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THU T NG  VI T T TẬ Ữ Ế Ắ

T  vi t t từ ế ắ Ti ng Anhế Ti ng Vi tế ệ
PON Passive Optical Network M ng quang th  đ ng.ạ ụ ộ
OLT Optical line terminal Thi t b  đ u cu i kênhế ị ầ ố
ONT Optical network terminal Thi t b  đ u cu i m ngế ị ầ ố ạ
ONU Optical network unit Đ n v  m ng quangơ ị ạ
OND

GPON Gigabit Passive Optical 
Network

M ng quang th  đ ng ạ ụ ộ
t c đ  gigabitố ộ

APON ATM Passive Optical  PON tren nen ATM
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Network
BPON Broadband Passive 

Optical Network
M ng quang th  đ ng ạ ụ ộ
băng thông r ngộ

EPON Ethernet Passive Optical 
Network  

M ng quang th  đ ng ạ ụ ộ
chu n Ethernetẩ

WDM Wavelength Division 
Multiplexing

Ghép kênh phân chia theo 
b c sóngướ

FTTH Fiber to the home
FTTB Fiber to the building Cáp quang t i tòa nhàớ
FTTC Fiber to the curt cáp quang t i khu dân cớ ư

CO Center office Văn phòng trung tâm

L I NÓI Đ UỜ Ầ
     T  x a đ n nay thông tin liên l c luôn đúng m t vai  tr  quan tr ng trongừ ư ế ạ ộ ị ọ  

đ i s ng con ng i. Ngoài vi c cung c p cho con ng i các d ch v  thi t th c,ờ ố ườ ệ ấ ườ ị ụ ế ự  
ph c v  cho nhu c u đ i s ng c a con ng i, thông tin còn có ý nghĩa quy tụ ụ ầ ờ ố ủ ườ ế  
đ nh đ n thành công c a m t doanh nghi p và s  phát tri n c a con ng i trongị ế ủ ộ ệ ự ể ủ ườ  
t ng lai.ươ

     Trong nh ng năm qua, h  t ng m ng Vi n thông đã phát tri n nhanh cữ ạ ầ ạ ễ ể ả 
v  công ngh  và ch t l ng cung c p d ch v . Vi n thông đã tr i qua m t quáề ệ ấ ượ ấ ị ụ ễ ả ộ  
trình phát tri n lâu dài v i nhi u b c ngo t trong phát tri n công ngh  và phátể ớ ề ướ ặ ể ệ  
tri n m ng l i. Vi t Nam cũng nh  các n c trên th  gi i, hi n nay có r tể ạ ướ ệ ư ướ ế ớ ệ ấ  
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nhi u nhà khai thác Vi n thông khác nhau v i s  đa d ng c a công ngh  và c uề ễ ớ ự ạ ủ ệ ấ  
hình m ng cũng nh  cung c p d ch v .ạ ư ấ ị ụ
    Ngày nay, cùng v i s  phát tri n chóng m t c a khoa h c k  thu t đã và đangớ ự ể ặ ủ ọ ỹ ậ  
g t hái đ c r t nhi u nh ng thành công r c r  thì nh ng nhu c u v  gi i trí,ặ ượ ấ ề ữ ự ỡ ữ ầ ề ả  
h c t p và n m b t thông tin c a con ng i cũng ngày m t tăng lên. N m b tọ ậ ắ ắ ủ ườ ộ ắ ắ  
đ c nh ng nhu c u  y các nhà khai thác Vi n thông đang đ a ra đ c r tượ ữ ầ ấ ễ ư ượ ấ  
nhi u nh ng công ngh  khác nhau nh m đáp  ng nhu c u khách hàng và côngề ữ ệ ằ ứ ầ  
ngh  PON là m t trong nh ng công ngh  đang phát tri n t i Vi t Nam.ệ ộ ữ ệ ể ạ ệ
   Trong báo cáo th c t p này em xin trình bày m t cách t ng quan v  h  th ngự ậ ộ ổ ề ệ ố  
GPON trong công ngh  PON.ệ  Do l ng ki n th c còn h n h p và quá trình làmượ ế ứ ạ ẹ  
còn nhi u sai sót nên báo cáo không tránh kh i nh ng sai sót nên em kính mongề ỏ ữ  
nh n đ c s  đóng góp c a th y cô và các b nậ ượ ự ủ ầ ạ
    Em xin chân thành c m  n th y Nguy n Vi t Th ng – phó tr ng trung tâmả ơ ầ ễ ệ ắ ưở  
t  v n và đ u t  chuy n giao công ngh ­ Vi n khoa h c k  thu t b u đi n, đãư ấ ầ ư ể ệ ệ ọ ỹ ậ ư ệ  
t n tình h ng d n đ  em hoàn thành khóa th c t p này.ậ ướ ẫ ể ự ậ
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CÔNG NGH  M NG QUANG TH  Đ NG PONỆ Ạ Ụ Ộ

