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            )Passive Optical Networkشبکھ ھای نوری پسیو (

  مقدمھ:

در این مقالھ سعی شده است ضمن تعریف شبکھ ھای نوری غیر فعال(پسیو) بصورت اجمالی ، تفاوتھای آنھا در انواع برتر 
  )بررسی شود. GPONو   EPONاین سیستمھا( 

بدلیل قطر كم كابلھاي نوري نسبت بھ مسي و قابلیت ھاي غیر قابل انكار شبكھ نوري   از بستر ارتباطی فیبر نوری  استفاده
جزو بحث ھاي جدید و روز دنیاي ارتباطي و كشورمان میباشد . در سالھاي اخیر باوجودیكھ استفاده از كافوھاي نوري ( 

ش موثر شبكھ ھاي كابل مسي نموده است ولي بدلیل ھزینھ ھاي نگھداري اكتیو ) رشد فراواني یافتھ و كمك شایاني در كاھ
زیاد و تعدد خرابیھا كھ ناشي از استفاده از عناصر فعال در اجزاي این سیستم ھاست ، متخصصان را بر آن داشتھ است كھ 

ضمن كارائي بھتر و نگھداري  گام را فراتر نھاده و از عناصر تمام نوري استفاده بیشتري نمایند ، زیرا این نوع شبكھ ھا
 . آسانتر ، نیاز بھ ھیچ منبع الكترونیكي نداشتھ و مبدل ھاي زاید الكترونیكي بھ نوري و بالعكس لازم ندارند

 

شبكھ ھاي نوري پسیو كھ ارائھ دھنده سرویسھاي روز بھ كاربران و مشتركین میباشند ، نمونھ اي مناسب براي بحث 
FTTH اصلھ دسترسي مشتركین بھ فیبر (تا خانھ ) امكانات و مزایاي فراواني در اختیار مشتركین پر میباشند و با كاھش ف

كیلومتر را بھ مركز سرویس  20توقع دیتا قرار میدھند . افزایش فاصلھ دسترسي در این شبكھ ھا مشترك با فاصلھ حداكثر 
متر است . امكانات  4200میلي متر محدود بھ  0.4ر دھنده وصل میكند ، در حالیكھ این فاصلھ در دسترسي مسي با كابل قط

بمراتب سریعتر و راحتتر از سایر شبكھ ھاي موجود میباشد و در نھایت ھزینھ ھاي  PONتغییرات در توسعھ شبكھ در 
در كشور  FTTHارتباط مشترك لینك نوري با لحاظ تمام امكانات و محدودیت ھاي موجود افقي روشن در افزایش مشترك 

 خواھد بود.

  :   PONتعریف 

(شبکھ نوری پسیو) میباشد یک شبکھ نوری قابل دسترسی باند   Passive Optical Networkکھ مخفف    PONیک  
است کھ ارائھ دھنده   Point to Multi pointعریض است کھ دارای عناصر غیر اکتیو یا پسیو بوده و جزو شبکھ ھای 

  می باشد. CATVو  Dataو    Voiceسرویسھای مختلف 

PON  ]بکارگیری میشوند. در اصل یک 1ھا برای تھیھ پھنای باند وسیعتر در شبکھ دسترسي [PON   یک شبکھ نوری
در گره ھا  ONUنقطھ بھ چند نقطھ میباشد جائیکھ یک لاین ترمینال نوری در مرکز تلفن بھ چندین یونیت نوری 

)  Nodes1وری ) از طریق یک یا چند اسپلیتر ن:N  متصل است. شبکھ نوری مابینOLT  وONU  پسیو میباشد یعنی
 احتیاج بھ ھیچ منبع تغذیھ ای ندارند.

 

 

 



  

    : PONساختار 

بوجود می آید. لاین ترمینالھای نوری در محل  ONU) و یونیت  OLTمابین لاین ترمینال نوری( PONتمامی ساختار 
) در طرف و نزدیکی مشترکین میباشد. کافوھای نوری  ONU) قرار دارند و کافوھای نوری ( COمرکز تلفن (

  سرویسھای مختلف صدا و تصویر را برای مشترکین بوجود می آورد.

PON  ھا یک تک طول موج را در ھر دو طرفDownstream  (مرکز بطرف مشترک) وUpstream  مشترک بطرف)
ا بر روی ھمان فیبر از طریق واحدھای ماکس و دماکس مالتی پلکس منتقل میشوند. مرکز) بکار میبرند و طول موجھ

)PON  نوعWDM(  

 بعنوان یک شبکھ غالب نوری انتخاب میشود بدلایل زیر است: PONپس علت اینکھ چرا 

  افزایش قابلیت شبکھ و ضریب اعتماد بالای این شبکھ بعلت اینکھ ھیچ ابزار اکتیوی در مسیر وجود ندارد.      -1

  کاھش ھزینھ ھای مربوط بھ منابع نوری     -2

  زمان کوتاه نصب شبکھ      -3

ضافھ شود و ثانیا : پھنای باند قابلیت مقیاس بالارونده بھ نحوی کھ اولا : یک مشترک جدید براحتی میتواند بھ شبکھ ا     -4
  تقسیم شونده بگونھ ای است کھ برای ھر مشترک بر حسب تقاضا تعیین شود.

