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РОЗГЛЯД ТЕХНОЛОГIЇ
PASSIVE OPTICAL NETWORK

ДЛЯ ПОБУДОВИ ОПТИЧНОЇ МЕРЕЖI ПРИ ВИВЧЕННI
ДИСЦИПЛIНИ КОМП’ЮТЕРНI СИСТЕМИ ТА МЕРЕЖI

В роботi висвiтлено специфiку побудови оптичних комп’ютерних мереж за технологiєю
Passive Optical Network при вивченнi дисциплiни «Комп’ютернi системи та мережi». Роз-
глянуто доцiльнiсть використання апаратного забезпечення для пiд’єднання потенцiйних
абонентiв приватного сектору до мережi Iнтернет.

Ключовi слова: технологiя PON, оптична комп’ютерна мережа, оптичне воло-
кно, пiдключення до Iнтернет.

Вступ
Суспiльство XXI ст. є iнформацiйним i характеризується перш за все

зростанням iнтелектуальних потокiв у геометричнiй прогресiї, а також мас-
штабним поширенням у свiтi комп’ютерних мереж, як джерела й засобу пере-
дачi iнформацiї. Глобальнi процеси iнформатизацiї суспiльства мають мiсце
в сучаснiй Українi, що з одного боку, створює значний попит на висококвалi-
фiкованих фахiвцiв у галузi проектування та обслуговування комп’ютерних
систем та мереж на ринку працi. Й оскiльки внаслiдок значної теоретизацiї
навчання випускники багатьох українських вишiв не мають можливостi пра-
цювати за фахом, цю нiшу заповнюють iноземнi фахiвцi, на заробiтну плату
яких держава витрачає численнi кошти. А з iншого — проявила себе пробле-
ма вiдсутностi комп’ютерних мереж у невеликих селах та селищах, наявнiсть
неякiсно побудованих обчислювальних мереж в українських мiстах.

Основна частина
Масштабнi та швидкi процеси урбанiзацiї, що вiдбуваються у XXI столiттi

в розвинених країнах, змушують мешканцiв великих мiсць переселятися в
невеликi мiсця та села з метою затишного та бiльш спокiйного життя. У таких
умовах виникає потреба iнтеграцiї районiв приватного сектору в мiжнародне
iнформацiйне середовище через створення вiдповiдних комп’ютерних мереж.
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Для сучасної захiдної iнженерної практики будування комп’ютерних мереж
характерним є використання технологiй широкосмугового мультисервiсного
множинного доступу по оптичному волокну. [1]

На сьогоднi найбiльш уживаною технологiєю для об’єднання в мережу
одноповерхових будинкiв є технологiя Passive Optical Network — пасивна
оптична мережа (далi PON), яка дозволяє максимально ефективно викори-
стовувати можливостi оптоволоконної мережi.

Над вирiшенням зазначеної проблеми працюють переважно iнженери-
проектувальники iз приватних компанiй («Ice-line.ua», «Lantorg», «Mstream»
тощо), якi результати власних наукових розвiдок публiкують на вiдповiдних
сайтах. [4, 6, 7].

Так, PON — найбiльш перспективна технологiя широкосмугового мульти-
сервiсного множинного доступу по оптичному волокну. Активне обладнання
в цiй мережi є тiльки на сторонi провайдера i на сторонi абонента. Дослiджу-
вана технологiя iдеально пiдходить i для вiддалених малонаселених пунктiв,
i для мiського приватного сектора. [2]

На лекцiйних заняттях з дисциплiни «Комп’ютернi системи та мережi»
розглядаємо технологiї PON, вiд створення i до сьогодення, з метою бiльш
чiткого усвiдомлення специфiки побудови сучасних пасивних оптичних ме-
реж. У 1995 роцi з метою здiйснення iдеї про побудову оптичної мережi
на одному волокнi сiм впливових компанiй British Telecom, France Telecom,
Deutsche Telecom, NTT, KPN, Telefonica i Telecom Italia об’єдналися в консор-
цiум FSAN (англ. Full Service Access Network). Дiяльнiсть FSAN була нацiлена
перш за все на створення загальних правил використання та рекомендацiй
до обладнання PON, вiдповiдно до яких виробники такого обладнання й про-
вайдери мали б змогу спiвiснувати в умовах жорсткої конкуренцiї на ринку
систем доступу PON. [2]