I.Gi i thi u m ng quang th  đ ng Passive Optical Network (PON)ớ ệ ạ ụ ộ
PON là t  vi t t t c a Passive Optical Network hay còn g i là m ngừ ế ắ ủ ọ ạ  

quang th  đ ng. Công ngh  m ng quang th  đ ng PON còn đ c hi u là m ngụ ộ ệ ạ ụ ộ ượ ể ạ  

công ngh  quang truy nh p giúp tăng c ng k t n i gi a các n t m ng truyệ ậ ườ ế ố ữ ố ạ  

nh p c a nhà cung c p d ch v  và ng i s  d ng. Công ngh  PON đ c bi tậ ủ ấ ị ụ ườ ử ụ ệ ượ ế  

t i đ u tiên đó là TPON (Telephony PON) đ c tri n khai vào nh ng năm 90,ớ ầ ượ ể ữ  

ti p đó năm 1998, m ng BPON (Broadband PON) đ c chu n hóa d a trên n nế ạ ượ ẩ ự ề  

ATM.  Hai  năm 2003 và  2004 đánh d u  s   ra  đ i  c a  hai  dòng công nghấ ự ờ ủ ệ 

Ethernet PON (EPON) và Gigabit PON (GPON), có th  nói hai công ngh  nàyể ệ  

m  ra c  h i m i cho các nhà cung c p d ch v  gi i quy t hàng lo t v n đở ơ ộ ớ ấ ị ụ ả ế ạ ấ ề 

truy nh p băng thông r ng t i ng i s  d ng đ u cu i. Thành viên m i nh tậ ộ ớ ườ ử ụ ầ ố ớ ấ  

trong gia đình PON đó là WDM PON (Wavelength Division Multiplexer PON). 

Trong công ngh  PON, t t c  thành ph n ch  đ ng gi a t ng đài CO (Centralệ ấ ả ầ ủ ộ ữ ổ  

Office) và ng i s  d ng s  không còn t n t i mà thay vào đó là các thi t bườ ử ụ ẽ ồ ạ ế ị 

quang th  đ ng, đ  đi u h ng các l u l ng trên m ng d a trên vi c phânụ ộ ể ề ướ ư ượ ạ ự ệ  

chia năng l ng t i các đi m đ u cu i trên đ ng truy n. V  v y mà ng i taượ ớ ể ầ ố ườ ề ỡ ậ ườ  

g i là công ngh  m ng quang th  đ ng (PON).ọ ệ ạ ụ ộ

V  trí c a h  th ng PON trong m ng truy n d n: M ng quang th  đ ngị ủ ệ ố ạ ề ẫ ạ ụ ộ  

PON là m t d ng c a m ng truy nh p quang. M ng truy nh p h  tr  các k tộ ạ ủ ạ ậ ạ ậ ỗ ợ ế  

n i đ n khách hàng. Nó đ c đ t g n đ u cu i khách hàng và tri n khai v i số ế ượ ặ ầ ầ ố ể ớ ố 

l ng l n. ượ ớ

M ng truy nh p t n t i   nhi u d ng khác nhau do nhi u lí do khácạ ậ ồ ạ ở ề ạ ề  

nhau và PON là m t trong nh ng d ng đó. So v i m ng truy nh p cáp đ ngộ ữ ạ ớ ạ ậ ồ  
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truy n th ng, s i quang h u nh  không gi i h n băng thông (hàng THz). Vi cề ố ợ ầ ư ớ ạ ệ  

tri n khai s i quang đ n t n nhà thuê bao s  là m c đích phát tri n trong t ngể ợ ế ậ ẽ ụ ể ươ  

lai.

