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Savszélesség igény novekedése letoltés iranyban 2008-2011 kozott

Ezyidoben hasznalt alkalmazasok szama haztartasonkent
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Alkalmazas T = = = i NN = 5 g = @ T
Savszelesseg (Mbps) 8,00 1.50 0,07 2,00 2.00 1.00 0,25 1.00
iddszalk régid
2008-2009  [Kina 0 2 1 0,5 0 0 1 o 4,3 3,0
2010-2011  |Kina 1 1 2 1 1 1 4 1 16,6 11,6
2008-2009  [lapan 2 1 2 15 1 4 3 1 55,4 38,8
2010-2011  [Japan 3 0 2 15 2 7 4 2| 68,1 47,7
2008-2009  |Azsia 1 1 2 2 0 0,5 2 0,5 15,1 10,6
2010-2011  |Azsia 2 0 2 2 1 2 4 1| 26,1 18,3
2008-2009  [Latin-Amerika 0 0 1 1 0 0 1 o 2,3 1,6
2010-2011  |Latin-Amerika 1 1 2 2 1 1 2 1 18,1 12,7
2008-2009  |Eszak-Amerika 2 1 3 5 1 1 2 1 32,2 22,5
2010-2011  |Eszak-Amerika 3 2 3 ¥ 2 ] 3 1 52,0 36,4
2008-2009  (Eurdpa 1 1 2 3 1 1 2 0,50 19,6 13,7
2010-2011  |Eurdpa 2 1 2 3 1 1 3 1 28,4 19,9

Forras: Isuppli
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Savszélesség igény novekedése feltoltés iranyban 2008-2011 kozott

Egyidoben hasznalt alkalmazasok szama haztartasenkent

iddszak régid

2008-2009  |Kina 1 0 1 1 0 0 0] 4] 0,6 0.4
2010-2011 Kina 1 1 4 2 1 1 0] 4] 5.4 3,8
2008-200%9  |Japan 4 4 3 2 1 1 1 4] 2,0 6,3
2010-2011  |Japan 0 7 4 2 2 1 1 1 15,9 11,1
2008-2009  [Azsia 1 0,5 2 1 0 0,5 0 al 1,8 1,3
2010-2011  |Azsia 2 2 4 2 1 1 1 1 &, 4.8
2008-2009  |Latin-Amerika 1 0 1 1 0 0 8] 4] 0,6 0,4
2010-2011 Latin-Amerika 1 1 2 2 1 1 8] 4] 4,9 3,4
2008-200%  |Eszak-Amerika 2 1 2 3 1 1 1 1 5.4 3,8
2010-2011 Eszak-&merika 2 ] 3 3 2 2 1 1 12,7 8,9
2008-200%  |Eurdpa 2 1 2 2 1 0,5 1 4] 4.8 3,4
2010-2011 Eurdpa 2 1 3 2 1 1 1 1 5,6 3,9
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Az eurodpai piacon varhato igéeny 2010-2011-ig

Le-iranyu savszélesség igény

SDTV 1,5 Mb/s csatornanként
HDTV 8 Mb/s csatornanként
WEB bongészés 2 Mb/s atlagosan
Online jaték 0,25 Mb/s szekcionként
Személyes tartalom 1 Mb/s atlagosan
Video telefonalas 1 Mb/s szekcionként
Tavmunka 2Mb/s atlagosan
30 Mb/s
mozgatorugok: IPTV, WEB
bongészés

5. oldal All Rights Reserved © Alcatel-Lucent 2008 Alcatel-Lucent

Fel-irany
WEB bongészés 0,25 Mb/s atlagosan
Személyes tartalom 1 Mb/s csatornanként
Online jaték 0,25 Mb/s csatornanként
Video telefonalas 1 Mb/s szekcionként
Epiiletautomatizalas 0,3 Mb/s szekcionként
Tavmunka 2 Mb/s atlagosan

6 Mb/s

mozgatorugok: multimedia
tartalom megosztasa (video,
audio), otthoni munka
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Réz- és optikai elérési halézati strukturak

POP Kiiltéri halozat Elérheto HP%
Eurdpa

3.0km

POP | o T R T TR TR I 80%
' 1.5km

POP I | e o XX ooy 20%

1km

FTTN .:z::::::x:z:z::z:z 80%
) \ . <0.5km

& Kulteri DSLAM = .