  مشترک  128استفاده از یک فیبر با      -5

    کیلومتر بدون نیاز بھ تقویت کننده نوری یا ریپیتر . 20پشتیبانی چندین مشترک تا برد      -6

  : PONتوپولوژی  6- 1

از طریق یک لاین فیبر ارتباط دارد، طرز  ONUلاین ترمینالھای نوری با واحدھای نوری  PONبا توجھ بھ اینکھ در 
و  1×2و ارتباط آنھا با لاین ترمینال نوری سھ نوع توپولوژی ایجاد میکند و یک کوپلر ONUقرار گرفتن واحدھای نوری 

  : عناصر اصلی این ارتباطھا ھستند N×  1یک اسپلیتر 

1-                       PON  ) با توپولوژی درختیTree PON Topology  :(  

  ھا استفاده میشود. ONUبرای ارتباط  N×1در این حالت از یک اسپلیتر 

2-       PON    با توپولوژیBus ( Bus PON Topology (  

  شود.ھا استفاده می ONUبرای ارتباط دھی  1×2در این حالت از چند کوپلر از نوع 

2-                       PON    با توپولوژیRing ( Ring  PON Topology (  

  ھا استفاده میشود. ONUبرای ارتباط دھی  2×2در این حالت از چند کوپلر از نوع 

] دارد و در این حالت چندین 2در اغلب آرایش ھای اصلی ، شبکھ دسترسی برای حفاظت احتیاج بھ سوئیچ حفاظتی سریع[
  ارتباطی مابین لاین ترمینال و واحد نوری بصورت حفاظتی قابل سوئیچ کردن میباشد. مسیر



 

    PONتوپولوژی مختلف 

ھمانند یک شبکھ نقطھ بھ چند نقطھ(  PON) یک  ONUبھ طرف واحدھای نوری  OLT( از    Upstreamدر مسیر 
Point to Multi Point  عمل میکند ولی در مسیر (Downstream  از )ONU  بطرفOLT ) PON    ھمانند یک

)میباشد و واحدھای نوری ھمھ اطلاعات را بطرف لاین ترمینال  Multi Point to Pointشبکھ چند نقطھ بھ یک نقطھ ( 
  مخابره میکنند.

دیگر دریافت شود با اینحال جریان  ONUنمیتواند توسط  ONUبر اساس خاصیت یک اسپلیتر نوری اطلاعات یک 
ھای مختلف ممکن است بطور ھمزمان در موقع ارسال بھم برخورد کنند . بنابراین در مسیر  ONUاطلاعات از 

Upstream   یکPON  بایستی کانالھای جداگانھ ای را برای جلوگیری از ادغام اطلاعات بکار بگیرد و بطور صحیح
  ظرفیت کانالھای فیبر نوری و منابع را تسھیم کند.

  ] :3یب گرھای نوری[جداکننده ھای نوری یا ترک   7- 1

وسایل و قطعات پسیو ( بھ منبع تغذیھ نیاز ندارند) را برای انشعاب سیگنال نوری از یک فیبر بھ چند مسیر فیبر  PONیک 
  بکار میگیرد و بطور متقابل چند سیگنال نوری از چند مسیر فیبر نوری را بھ یک قیبر ھدایت و ترکیب میکنند.

کوپلر نوری میباشد. در ساده ترین حالت یک کوپلر نوری شامل دو فیبر میباشد کھ بھم آمیختھ   این وسیلھ ھمان ترکیباتی از
  میشوند.

سیگنال توان دریافتی در ھر پورت ورودی بھ دو مسیر خروجی انشعاب داده میشود. نرخ و نسبت جداسازی سیگنال توان 
  بنابراین مقدار ثابتی است. در یک اسپلیتر نوری میتواند توسط طول موثر کاپلینگ کنترل شود

کھ بطور متناوب چیده شده اند تولید میشود و یا بوسیلھ تکنولوژی  2×2توسط بکارگیری چندین کوپلر  N×Nیک کوپلر 
  موجبرھای نوری دو وجھی ساختھ میشوند.

     

  a  4-stage b  ) 3-stage: ( 8×8دو نوع کوپلر 

  کوپلرھا توسط پارامترھای زیر توصیف میشوند :

   

1-                                                                     Spilliting Loss  

2-                                                                     Insersion Loss  

3-                                                                     Directivity         

  

 



  

Spilliting Loss ورودی برحسب دسی بل   : این تضعیف عبارت است از سطح توان در خروجی کوپلر برسطح توان در
  است. 3dBاین پارامتر برابر  2×2. برای یک کوپلر ایده ال 

تا  1تنھا  aحالت میباشد رسم شده است. در  2×2کھ بر پایھ کوپلرھای  8×8دونوع توپولوژی مختلف از کوپلر  8در شکل 
کھ یک طرح کارآمد و موثر است واین طرح معروف بھ  bامین ورودی بھ ھر خروجی انتقال داده میشود ولی در حالت  16

  امین ورودی دریافت میکند. 8تا  1میباشد ھرخروجی از   Multisatge Interconnection Nettworkطرح 