V i  nh ng  u đi m v t   tr i,  m ng quang  th  đ ng PON( Passiveớ ữ ư ể ượ ộ ạ ụ ộ  

Optical Network) là m t s  l a ch n thích h p nh t cho m ng truy nh p. ộ ự ự ọ ợ ấ ạ ậ

1. T ng quan v  công ngh  PONổ ề ệ
 M ng quang th  đ ng PON đ c trình bày nh  Hình 2.1, s  d ng ph nạ ụ ộ ượ ư ử ụ ầ  

t  chia quang th  đ ng trong ph n m ng phân b  n m gi a thi t b  đ ngử ụ ộ ầ ạ ố ằ ữ ế ị ườ  

truy n  quang  Otical  Line  Terminal   (OLT)  và   thi t   b  k t   cu i  m ng quangề ế ị ế ố ạ  

Optical network Unit (ONU).

Hình 1.1: Mô hình m ng quang th  đ ngạ ụ ộ

Trong đó các thu t ng  trong hình đ c ch  thích nh  sau:ậ ữ ượ ơ ư

Passive slitter       : B  chia th  quang th  đ ngộ ụ ụ ộ

Feeder Fiber         : Cáp Feeder

Central office       : Văn phòng trung tâm
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Distribution fiber : Phân ph i quangố

Management system : H  th ng qu n lýệ ố ả

Passive splitter           : B  chia th  đ ngộ ụ ộ

Các ph n t  th  đ ng c a PON đ u n m trong m ng phân b  quangầ ử ụ ộ ủ ề ằ ạ ố  

(hay còn g i là m ng quang ngo i vi), bao g m các ph n t  nh  s i quang, cácọ ạ ạ ồ ầ ử ư ợ  

b  tách /ghép quang th  đ ng, các đ u n i và các m i hàn quang. Các ph n tộ ụ ộ ầ ố ố ầ ử 

tích c c nh  OLT và các ONU đ u n m   đ u cu i c a m ng PON. Tín hi uự ư ề ằ ở ầ ố ủ ạ ệ  

trong PON có th  đ c phân ra và truy n đi theo nhi u s i quang ho c đ cể ượ ề ề ợ ặ ượ  

k t h p l i và truy n đi trên m t s i quang thông qua b  ghép quang, ph  thu cế ợ ạ ề ộ ợ ộ ụ ộ  

tín hi u đó đi theo h ng lên hay xu ng c a m ng quang th  đ ng  PON.ệ ướ ố ủ ạ ụ ộ

 M ng quang th  đ ng (PON) đ c xây d ng nh m gi m s  l ng cácạ ụ ộ ượ ự ằ ả ố ượ  

thi t b  thu, phát và s i quang trong m ng thông tin quang FTTH. PON là m tế ị ợ ạ ộ  

m ng đi m t i đa đi m, m t ki n trúc PON bao g m m t thi t b  đ u cu iạ ể ớ ể ộ ế ồ ộ ế ị ầ ố  

kênh quang đ c đ t t i tr m trung tâm c a nhà khai thác d ch v  và các b  k tượ ặ ạ ạ ủ ị ụ ộ ế  

cu i   m ng   cáp   quang   ONU/ONT   (Optical   Network   Unit/Optical   Networkố ạ  

Terminator) đ t t i g n ho c t i nhà thuê bao. Gi a chúng là h  th ng phânặ ạ ầ ặ ạ ữ ệ ố  

ph i m ng quang ODN (Optical Distribution Network) bao g m cáp quang, cácố ạ ồ  

thi t b  tách ghép th  đ ng. ế ị ụ ộ

2. Đ c đi m c a PONặ ể ủ
 Đ c tr ng c a h  th ng PON là thi t b  th  đ ng phân ph i s i quangặ ư ủ ệ ố ế ị ụ ộ ố ợ  

đ n t ng nhà thuê bao s  d ng b  chia có th  lên t i 1:128.ế ừ ử ụ ộ ể ớ

 PON h  tr  giao th c ATM, Ethernet. PON h  tr  các d ch v  tho i, dỗ ợ ứ ỗ ợ ị ụ ạ ữ 

li u và hình  nh v i t c đ  cao và kh  năng cung c p băng thông r ng. ệ ả ớ ố ộ ả ấ ộ

