTO 1 3BOPOTHOTO TMOTOKIB 1



I'6it/c Ha ocHoBi IP-ipoTokony st 16 (abo 32) aboHeHTiB. Buxoasuu 3 MBUAKOCTI Tiepeaadi, B
CTAaTTAX 1 JiTeparypHuxX kepenax dacto Qirypye nazBa GEPON (Gigabit Ethernet PON), sikxa
TakoX BimHOcuThCs 10 crannapty IEEE 802.3ah.

J171s BEMUKUX PO3IMOALIEHUX MEPEX 3 CHCTEMaMU Pe3epBYBaHHs, HABATIIIOI BBAKAETHCS
texnonoriss GPON.

B 3anpornoHoBaHiii MeToauIli MPOEKTYBaHHS OyIyTh BHKOPHCTOBYBATHCH IIi JIBI TEXHOJIOT1{
3JICIKHO BiJ TOCTABJICHUX 3aBJaHb IPOCKTYBAHHS MEPEKI.

TakuM 4YHHOM 3alpPOMOHOBaHA METOAMKA 3JaTHa JOMOMOTTH CIPOEKTYBATH MACUBHY
ONITUYHY MEPEXKY, AKa BIJMOBIJA€ 3aJJaHUM TEXHIYHUM BHMOTaM 3 MiHIMAJbHOIO BAapTICTIO Ta 3a

MiHIMaJIbHI CTPOKH.
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Розвиток мережі Internet, у тому числі поява нових послуг зв'язку, сприяє зростанню потоків даних, які передаються по мережі і примушують шукати шляхи збільшення пропускної спроможності транспортних мереж. При виборі рішення необхідно враховувати:


- різноманітність потреб абонентів 


- потенціал для розвитку мережі 


- економічність


Технологія пасивних оптичних мереж PON (passive optical network)- розподільна мережа доступу, заснована на деревовидній (рідше шинній) волоконній кабельній архітектурі з пасивними оптичними спліттерами на вузлах, можливо, представляється найекономічнішою і здатною забезпечити широкосмугову передачу різноманітних типів даних. При цьому архітектура PON володіє необхідною ефективністю нарощування і вузлів мережі, і пропускної здатності, залежно від сьогоднішніх і майбутніх потреб абонентів.


Переваги архітектури PON:


- відсутність проміжних активних  вузлів 


- економія оптичних приймачів-передавачів в центральному вузлі 


- економія волокон 


- легкість підключення нових абонентів і зручність обслуговування (підключення, відключення або вихід з ладу одного або декількох абонентних вузлів ніяк не позначається на роботі інших) 


  Деревовидна топологія P2MP у відмінності від шинної дозволяє оптимізувати розміщення оптичних спліттерів виходячи з реального розташування абонентів, витрат на  прокладку ОК і експлуатацію кабельної мережі. До недоліку можна віднести збільшену складність технології PON і відсутність резервування в найпростішій топології дерева.


  Задача проектування PON, після вибору активного устаткування, в загальному випадку, зводиться до послідовності наступних операцій: визначення місць установки блоків оптичних вузлів ONU(optical node unit), вибір топології мережі, вибір трас проходження кабелю і місць установки спліттерів, розрахунок бюджету втрат для кожної гілки і визначення оптимальних коефіцієнтів розподілу всіх спліттерів.


Якщо місця установки абонентних терміналів легко обираються виходячи з реального розташування користувачів, то вибір топології вимагає вибору одного з декількох можливих варіантів. Існують чотири основні топології побудови оптичних мереж доступу: "кільце","точка-точка" (так само можливе вживання топологи «зірка»), "дерево з активними вузлами", "дерево з пасивними вузлами".


 Метою даної магістерської роботи є поліпшення і підвищення якості методики проектування пасивних оптичних систем за рахунок дослідження і скорочення числа ймовірних помилок відповідно. Але насамперед необхідно виконати аналіз вже існуючих методик, які використовуються при проектуванні пасивних оптичних мереж. Наступним кроком буде розробка методики на основі алгоритму проектування.


  Об'єктом дослідження є пасивні оптичні мережі.


  Як предметом дослідження прийняті методики проектування та впровадження пасивних оптичних мереж.


  Ідея даної методики проектування полягає у зниженні часу та вартості проектування пасивної оптичної мережі. Сутність цієї методики полягає в виборі оптимальної комбінації технології роботи мережі, як наслідок активного обладнання та топології мережі. Крім того запропонована методика здатна збільшити пропускну спроможність та розширюваність мережі. Така комбінація властивостей надає широке поле для дослідницької та інженерної діяльності.  


  Як вже відомо однією з головних проблем проектування пасивної оптичної мережі є вибір технології роботи цієї мережі. На сьогодні існують дві основні технології: Технологія GPON - Архітектуру мережі доступу GPON (Gigabit PON) можна розглядати як органічне продовження технології APON. При цьому реалізується збільшення як смуги пропускання мережі PON, так і ефективності передачі різноманітних мультисервісних додатків. Стандарт GPON ITU-T Rec. G.984.3. GPON надає структуру кадрів, що масштабується, при швидкостях передачі від 622 Мбіт/с до 2,5 Гбіт/c, і допускає системи як з однаковою швидкістю передачі прямого і зворотного потоку в дереві PON, так і з різною. GPON базується на стандарті ITU-T G.704.1 GFP (generic framing protocol, загальний протокол кадрів), забезпечуючи інкапсуляцію в синхронний транспортний протокол будь-якого типу сервісу. 


  Успішне використання технології Ethernet в локальних мережах і побудову на їх основі оптичних мереж доступу зумовив розробку нового стандарту - EPON. Такі мережі, в основному, розраховані на передачу даних із швидкістю прямого і зворотного потоків 1 Гбіт/с на основі IP-протоколу для 16 (або 32) абонентів. Виходячи з швидкості передачі, в статтях і літературних джерелах часто фігурує назва GEPON (Gigabit Ethernet PON), яка також відноситься до стандарту IEEE 802.3ah. 


 Для великих розподілених мереж з системами резервування, найвдалішою вважається технологія GPON.


 В запропонованій методиці проектування будуть використовуватись ці дві технології залежно від поставлених завдань проектування мережі.


Таким чином запропонована методика здатна допомогти спроектувати пасивну оптичну мережу, яка відповідає заданим технічним вимогам з мінімальною вартістю та за мінімальні строки.