  Insersion Loss   :   دسي بل است. 1تا  0.1بھ نقیضھ ساخت میشود و بطور نوعی برابرپارامترتضعیفی کھ مربوط  

Directivity در ھر کوپلر قسمتی از توان یک ورودی بھ ورودی دیگر رخنھ میکند . این پارامتر در کوپلرھای نوری :    -
40dB  50- تاdB .است  

 Splitterیک ورودی ھمانند یک  اغلب کوپلرھا بصورت یک ورودی یا یک خروجی ساختھ میشوند کھ یک کوپلر تنھا با
  است. Combinerعمل میکند و یک کوپلر با تنھا یک خروجی ھمانند یک 

ساختھ میشوند. این نوع کوپلرھا برای  90/10یا  95/5بصورت نامتقارن و با نسبت جداسازی  2×2بعضی وقتھا کوپلرھای 
 tap coupler) بکارمیروند . این کوپلرھا  Monitoringجداسازی یک جزء کوچک سیگنال مانند سیگنال مانیتورینگ (

  نامیده میشوند.

  از لحاظ سیستم مالتی پلکسینگ : PONتقسیم بندی  8- 1

  شبكھ ھاي نوري پسیو را میتوان از نظر سیستم مالتي پلكس بكار رفتھ در آنھا بھ شاخھ ھاي مختلفي تثسیم كرد.

  1 -8-1 WDMA PON :  

پلکسینگ طول موج میباشد  -ھا کھ براساس مالتی ONUدر    Upstreamای یکی از راه ھای جداسازی کانالھ
Wavelength Divition Multiplexing Access  نامیده میشود. در اینحالت ھرONU در یک طول موج خاص خود

  میگذارد.کار میکند. از نظر تئوری این راه حل یک راه حل ساده است ولی ھزینھ گرانی برای شبکھ دسترسی برجای 

(قابل تنظیم) در واحد گیرنده نوری در لاین ترمینال برای دریافت طول موجھای  Tuneableیک گیرنده  WDMAدر 
  مختلف لازم دارد.

دیگر طول موج دریافتی و اختصاصی بھ مشترک بھم خواھد خورد و  ONUبھ   ONUدر تغییر مکان یک مشترک از یک
میتواند بعنوان راه حلی مطرح شود ONU در  Tunableکارگیری لیزر از نوع ب  بدرستی عمل نخواھد کرد.PONسیستم 

  ولی این نوع واحدھای نوری در تکنولوژی فعلی بسیار گران است.

راه حل جذابی در دنیای امروزی نیست .چندین راه حل    بدلایلی کھ در بالا اشاره شد WDMA PON  شبکھ از نوع
  ) wavelength routed PON  (WRPONاست . یکی از اینھا نامیده میشود:  پیشنھاد شده   WDMA  مناسب بر پایھ

استفاده  Splitter/Combiner) را بجای یونیتھای AWG (Arrayed Waveguide Gratingیک  WRPONیک 
 میکند.

 



  

) و  OLTھا مدولاتورھای خارجی را برای مدولھ سازی سیگنالھای دریافتی از لاین ترمینال نوری ( ONUدر تغییراتی 
حل نھ تنھا ارزان نیست بلکھ تقویت کننده ھای جداگانھ ای  – بکار میگیرند.این راه   Upstreamبازگشت آنھا در مسیر 

بدلیل تضعیف سیگنال در پروسھ انتقال دوطرفھ لازم دارد.و نیز قطعات نوری گرانقیمت برای محدود کردن سیگنال 
موج بکار میرود . بنابراین ھمان طول  Downstreamو   Upstreamبازتابشی نیاز است از آنجائیکھ در ھر دو مسیر 

  داشتھ باشیم . ONUو یک گیرنده در ھر واحد نوری  OLTگیرنده در  Nبرای انتقال مستقل بایستی 

استفاده     Upstreamدر مسیر  AWGھای ارزان در باند طیفی پھن انشعابی از  LEDھا از  ONUدر تغییری دیگر 
  بر جای میماند . OLTمیکند ولی ھمچنان نیاز بھ چندین گیرنده در 

   

اختیارات مربوط بھ انتخاب طول موج و پنجره ھاي طول موجي مختلف شامل موارد زیر میباشد كھ بر اساس نیازھاي 
  انتخابي و شرایط شبكھ ھاي موجود انتخاب میشوند :

  نانو متر 20با فاصلھ  CWDM – الف         

  نانو متر 5- 4با فاصلھ  WWDM – ب         

  دھم نانو متر 8با فاصلھ    DWDM– ج         

  دھم نانو متر 4با فاصلھ كمتر از  UDWDM - د        

   

    

   

  WDM-PON: باندھاي مختلف طول موج نوري  4  شكل 

   

1 -8-2 WDM PON :  

میلادی پیشنھاد شده است و در این معماری از چندین طول موج با استفاده از  1990در سال    WDM PONمعماری 
-Eاستفاده شده است ولی بنا بھ دلایلی زیر ھنوز تجارتی نشده است و توپولوژی ھای دیگر ھمچون  WDMتکنولوژی 

PON  وG-PON  :ترجیح داده میشود این دلایل عبارت است از  

  فقدان یک مارکت قابل دسترسی کھ نیاز بھ پھنای باند بالا داشتھ باشد.    -1

مناسب درخور کھ پروتکلھا و نرم افزاری برای این معماری را پشتیبانی  تکنولوژی ابزاری نابالغ و فقدان یک شبکھ    -2
 کند.