Trong h  th ng PON, băng thông đ c chia s  cho nhi u khách hàngệ ố ượ ẻ ề  

đi u này s  làm gi m chi phí cho khách hàng s  d ng. Cũng nh  kh  năng t nề ẽ ả ử ụ ư ả ậ  

d ng công ngh  WDM, ghép kênh phân chia theo d i t n, TDMA và cung c pụ ệ ả ầ ấ  
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băng thông đ ng đ  gi m thi u s  l ng cáp quang c n thi t đ  k t n i gi aộ ể ả ể ố ượ ầ ế ể ế ố ữ  

OLT và b  chia. ộ

 PON th c hi n truy n d n 2 chi u trên 2 s i quang hay 2 chi u trênự ệ ề ẫ ề ợ ề  

cùng 1 s i quang. PON có th  h  tr  mô hình: hình cây, sao, bus và ring. ợ ể ỗ ợ

3.Thành ph n c  b n c a m ng quang th  đ ng PON ầ ơ ả ủ ạ ụ ộ

3.1 S i quang và cáp quangợ

 S i quang là m t thành ph n quan tr ng trong m ng, nó t o s  k t n iợ ộ ầ ọ ạ ạ ự ế ố  

gi a các thi t b . Hai thông s  c  b n c a s i quang là suy hao và tán s c, tuyữ ế ị ố ơ ả ủ ợ ắ  

nhiên s i quang  ng d ng trong m ng PON thì ch  c n quan tâm đ n suy haoợ ứ ụ ạ ỉ ầ ế  

không quan tâm đ n tán s c b i kho ng cách truy n t i đa ch  là 20 km và tánế ắ ở ả ề ố ỉ  

s c thì  nh h ng không đáng k . Do đó, ng i ta s  d ng s i quang có suyắ ả ưở ể ườ ử ụ ợ  

hao nh , ch  y u là s  d ng s i quang theo chu n G.652.ỏ ủ ế ử ụ ợ ẩ  

Trên th c t , đ  kh c ph c nh c đi m trong truy n d n thông tin c aự ế ể ắ ụ ượ ể ề ẫ ủ  

cáp đ ng, đã t  lâu  ng i ta đã cho ra đ i cáp quang cùng v i nh ng tính năngồ ừ ườ ờ ớ ữ  

u vi t h n. Không gi ng nh  cáp đ ng truy n tín hi u b ng đi n, cáp quangư ệ ơ ố ư ồ ề ệ ằ ệ  

d ng ánh sáng đ  truy n tín hi u đi. Chính vì s  khác bi t đó, mà cáp quang ít bự ể ề ệ ự ệ ị 

nhi u, t c đ  cao và có kh  năng truy n xa h n. Tuy v y, ph i đ n giai đo nễ ố ộ ả ề ơ ậ ả ế ạ  

hi n nay thì cáp quang m i đ c phát tri n bùng n , nh t là trong lĩnh v c k tệ ớ ượ ể ổ ấ ự ế  

n i liên l c đ a, k t n i xuyên qu c gia. Và vi c s  d ng công ngh  truy n d nố ụ ị ế ố ố ệ ử ụ ệ ề ẫ  

hi n đ i này cũng đang b t đ u thay th  d n m ng cáp đ ng ADSL ph c vệ ạ ắ ầ ế ầ ạ ồ ụ ụ 

tr c ti p đ n ng i s  d ng.ự ế ế ườ ử ụ

Cáp quang dài, m ng v i thành ph n c a th y tinh trong su t và b ngỏ ớ ầ ủ ủ ố ằ  

đ ng kính c a m t s i tóc. Chúng đ c s p x p trong bó đ c g i là cápườ ủ ộ ợ ượ ắ ế ượ ọ  

quang và đ c s  d ng đ  truy n tín hi u trong kho ng cách r t xa. Cáp quangượ ử ụ ể ề ệ ả ấ  

có c u t o g m dây d n trung tâm là s i th y tinh ho c plastic đã đ c tinh chấ ạ ồ ẫ ợ ủ ặ ượ ế 

nh m cho phép truy n đi t i đa các tín hi u ánh sáng. S i quang đ c tráng m tằ ề ố ệ ợ ượ ộ  

l p lót nh m ph n chi u t t các tín hi u.ớ ằ ả ế ố ệ
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 Cáp quang g m các thành  ph n đ c th   hi n nh  hình 1.2.ồ ầ ượ ể ệ ư

 Lõi: Trung tâm ph n chi u c a s i quang n i ánh sáng đi qua ả ế ủ ợ ơ

 Cladding: V t ch t quang bên ngoài bao b c lõi mà ph n x  ánh sáng tr  l i ậ ấ ọ ả ạ ở ạ

vào lõi.