FTTB/C | = E@:cﬁ 100%

PON/P2P | | Kiiltéri elosztasi pont W 100%

(*) maximalis elméleti savszélesség
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A pragmatikus megko6zelités
Uvegszal a leggazdasagosabb ponthoz

CAPEX 6sszehasonlitas az  FTTx modelben
CAPEX (Index)

20, [ Fiber R
Civil works - 15% k

151 Home/MDU cabling - 15%
I Cabinet install \\\
10, [ CPE .

I Access HW

Y N W

Ref=1 |. ...
0"
ADSL FTTN FTTH FTTH FTTB
(6{0) VDSL single apartme Apart
house nts ments
(Fiber (Copper
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FTTH strukturak: ket technologia, harom architektura

Kozpont El &fizet 8i hurok | El &fizet8 K(’)Itségha’[ékony

| | torzskabelezés

Aktiv | Ethernet 100 Mbps

Ethernet 2Gbps, switch  el6fizets Kevesebb optikai kabel, véd 6csé
+—> : . Ly P h

i ! Kisebb véd 6cs 6 meéretek, kevesebb

f i
Gtjog

i m |
Kevesebb kdzpont
Azonos topoldgia mint az FTTN

Ethernet

|
switch torzskabf-:-l

Passziv kiltéri halozat

Kisméret G kultéri szekrény

Nem kell tavtaplalas, kisebb
karbantartasigény

Tobb kollokacids helyszin

Nagytavolsagu passziv
\;D ~kultéri halozat

PON OLT 1,25Gbp§ Optikai splitter (1:32-64) = ~20 km tavolsag
'11{111Il11Illllllllllllllllllllll&» Kevesebb kozpont elég
Video overlay (konszolidacio)
A - 7 .z
- R PSTN migracio IMS-re (SIP): ONT

PSTN interfésszel

HTE 16. Tavkozlési és informatikai halozatok szeminarium 9. oldal All Rights Reserved © Alcatel-Lucent 2008 Alcatel-Lucent @




Technoldgiak osszehasonlitasa

Helyigény (rack) Torzskabel szal

~ mSmall CO (1K)

m Large CO (20Kk)

CO racks
Feeder fibers

p2p AE GPON

25000 7
m Small CO (1K)
20000 -

15000 + - -

10000 + - -

5000 + - -

p2p AE  GPON

m Large CO (20k)

20.000 elofizeté:

P2P 45 rack, 20.000 torzskabel, 67 kW
GPON 6 rack, 315 torzskabel, 8,6 kW

Fogyasztas

m Small
CO (1k)

m Large

CO (20k)

Power (W/user)

p2p AE GPON

A GPON eldnyei kiilonosen a nagy kozpontokban fontosak
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PON és P2P CAPEX osszehasonlitasa, melyiket valasszuk:
flugg a penetraciotol és a lefedett haztartasok szamatol

PON - P2P CAPEX kiilonbség

eléfizetonkeénti
CAPEX GPON (Eur)
10000,
9000+
8000+
7000+
6000+
5000+
4000+
3000+
2000+
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PON-P2P-=
m (300) - (200)
W (200) — (100)
O (100)-0
0 0-100
W 100-200
@ 200-300 ’7“'
W 300-400 KV
4
N
P48 em P2p

<~

Penetracio

Forras: Alcatel-Lucent Fast Forward
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FTTH: 3 architektura - melyiket valasszuk ?
Konkluzié
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NG PON kovetelmények