  

 WDMدرست است کھ در طی سالھای اخیر عوامل بالا تعدیل یافتھ است ولی ھنوز مشکلات باقی است . یک ساختار 
PON  یترھای مورد استفاده در با پشتیبانی چندین طول موج بر روی یک فیبر نوری زیر ساخت نمیتواند تلفات قدرتی اسپل

  را تحمل کند. TDMA PONساختارھای 

) میتواند در یک نرخ بالا بسوی بیت ریت کامل یک کانال طول موجی عمل ONUھر واحد نوری ( WDM PONدر 
نماید و علاوه بر این اختلاف طول موجھا ممکن است در بیت ریت ھای مختلفی در صورت نیاز عمل نماید ، از اینرو گونھ 

ھای متفاوتی از سرویسھا میتواند بر روی ھمان شبکھ پشتیبانی شود. بعبارت دیگر تنظیمات مختلف طول موجھا میتواند 
  ھای مستقل و متمایز بر روی ھمان قیبر زیرساخت عمل نماید. PONبرای پشتیبانی از مشترکین 

مینال نوری بھ واحد نوری توسط یک کانالھای طول موجی عبوری از لاین تر WDM PONیک    در مسیر پائین رونده
  ] مستقر شده ، جمع میشود.RN]4پسیو کھ در  AWGروتر 

AWG ]و دوره ای چندین طیف نوری حاصل از ورودی را در 5کھ یک ابزار نوری پسیو است با یک حالت دنبالھ دار [
زم است کھ برای انتقال چندین پورت خروجی جمع میکند . برای فواصل دوباره استفاده شده در کانالھای طول موجی لا

  یک منبع چند طول موج در لاین ترمینال نوری استفاده شود.   طول موج بھ واحد ھای نوری

ای برای دریافت – موازی با یک گیرنده آرایھ  WDM برای مسیر بالارونده ، در لاین ترمینال نوری از یک دمالتی پلکسر 
استفاده میشود. بعلت اینکھ ارسالھای بالارونده و پائین رونده در پنجره ھای طول موجی مختلف     Upstream  سیگنالھای

اتفاق می افتد ، ھر واحد نوری بھ یک فرستنده و گیرنده برای ارسال و دریافت روی طول موجھای مخصوص بخود مجھز 
  میشود.

طول موج در یک رشتھ از فیبر برای افزایش میباشد چندین  WDMA PONکھ ھمان در تقسیم بندی  PONاین نوع 
ظرفیت شبکھ بدون افزایش نرخ دیتا بکار میرود. طرحھای مختلفی پیشنھاد شده است ولی کانون اکثریت معماری شبکھ آنھا 

  ھای دیگر شده است. PONبھ شیو ھای است کھ در آن یک روتر نوری پسیو جایگزین اسپلیتر نوری مورد استفاده در 

رح ھر جفت لاین ترمینال و واحد نوری یک طول موج اختصاصی دارند و بنابراین دو واحد ارسال و دریافت در در این ط
  ) 10-1لینک نقطھ بھ نقطھ خود لازم دارند. (شکل 

یا یک مجموعھ ای از فیلترھای فیلم  ] 7[AWG] قرار داده میشود و توسط 6یک روتر نوری پسیو در محل گره دور[
میتواند بر روی چندین رنج طیفی آزاد عمل نماید و اجازه دارد در ھر دو  AWG)تحقق می یابد. یک  ]TFFs]8باریک(

  مسیر بالارونده و پائین رونده بکار رود.

تلفات نوری دارد  5dBدر حدود  AWGدر محیط بیرونی نیاز بھ طراحی خاصی است زیرا یک  AWG   برای بکارگیری
   بکار میرود.  1:32از نوع  Power Splitterھ در یک کمتر از آنچھ است ک 12dBکھ این 

   

  AWGبا استفاده از  WDM PON: یک نوع از معماری  5شکل 

بایستي بر روي اختصاص طول موجھا و نیز فاصلھ آنھا مبتني بر مشخصات مورد نیاز تصمیم  WDM PONیك طراح 
 رد:وجود دا WDM PONبگیرد. در این راستا دو نوع گزینھ عمده براي 

 



  

1-    CWDM-PON]9[  

2-    DWDM-PON]10[  

كلیھ لاین ترمینالھا و واحدھاي نوري شامل فرستنده و گیرنده و مالتي پلكسر نوري ھستند و قسمتھاي گیرنده و فرستنده بھ 
  گسترش یافتھ اند متغیر ھستند. RNپلكسرھا و دمالتي پلكسرھا كھ در - تلفات و پروتكلھاي مربوطھ وابستگي دارند و مالتي 

   

1 -8-3 CWDM-PON  :  

ً  20فواصل طول موجي بیشتر از   CWDM   نامیده میشود . اینترفیس ھاي نوري كھ براي CWDMنانو متر عموما
  تعریف شده است. CWDMیافت و در اینجا طیف شبكھ اي براي    ITU G.695استاندارد شده است میتوان در 