 Buffer coating: L p ph  d o bên ngoài b o v  s i không b  h ng và  m  t ớ ủ ẻ ả ệ ợ ị ỏ ẩ ướ

Jacket: Hàng trăm hay hàng ngàn s i quang đ c đ t trong bó g i là cáp quang. ợ ượ ặ ọ

Nh ng bó này đ c b o v  b i l p ph  bên ngoài c a cáp đ c g i là jacket. ữ ượ ả ệ ở ớ ủ ủ ượ ọ

                           

Hình 1.2: C u t o c a s i quangấ ạ ủ ợ  

Đ  suy hao th p h n các lo i cáp đ ng (tín hi u b  m t trong cáp quangộ ấ ơ ạ ồ ệ ị ấ  

ít h n trong cáp   đ ng), nên có th  t i các tín hi u đi xa hàng ngàn km. Dungơ ồ ể ả ệ  

l ng t i c a cáp quang cao h n, vì s i quang m ng h n cáp đ ng, nhi u s iượ ả ủ ơ ợ ỏ ơ ồ ề ợ  

quang có th  đ c bó vào v i đ ng kính đã cho h n cáp đ ng. Đi u này choể ượ ớ ườ ơ ồ ề  

phép nhi u kênh đi qua m t s i cáp.ề ộ ợ
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Cáp quang cũng s  d ng đi n ngu n ít h n, b i vì tín hi u trong cápử ụ ệ ồ ơ ở ệ  

quang gi m ít, máy phát có th  s  d ng ngu n th p h n thay vì máy phát v iả ể ử ụ ồ ấ ơ ớ  

đi n th  cao đ c dùng trong cáp đ ng.ệ ế ượ ồ

Cáp quang   không cháy, vì không có đi n xuyên qua cáp quang, do đóệ  

không có nguy c  h a h n x y ra. Tuy v y, cáp quang và các thi t b  đi kèm l iơ ỏ ạ ả ậ ế ị ạ  

r t đ t ti n so v i các lo i cáp đ ngấ ắ ề ớ ạ ồ

   3.2 B  tách / ghép quangộ

  M t m ng quang th  đ ng s  d ng m t thi t b  th  đ ng đ  tách m tộ ạ ụ ộ ử ụ ộ ế ị ụ ộ ể ộ  

tín hi u quang t  m t s i quang sang m t vài s i quang và ng c l i. Thi t bệ ừ ộ ợ ộ ợ ượ ạ ế ị 

này là Coupler quang. Đ  đ n gi n, m t Coupler quang g m hai s i n i v iể ơ ả ộ ồ ợ ố ớ  

nhau. T  s  tách c a b  tách có th  đ c đi u khi n b ng chi u dài c a t ngỷ ố ủ ộ ể ượ ề ể ằ ề ủ ầ  

n i và vì v y nó là h ng s .ố ậ ằ ố

Hình 1.3 a: có ch c năng tách 1 tia vào thành 2 tia   đ u ra, đây là Coupler Y.ứ ở ầ  

Hình 1.3b là Coupler ghép các tín hi u quang t i hai đ u vào thành m t tín hi uệ ạ ầ ộ ệ  

t i đ u ra. Hình 1.3c v a ghép v a tách quang và g i là Coupler X ho c Couplerạ ầ ừ ừ ọ ặ  

phân h ng 2x2. Coupler có nhi u h n hai c ng vào và nhi u h n hai c ng raướ ề ơ ổ ề ơ ổ  

g i là Coupler hình sao. Coupler NxN đ c t o ra t  nhi u Couper 2x2 Couplerọ ượ ạ ừ ề  

đ c đ c tr ng b i các thông s  sau:ượ ặ ư ở ố

 T n hao tách: M c năng l ng   đ u ra c a Coupler so v i năng l ngổ ứ ượ ở ầ ủ ớ ượ  