Логiчним продовженням процесу оновлення технологiї PON стала архi-
тектура мережi доступу GPON (Gigabit PON), де значно збiльшено полосу
пропускання та ефективно реалiзовано передавання рiзноманiтних мульти-
сервiсних додаткiв. Стандарт GPON ITU-T Rec. G.984.3 GPON було прийня-
то в жовтнi 2003 року. На сьогоднi стандарт GPON не досить поширений для
проектування мереж, оскiльки характеризується високою вартiстю обладна-
ння й швидкiстю передачi даних вiд 622 Мбiт/с до 2,5 Гбiт/с. [3]

Рiзновидом технологiї PON є також архiтектура GEPON (Gigabit
Ethernet Passive Optical Network), що становить найбiльш часто використо-
вувану технологiю побудови пасивних оптичних мереж i вiдповiдає вимогам
бiльшостi провайдерiв для пiдключення вiддалених абонентiв (швидкiсть пе-
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редачi становить 1 Гбiт/с, при цьому на одному волокнi можуть перебувати
до 64 кiнцевих пристроїв мережi).

Видiлимо переваги використання GEPON технологiї:
1. Низькi витрати на експлуатацiю й технiчне обслуговування мережi через

причини використання пасивного устаткування розподiльної мережi;
2. Можливiсть поступового розширення мережi, при додаваннi нових ву-

злiв робота вже створеної мережi не порушується;
3. Можливiсть побудови мережi населеного пункту на одному оптичному

волокну, що досить вигiдно з економiчного погляду — невисока вартiсть
створення мережi.

Отже, на лабораторних заняттях для проектування оптичних мереж мiста
використовуємо технологiю GEPON. Розглянемо специфiку побудови мережi
за даною технологiєю на прикладi простої схеми Рис. 1.

Рис. 1: Схема мережi за технологiєю PON

У сервернiй встановлюється OLT (англ. Optical Linear Terminal — Опти-
чний Лiнiйний Термiнал) — головний пристрiй, призначений для опрацю-
вання сигналу пасивної оптичної мережi на базi технологiї GEPON. Фiрму
виробника та функцiональнi характеристики станцiйного термiналу обираю-
ться iз урахування кiлькостi потенцiйних абонентiв. [5]

Кожному абоненту встановлюється ONU (англ. Optical Network Unit —
Оптична Мережева Одиниця), даний пристрiй також iнодi iменують ONT
(англ. Optical Network Terminal — Оптичний Мережевий Термiнал) — повно-
цiнний VLAN свiтч невеликого розмiру. Вибiр марки виробника та специфi-
чних можливостей ONT залежить вiд параметрiв головного пристрою OLT.
[1]
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Зауважимо, що активнi пристрої мережi GEPON, такi як OLT та ONU
повиннi бути виробленi однiєю компанiєю, у протилежному випадку їх вза-
ємодiя буде неякiсною або навiть неможливою. Фактично, це є одним iз
недолiкiв технологiї GEPON для проектування мереж.

На лабораторних заняттях дисциплiни «Комп’ютернi системи та мережi»
перед студентами ставиться завдання правильно використовувати засвоєнi
теоретичнi знання для побудови проекту комп’ютерної мережi населеного
пункту з пiдключенням до Iнтернет.

Розробку проекту необхiдно розпочати з аналiзу вихiдного завдання:
«Наведено карту мiста (Рис. 2) iз назвами вулиць, нумерацiєю будинкiв. Не-
обхiдно побудувати комп’ютерну мережу цiєї мiсцевостi iз пiдключенням до
Iнтернету, уважаючи, що всi зображенi будинки є потенцiйними абонентами».

Рис. 2: Карта частини м. Слов’янськ Донецької обл.

Вiдповiдно до вихiдного завдання дослiдження доцiльно розпочати з ана-
лiзу технологiй розробки мереж для мiсцевостi з одноповерховими будин-
ками. Тобто в серверну «прийшов» оптоволоконний кабель, який необхiдно
пiд’єднати до OLT i направити далi для побудови мережi.
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Враховуючи той факт, що оптичний кабель мiстить в собi певну кiлькiсть
волокон, кожне iз яких повинно бути пiдключене до станцiйного термiналу,
виникає проблема вилучення цих волокон iз кабелю. Для вирiшення даного
питання використовується специфiчне обладнання — оптичнi кроси.

Оптичний крос призначений для обробки кiнця оптичного кабелю у мiсцi,
куди його пiдведено: серверна, дата-центр тощо.