« Négyszeresére kell novelni a savszélességet (a GPON 2.5 Gb/s-hez képest)
» Figyelembe kell venni a kiiltéri optikai halézatok csillapitas kovetelményeit
» Figyelembe venni a PON hullamhossz kiosztasat

e Minimalis szinten tartani a media access control (MAC) layer
valtoztatasokat

» Lehetové tenni a PON-nal kozos optikai halézaton az egyiittmiikodést

A leheto legtobb halézatban levé berendezést fel kell hasznalni (OSP
passziv elemek, ONT, menedzsment rendszer)

o 7 o 7

e Minimalizalni kell a migracids koltségeket
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Szabvanyositas az NG PON tekintetében az FSAN/ITU-T-ben

GPON fejlodése
Hullamhossz specifikacio kiegészitése: G.984.5
Optikai paraméterek monitorozasa: G.984.2 Amnd. 2
Hatotavolsag novelése, a midspan extender box : G.984.re (draft)
OTDR integracio

White Paper a NG-PON migraciorol: 2009 kozepeén varhato
Architekturak Uj PON halozatokban
Evolucios architekturak

A tisztan TDM 10G specifikacio varhatoan hasonlo lesz a 10G-EPON fizikai
rétegehez (hullamhossz, optikai biidzsé, adasi teljesitmény, vételi
érzékenység)

HTE 16. Tavkozlési és informatikai haldzatok szeminarium 15. oldal All Rights Reserved © Alcatel-Lucent 2008 Alcatel-Lucent @




Szabvanyositas az NG PON tekintetében az IEEE-ben

> |EEE 802.3av Task Force
= Szabvanytervezet definicios fazisban (elfogadas varhatoan 2009-ben)

»>10/10G, 10/1G EPON fizikai réteg definicio:
(nyilvanossagra hozott el6zetes specifikacio)

= bitsebesség le / fel (Gbps)
-10/ 10 10/ 1

= hullamhosszak le / fel (nm)
- 1574-1580 / 1260-1280 1574-1580 / 1260-1360 (PR30)
- 1580-1600 / 1260-1280 1580-1600 / 1260-1360 (PR10, PR20)

= Optikai biidzsé (dB)
- 20 (PR10)
- 24 (PR20)
- 29 (PR30)

>Meglévo Media Access Control layer leheto legteljesebb megtartasa
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Uj generacios PON architekturak

Architekturak uj PON halézatokban
(1) 10G TDM PON
(2) WDM PON

Evolucidés architekturak: GPON és uj generaciéos PON azonos halézatban
(3) Hullamhossz osztas (wavelenght diversity)
(4) MWDM beagyazott GPON
(5) Elektronikusan beagyazott (stacked) modulacié
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(1) 10G TDM PON

Azonos technolégiai alap, mint a GPON: TDM/TDMA, 1490 nm le, 1310 nm fel

NU1’s portID
|
S S— —
. — [
| |
n

GPON-hoz képest négyszeres le-iranyu savszélesség:

« Novelni kell a vevo érzékenységét, vagy az optikai add teljesitményét
GPON-hoz képesti fel-iranyu sebesség

» Kétszeres (2,5G)-> OK

» Négyszeres (5G) -> nem szokvanyos sebesseg

» Nyolcszoros (10G) -> problematikus a mostani DFB* |ézerek direkt

o s o 7

*Distributed feedback
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(2) WDM PON

Minden elofizet6 kap egy hullamhossz-parat

Distribution fibers
(1 per end customer)

Feeder fiber
(1 per PON)
" A ONT
: TRx #N
)‘Nu
——  WDM WDM
A (De)Mux (De)Mux

= (a) Korea Telekom kisérlet: hullamhossz-zart (wavelenght locking) technika

» Az OLT altal biztositott referencia-jel (seed) alapjan az ONT kivalasztja a hullamhosszat
= (b) egy PON-on belil minden eléfizetéhoz mas ONT kerdil

* Rogzitett hullamhosszu DFB lézerek: logisztika!