đ u vào (db). Đ i v i Coupler 2x2 lý t ng, giá tr  này là 3dB. Hình1.3 minhầ ố ớ ưở ị  

ho  hai mô hình 8x8 Coupler d a trên 2x2 Coupler. Trong mô hình 4 ngăn (hìnhạ ự  

a), ch  1/6 năng l ng đ u vào đ c chia   m i đ u ra. Hình(b) đ a ra mô hìnhỉ ượ ầ ượ ở ỗ ầ ư  

hi u qu  h n g i là m ng liên k t m ng đa ngăn. Trong mô hình này, m i đ uệ ả ơ ọ ạ ế ạ ỗ ầ  

ra nh n đ c 1/8 năng l ng đ u vào.ậ ượ ượ ầ
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Hình 1.3: C u hình c  b n các lo i Couplerấ ơ ả ạ

a)

c)

b)

I1

I1

I2

I1

I2

O2

O3

O2

O2

O3

a) Coupler 4 ngăn 8x8 b) Coupler 3 ngăn 8x8

Hình1.4: Coupler 8x8 đ c t o ra t  nhi u couplerượ ạ ừ ề  
cccocCoupler
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            T n hao ch n: Năng l ng t n hao do s  ch a hoàn h o c a quá trìnhổ ố ượ ổ ự ư ả ủ  

x  lý. Giá tr  này n m trong kho ng 0,1dB đ n 1dB.ử ị ằ ả ế

Đ nh h ng: L ng năng l ng đ u vào b  rò r  t  m t c ng đ u vàoị ướ ượ ượ ầ ị ỉ ừ ộ ổ ầ  

đ n các c ng đ u vào khác. Coupler là thi t b  đ nh h ng cao v i thông sế ổ ầ ế ị ị ướ ớ ố 

đ nh h ng trong kho ng 40­50dB.ị ướ ả

Thông th ng, các Coupler đ c ch  t o ch  có m t c ng vào ho c m t b  k tườ ượ ế ạ ỉ ộ ổ ặ ộ ộ ế  

h p. Các Coupler lo i này đ c s  d ng đ  tách m t ph n năng l ng tín hi u,ợ ạ ượ ử ụ ể ộ ầ ượ ệ  

ví  d  v i  m c đích đ nh l ng.  Các  thi t  b  nh   th  này đ c g i   là  “tapụ ớ ụ ị ượ ế ị ư ế ượ ọ  

coupler”.
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3.3.   Đ u cu i đ ng quang OLT Optical line terminalầ ố ườ

OLT cung c p giao di n quang v  phía m ng ph i quang ODN và cungấ ệ ề ạ ố  

c p ít nh t m t giao di n quang trên m ng   phía m ng truy nh p quang. OLTấ ấ ộ ệ ạ ở ạ ậ  

có th  đ c đ t   bên trong t ng đài hay t i m t tr m t  xa. S  đ  kh i ch cể ượ ặ ở ổ ạ ộ ạ ừ ơ ồ ố ứ  

năng c a OLT đ c mô t    Hình 2.4.ủ ượ ả ở

  OLT có ch c năng qu n lý t t c  các ho t đ ng c a PON. ONU vàứ ả ấ ả ạ ộ ủ  

OLT cung c p các d ch v  truy n d n m t cách trong su t gi a UNI và SNIấ ị ụ ề ẫ ộ ố ữ  

thông qua PON.

3.3.1  Ph n lõi OLT ầ

Ph n lõi OLT bao g m các ch c năng sau đây:ầ ồ ứ

Ch c năng k t n i chéo đ c s  hóa cung c p các k t n i gi a ph nứ ế ố ượ ố ấ ế ố ữ ầ  

m ng lõi/metro v i ph n m ng ph i quang ODN. ạ ớ ầ ạ ố

Ch c năng ghép kênh truy n d n cung c p k t n i VP gi a ch c năngứ ề ẫ ấ ế ố ữ ứ  

c ng d ch v  SPF và giao di n ODN. Các VP khác nhau đ c gán vào các d chổ ị ụ ệ ượ ị  

v  khác nhau t i giao di n PON. Các thông tin khác nh  báo hi u, OAM đ cụ ạ ệ ư ệ ượ  