 20آورده شده است بصورت فواصل  ITU G694.3نانو متر كھ در استاندارد  1271- 1611امل اگر رنج طول موجي ك
  قابل دسترسي خواھد بود.   ب10طبق شكل  CWDMكانال  18نانو متر بكار روند پس در مجموع 

است و  تعریف شده است و داراي خاصیت مولفھ پیك آب پائین ITU G.652 C&Dیك نوع از فیبر نوري كھ در استاندارد 
نانو متر حذف شده است، بعنوان فیبر نوري تك مد براي طیف پھن ارسال  1370- 1410تلفات تواني آن نیز در رنج 

)CWDM .میتواند بكار برده شود (  

بھ گسترش سیگنال بستگي دارد و این پارامتر ممكن است فاصلھ انتشار را بطوریكھ نرخ  11پارامتر دیسپرشون در شكل 
نیاز نیست  CWDMر شود محدود نماید .از اینرو تنظیم محض طول موج ھا براي شبكھ نوري پسیو از نوع اطلاعات بالات

ارزانتر است . از این گذشتھ طول موج مالتي  DWDM-PONو قسمت كنترل حرارتي لازم ندارد و ایجاد آن نسبت بھ 
  انجام وظیفھ نماید. CWDMپلكسر با كراستاك (ھمشنوائي ) پائین میتواند بطور آسان تر براي 

محدودیت تعداد كانال ھاي آن است . اشكال دیگر این سیستم این است كھ كانالھاي طول  CWDM  ولي بزرگترین اشكال
    نرخ انشعاب را بھمراه خواھد داموج كوتاه تر تلفات بالائي را تحمل میكند، در نتیجھ محدودیت فاصلھ ارسال یا محدودیت 

  CWDMاصي براي : طول موج اختص 6  شكل 

میتوان پیدا كرد كھ سرویس شبكھ نوري پسیو كانال  Triple Playمیتواند تحت نام  CWDM-PONیك مثال خلاصھ براي 
نانو متر را  1310و  Downstreamنانو متر را براي  1490و  CATVنانو متر را براي ویدئوي  1550طول موجي 

  بكار میبرد.   Upstreamبراي 

براي سرویس تجاري مرغوب بكار میرود و  CWDMنانو متر  1360-1480عھ یافتھ كانالھاي در یك كاربرد توس
 عادي براي مشتركین عادي بكار مي رود. Triple Playسرویسھاي 

 

 

 



  

1 -8-4 DWDM-PON :  

 3در حد كمتر از  CWDMاز    چگالي بالا، داراي فواصل طول موجي بمراتب كوچكتر WDMبا ساختار  PONاین نوع 
  نانو متر است.

 DWDM  براي ارسال طول موجھاي زیادي در یك پھناي باند محدود گسترش یافتھ است و انتظار میرود كھ براي تھیھ
  بكار رفتھ وابستھ است. PONپھناي باند كافي براي مشتركین زیاد ، بسیار مفید باشد و بھ سیستم نھائي 

گیگا ھرتز با یك طول  100پھناي باند  ITU G.602نوع نقطھ بھ نقطھ، استاندارد  از DWDMبراي شبكھ لیزري سیستم 
  نانو متر را توصیھ میكند. 1528.77- 1563.86نانو متر بر روي طول موج ناحیھ اي  1553.52موج مركزي 

ر دیود و گیگا ھرتز لیز 50نكار برده شده است ولي فضاي  DWDMگیگا ھرتز براي اكثر سیستمھاي  100این فضاي 
فیلترھاي نوري بیشتر بصورت تجارتي قابل دسترس ھستند و آنھا میتوانند براي افزایش تعداد كانالھا و ھمچنین طول 

  نانو متر بكار برده شوند. 1600موجھاي بدسا آمده بالاي 

كسینگ و ) براي مالتي پل   RNدر گره ریموت ( AWG، میتوان با یك  AWG  براي بھره گیري از ویژگي پریودیك
طول موج  DWDM-PONاستفاده نمود .در یك     Upstreamو  Downstreamدمالتي پلكسینگ در مسیرھاي بترتیب 

  بایستي براي دوري جستن از كراستاك بین كانالھاي مجاور كنترل گردد.   WDMھر منبع نوري و طول موج مركزي فیلتر

-CWDMم طول موجي و كنترل درجھ حرارت بیشتر از بدلیل نیاز بھ ابزارھاي تنظی DWDM-PONبنابراین ھزینھ 
PON .است  

  ):PONانواع شبکھ ھای نوری پسیو (

)برای ھدف تعیین  FSAN(ھمان    Full Service Access Networkچندین اپراتور کھ نامیده شدند  1995در سال 
ھای بر پایھ شبکھ  PONپروتکل برای  2در لایھ  FSANھویت شبکھ ھای دسترسی باند عریض پیشقدم شدند. اعضاء 

  دسترسی نوری ، یک مشخصاتی را ایجاد کردند.