Далi вiдбувається поєднання оптичного адаптеру iз OLT через оптичний
патчкорд. Зауважимо, що у випадку використання у мережi не всiх волокон
iз оптичного кабелю, все одно необхiдно розварити всi: з метою полегшен-
ня роботи iз побудови мережi у наступному; у разi виникнення пошкоджень
певного волокна по лiнiї його можна замiнити «вiльним» волокном, що доти
не використовувалось. Виходячи iз серверної по колодязях зв’язку, або по
стовпах лiнiй електропередач оптичний кабель прямує до першого мiсця роз-
дiлення, яке знаходиться в оптичному розподiльному боксi (FOB1) вiдповiдно
до схеми наведенiй на Рис. 1.

Оптичний розподiльний бокс застосовується з метою виокремлення необ-
хiдного волокна для побудови мережi на видiленiй мiсцевостi. Вiдмiтимо, що
оптичний розподiльний бокс представляє собою мiцний пластиковий короб,
що розташовується на стовпi лiнiй електропередач за допомогою вiдповiдних
крiплень. Розглянемо функцiональнi можливостi та структурнi компоненти
оптичного боксу на прикладi Crosver FOB-03-12.

Рис. 3: Оптичний розподiльний бокс Crosver FOB-03-12
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Так, усерединi Crosver FOB-03-12 Рис. 3 розмiщенi елементи фiксацiї кабе-
лю i оптичних з’єднувачiв. Всерединi боксу розташована вiдкидна монтажна
панель, на якiй розмiщений металевий кронштейн для установки до 8-ми
оптичних адаптерiв типу SC. З iншого боку панелi знаходяться мiсця для
фiксацiї захисних гiльз i розмiщення оптичних PLC дiльникiв (сплiтерiв).
Конструкцiя змiнних ущiльнювачiв введення лiнiйних кабелiв дозволяє вве-
сти в оптичний бокс Crosver FOB-03-12 петлю кабелю не розрiзаючи самого
кабелю. Спецiальний гвинт фiксацiї кришки обмежує доступ стороннiм осо-
бам всередину боксу. [4]

Отже, iз Рис. 3 видно, що до розподiльного боксу заходить оптичний ка-
бель, iз якого за допомогою вiдповiдного обладнання дiстається одне волокно.
Далi за допомогою зварювального дiльника сигналу FBT (Fused Biconical
Taper) витягнуте волокно фактично роздiляється на два, причому сигнал на
отриманих двох волокнах розподiляється у вiдсотковому вiдношеннi в зале-
жностi вiд маркування дiльника сигналу (10/90, 20/80, 30/70 тощо).

Зауважимо, що у дiльниках сигналу FBT для визначення яке iз воло-
кон отримує сигнал у якому вiдношеннi використовують рiзнi кольори, що
указано на упаковцi.

Згодом одне iз отриманих волокон шляхом зварювання приєднується до
планарного дiльника PLC (Planar Lightwave Circuit), якi роздiляють одне во-
локно на 2, 4, 6, 8, 16, 32, 64 волокон вiдповiдно до маркування.

Пiсля цього за допомогою зовнiшнiх оптичних патчкордiв вiдбувається
з’єднання вiдповiдного роз’єму у сплiтерi PLC, що розташований в оптично-
му боксi, iз абонентським термiналом ONU. Отже, ми розглянули операцiї
монтажу мережi одного волокна iз двох, що утворилося в результатi викори-
стання дiльника сигналу FBT. Друге волокно направляється далi на лiнiю до
наступного оптичного боксу.

Висновки
Отже, у процесi розв’язання завдання визначено специфiку побудови ме-

режi за технологiєю PON. На прикладi нескладної схеми розкрито змiст та
особливостi роботи кожного вузла PON-мережi. Висвiтлено технiчнi характе-
ристики вiдповiдного для цього обладнання. Виокремлено переваги викори-
стання PON-технологiї в сучаснiй iнженерно-технiчнiй практицi з побудови
мереж. Студенти узагальнюючи теоретичнi засади розробки мережi у при-
ватному секторi, можуть визначити такi положення: економiчнiсть пасивної
оптичної мережi полягає в можливостi її побудови на одному оптичному
волокнi; надiйнiсть PON-мережi обґрунтовано специфiкою вiдповiдного обла-
днання.
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Review of the passive optical network technology for the creation of
optical network in the study of the discipline «computer systems and
networks»

The work outlines the specifics of the construction of optical computer
networks using the Passive Optical Network technology in the study of the disci-
pline «Computer Systems and Networks». The expediency of using the hardware
for connecting potential private sector subscribers to the Internet is considered.
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