* Hangolhato lézerek: hmeérsékletvaltozasra érzékeny!

* Létesiteskor kivalaszthatd hullamhossz: egyel6re csak laborkériilmenyek kozt van

= A WDM optika még mindig nagyon koltséges

A hullamhosszak kijelolésének, menedzselésének szamos modjat

tanulmanyozza az ipar
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(3) Hullamhossz osztas
(wavelenght diversity)

Alapelv

Le-iranyban: kiilonbozdé A-k (az (j a mikodd

fol6tt)

Fel-iranyban: azonos (A) vagy kiilonboz6 (B) A-k

Elényok

A 10G (részben) elvalik a GPON-tol

Kompatibilis a m(ikodé passziv halozattal és
végberendezésekkel (az Uj ONT-k tartalmazzak az
idegen hullamhosszakat blokkolo6 sz(ir6t)

Hatranyok

(A)

RF Overlay esetén nem hasznalhato

Ha nincs az ONT-ben WBF, utdlag kell beépiteni

Az 6sszegzd és 10G PON miatt csokken az optikai

blidzsé
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(B)

[] Uzemels PON

. Uj generacios
PON

A 10G betaplalasa az OLT oldali
0sszgzobe ( 2:N splitter)

GPON OLT

10GPON
OLT

GPON
ONT

>

10GPON
ONT

Fel-irany
e
‘

Le-irany

=,

1260 1360 1480 1500 1560

A
Azonos fel-irdnyu hulldmhossz
tartomany
Fel-irany Le-irany

‘<_& > s

. !>

T
1260 1300 1360 1480 1500 1560

Kiilonbozl hulldmhossz tartomany
mindkét iranyban
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(3) Hullamhossz osztas [] Uzemels PON
. Uj generacios

(wavelenght diversity), migraciés médok PON

A régi OLT-t kivaltjak .
Felirany  Le-irany A régi OLT marad Fel-rany L e-irany

S = S - 2.5Gbps [oLT] e e G
5 <@ | B Em o w [EE Em

UjoLT 1260 1360 14801500 1560 1300 1360 14801500 1560

(A) Azonos fel-iranyd hullamhossz e L e ,

esetén a régi OLT-k kivalthatok, az (B) KlulonbgpohLL_llEl?(mhosscziakk

(j OLT feladata a kiilonboz6 PFIATELREE it eaysvertbh
f s ;. uj yszerubb,

sebessegu idoresek szetvalasztasa; ssszeazéket kell beépiteni

az 0sszegzoket nem kell beépiteni

A régi ONT és a passziv haldzati elemek mindkét esetben
maradnak!

A szabvanyositasi szervezetek torekszenek arra, hogy a ma ilizembe keriilo

GPON ONT-k hullamhosszaival az egyiittmiikodés biztositsak
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(3) Hullamhossz osztas [] Uzemels PON
(wavelenght diversity), WBF [ Uj generacios

PON

ITU-T G.984.5 (09/2007)

,Uj hulldmhossz tartomany: Enhancement band for gigabit capable optical access
networks*

X relative to S (dB)

cel: A
tegyiik lehetové a GPON 2

fejlesztését Uj hullamhosszakkal
anelkil, hogy az a meglévé ONT I ;
Uzemvitelét zavarna | i -
] Basic band i Wavelength (nm)
1480 1500 Mo s 6 ]
Ajanlas:
szere[j[jk fel a most uzembe Wavelength(nm) A3 24 )4 15 15 16
e g 17 ee . , 1415/1400 1441 1450 1530 1539 1580 to
kerUlO 0SszZes ONT-t ]ntegralt (Informative) | (Informative) | (Informative) 1625
hullamhossz-szlrével (WBF), Xruweos | v ) i E E
amely Csak a GPON (1480 - 1500 nm) (Informative) | (Informative) | (Informative)

S : Recerved power of basic band

le-iranyd tartomanyt engedi at

X : Maximum total power of NGA and video received in the blocking wavelength range.