1 -9-1 A-PON  :  

 Broadband PONیا   BPONبعدھا بھ  ATM-PONنامیده شدند ، یک اختصاری برای نام  APONاین سیستم ھا 
سرویس  –  Ethernetریض ھمچون :سرویس دسترسی تغییر پیدا کرد. این تغییر نام انعکاسی از سیستمھای پشتیبانی باندع

  میباشد. Leased Lineخطوط توزیع شخصی و سرویسھای خطوط اختصاصی یا  - Videoتوزیع 

را برای تصویب  BPONطرح مشخصات  FSAN،  1997یک گروه استانداردسازی نیست ولی در سال  FSANگروه 
  تصویب کرد: BPONیک سری توصیھ نامھ ھائی را برای  ITU-Tارائھ کرد. درنتیجھ بعد از چند سال  ITU-Tرسمی بھ 

G.983.1  بر پایھ  1998: توصیھ نامھ شبکھ دسترسی نوری در سالPON  کھ مربوط بھ سیستم ھایAPON  وBPON 
  است.

G.983.2 :  مربوط بھ مدیریت واحد ترمینال نوریONT ( optical network terminal  و مشخصات اینترفیس (
  ارائھ شد. 1999کنترلی کھ در سال 

G.983.3 :  مربوط بھ یک سیستم دسترسی نوری با ظرفیت افزایش یافتھ سرویس دھی توسط تخصیص طول موج . این
 تھیھ نمود. 2001سند مشخصات شفافی برای طول موج پشتیبانی سرویسھای آنالوگ ویدوئی در سال 



 

  

G.983.4 : سیستم دسترسی نوری با ظرفیت افزایش یافتھ سرویس دھی با استفاده از واگذاری پھنای باند  مربوط بھ
پذیرقتھ شده و مکانیرم  2001) .این پیشنھاد در سال Denamic Bandwidth Assignment ) ( DBAدینامیکی (

  شرح میدھد . PONک سیستم در ی ONTضروری برای استفاده از واگذاری پھنای باند دینامیکی را در ساختار چندین 

G.983.5 :  برای  2002مربوط بھ سیستم دسترسی نوری با قابلیت بالاروندگی سیستم میباشد کھ این سند در سال
  و مکانیزم آن تھیھ شده است . PONمشخصات سیستم ھای حفاظتی سوئیچینگ 

G.983.6 :  مربوط بھ مدیریتONT ھا و مشخصات واسطھ ھای کنترلی   BPON   و ویژگی ھای حفاظتی آنھاست .این
 2002ھا شرح میدھد و در سال  ONTسند توسعھ واسطھ ھای کنترلی ضروری را مدیریت عملکرد سوئیچھای حفاظتی 

  پذیرفتھ شده است.

G.983.7  :مربوط بھ مدیریت  ONT واگذاری پھنای باند دینامیکی (    ھا و مشخصات واسطھ ھای کنترلی از نوع
DBAیستم ھای ) ، در سBPON  میباشد. این سند توسعھ واسطھ ھای کنترلی ضروری را مدیریت توابعDBA  درONT 

  پذیرفتھ شده است. 2001ھا شرح میدھد و در سال 

G.983.8 : مربوط بھ پشتیبانی سرویسھای  IP , ISDN ,VLAN  و .... در سیستمBPON  میباشد . این توصیھ نامھ
 2003ھا شرح میدھد و در سال  ONTدر    توسعھ واسطھ ھای کنترلی ضروری را پشتیبانی و مدیریت سرویسھای مختلف

  پذیرفتھ شده است.

1 -9-2  E-PON  ( : Ethernet PON(  

 Ethernet in) یک گروه مطالعاتی با ساختار جدید بنام  IEEEدر موسسھ مھندسین الکترونیک (  2001در ژانویھ سال 
first mile (EFM تشکیل شد. این گروه با ادامھ سیستم موجود اترنت در داخل محدوده مشترکین سیستمی را با قابلیت (

  متمرکز کردن شبکھ ھای دسترسی مشترکین مسکونی و تجاری طرح ریزی کرد.

و کاھش ھزینھ ھا  - افزایش کارائی – افزایش مھم در کاھش تجھیزات    نتی ، یک ایدهس Ethernetاین گروه با حفظ ساختار 
  را تھیھ نمود.

میباشد کھ ترافیک دیتا را بصورت فریم ھای پاکتی اترنت در استاندارد توضیحی  PONیک شبکھ بر پایھ  E-PONشبكھ 
IEEE 802.3  8حمل میکند. این سیستم یک استاندارد کدینگ خط را بصورتb/10b (8  بیت دیتا رمزگذاری شده ھمانند

 عمل میکند. 1Gbpsبا سرعت  Ethernetخط بیت ) بکار می گیرد و در استاندارد  10

 

 

 

 

  

 



   

  : E-PON] دریافت سیگنال در 11ملاحظات[ 1- 9-2- 1

بایستي در طراحي ھا ملاحظات  E-PONبراي انتخاب شبكھ نوري پسیو از نوع  ah  IEEE 802.3بر اساس استاندارد
  زیر را در نظر گرفت :

  دسي بل بایستي باشد . Tx  ،24]13و [ Rx]12توان لازم مابین [    -1

  است . dBm 24گیگا بیت بر ثانیھ برابر  1حساسیت دریافت سیگنال در گیرنده در     -2

  میلي وات میباشد . 1منبع لیزر داراي توان     -3

  یا كمتر بایستي باشد .  رابر ب   ]BER]14خطاي     -4

  یا كمتر بایستي باشد ، كھ شامل تلفات بھ شرح زیر است : dB 22.5برابر   Bتلفات معین در كلاس     -5

                           الف) تلفات پیوندي: 

       × ب ) تلفات اتصال كننده ھا : 

                                                       ج ) تلفات اسپلیتر : 

                                                                         : Link marginد ) پیش بیني 

  بایستي انتخاب شود . DSF] 15و تضعیف و پراكندگي[ G.652فیبر بر اساس استاندارد     -6

   

   

1 -9-3   G-PON  ( : Gigabit PON: (  

 FSANگیگا بیت بر ثانیھ ، گروه  1با سرعت  E-PONدر کنار رشد روزافزون ترافیک شبکھ ھا و مشخصات ایده ال 
 B-PONاحتیاج بھ سرعت بیت ریت بالاتر را در شبکھ ای با ترافیک بالا تحقق داد. با وجودیکھ مشخصات لایھ فیزیکی 

یک ساختار جدیدی را برای  FSANر ثانیھ مشکل بود گروه مگابیت ب 622) در بیت ریت Upstreamدر لایھ بالارونده (
  گیگا بیت بر ثانیھ عمل مینمود.  1طرح ریزی نمود کھ با سرعت بالای  2001در سال  PONمعماری 

نمود ، بھ این معنی کھ   این گروه رسیدگی خود را معطوف بھ طرز عملکرد فریمینگ عمومی یا قالب بندی بیتھای ارسالی
 اجازه دادند . ATMموثر دست بھ اصلاح زدند و بھ یک مخلوط بیت متغیری از فریم ھا و سلولھای بطور بسیار 

 

 



  

برای مشخصات  ITU-Tتحت استاندارد مشخص كھ    2004- 2003در سال FSANپایھ ریزی توصیھ نامھ ھای گروه
Gigabit PON  (GPON بتصویب رسید. این مشخصات در (ITU-T  تحت عنوان ھایG.984.1    وG.984.2  و

G.984.3 : بشرح زیر شناختھ شده اند  

G.984.1  :  مربوط بھ مشخصات عمومیGigabit PON   میباشد و مشخصات عمومی این نوع از شبکھ نوری پسیو را
  حفاظت و امنیت این نوع شبکھ ھا را شرح میدھد. – بیت ریت  – ھمانند معماری 

G.984.2  :  ی واسطھ ھای رابط میباشد .این نوع شبکھ یا ھمانمربوط بھ مشخصات لایھ ھای فیزیکMedia Dependent 
Layer in GPON Physical   است . این توصیھ نامھ عملکردGPON  را با سرعت خط در مسیرDownstream 

و  Mbit/s  622و  Mbit/s  155با سرعت ھای برابر Upstreamگیگابیت بر ثانیھ و در مسیر  2.5تا  1.25برابر 
1.25Gbit/s وGbit/s 2.5 .برای مشترکین تا مرکز سرویس دھنده تعیین میکند  

G.984.3  :  مربوط بھ مشخصات لایھ ھمگرائی انتقال میباشد . این سند مشخصاتی را برای ھمگرائی ارسال درGPON 
  کھ مربوط بھ عنوان اصلی :    GTCھا تحت عنوان 

 G-PON Transmission Convergence (GTCمتد تنظیم ( – پیغام  – ش میدھد کھ شامل فریم ) است پوشMethod 
Ranging (-  مدیریت  – عملکرد – ) عاملیت نگھداری و امنیت این نوع شبکھ ھاGPON.میباشد (  

  : EPONبا  BPON,GPONمقایسھ مابین  10- 1

ھستند کھ این توسط متصدیان بزرگ اپراتورھای  FSANحاصل تلاشھای گروه  BPON, GPONھردو معماریھای 
سرمایھ گذاری کرده اند بنابراین ھر  TDMمخابراتی گردانده شده است. بسیاری از اپراتورھا بزحمت در تامین سرویسھای 

بھینھ شده اند. و بر روی ساختارھای فریمینگ با یکسری نیازمندیھای  TDMبرای ترافیک  BPON, GPONدوی 
  ایمینگ سخت تکیھ میکنند.ھمزمانی و ت

بایت  3و  ATMتایم اسلات است کھ ھر تایم اسلات شامل یک سلول  53شامل  Upstreamیک فریم  BPONدر 
Overhead )میباشد. وقتیکھ دو تایم اسلات پی در پی بھ واحدھای نوریONUs  بایت با زمان  3)متفاوت میرسند این

دومی را روشن نماید و ھمچنین  ONUاولی کافی باشد و  ONUکردن لیزر  نانو ثانیھ بایستی برای خاموش 154تقریبی 
  تنظیمات گین و ھمزمانی کلاک ساعت را در لاین ترمینال نوری انجام دھد. 