38 in the mask (hatchmg area) should not cause the sensitivity of the basic band receiver to fail to meet
the specified limut.

NOTE 1 - 13 value of 1400 (Informative) may be applicable for low-water-peak fibre only.

Figure 5/G.984.5 — 5/X tolerance mask for ONU

HTE 16. Tavkozlési és informatikai haldzatok szeminarium 23. oldal All Rights Reserved © Alcatel-Lucent 2008 Alcatel-Lucent @




[] Uzemels PON

(4) MWDM beagyazott GPON B Ui generaciés

PON

A régi OLT —t kivaltjak

=] onT
ﬁ .
4x2.5Gbps — K
Alapelv: [our ] Qe
. . e 4 e 4 lambda ONT
Le-iranyban: 4 x 2.5Gbps kulonbozé A-kon GPON OLT
* Egy CWDM 20 nm-es tartomany (1480-1500 nm) tovabbi bontasa 4 részre ONT
Fel-iranyban: 1,25 Gbps megosztva Hibrid splitter

Kaszkadositott hibrid splitterek hasznalata, vagy ONT elé beépitett szlirék

El6nyok

Minden meglévé ONT NG képessé valik (nem kell cserélni)

Minimalis valtoztatas a G.984 szabvanyban: az OLT MAC rétegben
az ONT-ket A-hoz kell rendelni - 3

Olcsobb megoldas mint a 10G TDM PON ] l
Az optikai budzse nem valtozik 12601360 14801500

Fel-irdny:  Le-irany:
valtozatlan 4 DWDM A

Nincs miszaki akadaly

WDM - a technoldgia ma mar rendelkezésre all
Hibrid splitterek - az eszkozgyartok készek a megoldas szallitasara

Hibrid splitter felhasznalasaval a ma telepitett GPO N passziv halozat és ONT

kapacitasa megnégyszerezhet 6
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(5) Elektronikusan beagyazott modulacié

Alapelv

fazisban van, a felfutd élek egybeesnek

= A 10G modulacios indexe kisebb mint 50%, ezt a

GPON ONT nem detektalja

= A 10G ONT detektalja a négyszeres sebességli
ateneteket is

= Le-irany:

* 10GPON és GPON azonos hullamhosszon, kiilonboz6
intenzitas modulacioval

= Fel-irany: azonos A hasznalata, TDMA

Elonyok
= Nem kell a passziv haldzathoz hozzanyulni
= Nem kell Uj szlrd, osszegz6
= Nem kell az lizemelé ONT-hez hozzanyulni
Hatranyok
= Megnovekedett optikai adasi teljesitmény
= 10G optika az Uj ONT-ben

[] Uzemels PON

. Uj generacios
PON

Otlet : 10G a GPON hullamhosszan a bitek beagyazasaval
= Azonos hullamhosszon a 10G és a 2,5 G jelfolyam

A régi OLT-t kivaltjak

10Gbps

2.5Gb
c B =

Kétsavos 0j OLT

Fel-irany: Le-irany :
TDMA burst izemmod  bit-stacked modulacio

1260 1360 1480 1500

nt | 4)NotPresent

upper
10G eye

— 2.5Geye

lower
10G eye

A 10G bevezethet 6 a meglév 6 GPON passziv halézat és ONT megtartasaval
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NG-PON fejlesztési stratégiak

PON fejlesztés

- 100 - 4 )\ x 10G PON
5_ (40Gbps)

< @

%’ . 10G PON I

g 10 + & @

‘R - 4\ x 2.5 GPON
é - I (10Gbps)

g 'S

7

2.5 GPON

o) 1 2 3 4 5

Le-iranyu hullamhosszak

Az Alcatel-Lucent mindkét utvonalon dolgozik a  40Gbps PON technologia
kifejlesztesen. A kiemelt fontossagu szempont az, ho gy a meglev 6 passziv halozat §
és vegberendezések megtarthatbak maradjanak
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