 1.244با سرعت خط  GPONمعین شده است ، برای مثال در  GPONبطور مشابھ تایمینگ ھای سختی برای معماری 
نانو ثانیھ) برای روشن و خاموش شدن لیزر تعیین شده است. اینچنین فاصلھ  13ایم( کمتر از بیت ت 16مگا بیت بر ثانیھ فقط 

  ھا نیاز دارد. ONU  کوتاه زمانی بھ تجھیزات گرانقیمت و درایورھای سریع لیزر در

مان كلاك نانو ثانیھ ) جھت كنترل بھره گین و نیز بازسازي ز 36بیت تایم (كمتر از  44یك محدوده بسیار دقیقي از 
 AGCھاي مختلف بھ زمان  ONUتخصیص داده شده است. در بسیاري حالتھا ، رنج دینامیكي سیگنال رسیده از   ساعت

نیاز دارد. براي كاھش زمان تنظیم ضروري گین در یك روش دقیق،  Overheadبزرگتري نسبت بھ زمان تخصیصي 
BPON  ھا وAPON  ) ھا یك عملگر سطح قدرت دقیقي راPower Leveling Operation  را اجرا میكنند درجائیكھ (

ھاي منحصر بفرد در تنظیم توان ارسالي آنھا فرمان میدھد.بنابراین سطح سیگنال رسیده از  ONUلاین ترمینال نوري بھ 
ONU .برابر است ٌ  ھاي مختلف بطرف لاین ترمینال نوري تقریبا

 



  

  بطور سنتي بر روي تكنولوژي مھم ارتباطات دیتا معطوف شده است.  IEEE 802كار گروه 

] آشكاري در 16بندي[ - قرار داده شده است. ھیچ ساختار شكل Ethernet   ، اھمیت اصلي در حفظ ساختار مدل EPONدر 
EPON  موجود نیست و فریم ھايEthernet در مدھاي  Burst اده میشود. در با یك فاصلھ استاندارد مابین فریم ھا فرست

EPON  سایز ھايBurst ]ھا بزرگ ھستند.– ] فریم 17و لایھ فیزیكي سر ستون  

) براي OLTنانو ثانیھ تنظیم میشود كھ زمان كافي بھ لاین ترمینال نوري ( 400روي  AGCبراي مثال ماكزیمم فاصلھ 
ھا بھ ھیچ مدار تركیب دھنده و  ONUھ تنظیم گین، بدون اجراي عملگر سطح قدرت واحدھاي نوري میدھد. بعنوان یك نتیج

نانو ثانیھ پوشش داده  512پروتكلي براي تنظیم توان لیزر نیاز ندارند بنابراین زمانھاي روشن و خاموش شدن لیزر، كھ در 
  ھست قرار دارد.   GPON  میشود بطور قابل توجھي در باند بالاتري از آنچھ كھ

 EPONھستند و ھزینھ ھاي دیگر  EPONیك قسمت كوچكي از ھزینھ ھاي مقادیر لایھ ھاي فیزیكي سر ستون ، تنھا 
ھائي با طولھاي متفاوت را بدون جزء بھ جزء شدن حمل  Packetمیباشد كھ  Ethernetمربوط بھ حفاظت فرمت شكل بندي 
 BPON. ھا را در چندین جزء مي شكند  Packet، در ساختار خود  BPON,GPONمیكند. در مقابل ھر دوي سیستمھاي 

بھ سلولھایش در ارسال و سوارسازي چندین سلول  Packetرا بشرحي كھ در بالا داده شد براي شكستن یك  AAL5روش 
  در دریافت بكار مي برد .  Packetبھ یك 

GPON  از متدGEM  در بكارگیري شكستن  Packet  استفاده میكند . این متد از یك الگوریتم پیچیده براي مشخص شدن
  ھا در دریافت بھره میگیرد. Packetو احیاي    GEMسایز متغیر قطعھ ھاي 

را گسترش داده اند، با اینحال گسترش حجمي و كاھش ھزینھ ھاي متناظر بطور یكجا  BPONچندین اپراتور سیستمھاي  
 EPONمیتواند علاوه بر قابلیت ھاي متفاوت آن با  GPONه است. ولي ھزینھ ھاي تجھیزاتي تاكنون چامعھ عمل پیدا نكرد

  برابري كند.

از نظر استاندارد مورد استفاده و بیت ریت و نرخ انشعابات  PON   مقایسھ بین توپولوژی ھای مختلف  2  در جدول شماره
با ھم مشابھ است ولی از  PONو پلان طول موجی آورده شده است . چنانچھ مشاھده میشود پلان طول موجی ھر سھ نوع 

  برتری دارد.  BPONنسبت بھ توپولوژی ابتدائی  GPONو  EPONنظر بیت ریت و کیفیت سرویس دھی شبکھ 

   

EPON GPON BPON پارامتر مورد بحث 
IEEE 802.3ah ITU-T G.984 ITU-T G.983 Standards 

Ethernet GEM ATM Service Optimization 
Up to 1.2 Gbps Up to 2.5 Gbps Up to 622  Mbps Bit Rate 

1:16 class PX20 1:32 class B+ 1:32 Split Ratio 
1490 nm 

down,1310nm up 
1490 nm 

down,1310nm up 
1490 nm 

down,1310nm up 
Wavelength Plan 

 

رد بزرگ:مرد دلیر بھنگام ستیز و نبرد ، ھمراھانش را نمی شمارد  ُ  ا
 دریافت کد سخنان بزرگان

 
 