trao đ i nh  các VC trong VP.ổ ờ

Ch c năng ghép kênh truy n d n cung c p vi c truy n và ghép các kênhứ ề ẫ ấ ệ ề  

trên m ng ph i quang ODN. Ví d  nh : d  li u đi t  m ng lõi/metro đ n m ngạ ố ụ ư ữ ệ ừ ạ ế ạ  

ph i quang ODN thì nó có nhi m v  là truy n, còn d  li u đi t  m ng ph iố ệ ụ ề ữ ệ ừ ạ ố  
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quang ODN đ n m ng lõi/metro thì nó ph i đ c ghép kênh tr c khi truy nế ạ ả ượ ướ ề  

đ n m ng lõi/metro. ế ạ

Ch c năng giao di n ODN cung c p môi tr ng truy n d n quang k tứ ệ ấ ườ ề ẫ ế  

n i OLT v i m t ho c nhi u ONU b ng vi c s  d ng thi t b  th  đ ng. Nóố ớ ộ ặ ề ằ ệ ử ụ ế ị ụ ộ  

đi u khi n quá trình chuy n đ i quang/đi n và đi n/quang. Đ  có th  th c hi nề ể ể ổ ệ ệ ể ể ự ệ  

c  ch  chuy n m ch b o v  và làm d  dàng cho vi c x  lí thi t b  th  đ ng bơ ế ể ạ ả ệ ễ ệ ử ế ị ụ ộ ộ 

chia thì   OLT s  có các ch c năng giao di n ODN gi ng  nh  ph n m ng ph i quangở ẽ ứ ệ ố ư ầ ạ ố  

ODN.

Giao di n ODNệ

Đ u cu i  đ ng dây PON x  lý  chuy n đ i  quang đi n.  Giao di nầ ố ườ ử ể ổ ệ ệ  

ODN chèn các t  bào ATM vào.ế

3.3.2  Ph n d ch v  OLT ầ ị ụ

Ph n d ch v  OLT thì có ch c năng c ng d ch v . Các c ng d ch v  sầ ị ụ ứ ổ ị ụ ổ ị ụ ẽ 

truy n ít nh t t c đ  ISDN và s  có th  c u hình m t s  d ch v  hay có th  hề ấ ố ộ ẽ ể ấ ộ ố ị ụ ể ỗ 

tr  đ ng th i hai hay nhi u d ch v  khác nhau ví d  nh  d ch v  truy n hình đợ ồ ờ ề ị ụ ụ ư ị ụ ề ộ 

phân gi i cao (HDTV­ high definition TV), game online, truy n d  li u... B t kìả ề ữ ệ ấ  

kh i TU (tributary unit) cũng đ u cung c p hai hay nhi u port có t c đ  2 Mbpsố ề ấ ề ố ộ  

ph  thu c vào cách c u hình trên m i port. Kh i TU có nhi u port có th  c uụ ộ ấ ỗ ố ề ể ấ  

hình m i port m t d ch v  khác nhau. ỗ ộ ị ụ

Ch c năng c ng d ch v  SPF  ứ ổ ị ụ đóng vai tr  giao ti p v i node d ch v .ị ế ớ ị ụ  

Ch c năng c ng d ch v  th c hi n chèn t  bào ATM vào t i tr ng SDH đ ngứ ổ ị ụ ự ệ ế ả ọ ườ  

lên, và tách t  bào ATM t  t i tr ng SDH đ ng xu ng. Ch c năng này ph iế ừ ả ọ ườ ố ứ ả  

đ c d  phòng, do đó chuy n m ch b o v  là c n thi t.ượ ự ể ạ ả ệ ầ ế
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                                                        Ngu n: Công ngh  truy nh p trong m ng NGNồ ệ ậ ạ

Hình1.5: Các kh i ch c năng trong OLTố ứ

3.3.3  Ph n chung OLT ầ

  Ph n chung OLT bao g m ch c năng c p ngu n và ch c năng ho tầ ồ ứ ấ ồ ứ ạ  

đ ng, qu n lí và b o d ng (OAM­Operation, Administration and Maintenance).ộ ả ả ưỡ  

Ch c năng c p ngu n chuy n đ i ngu n ngoài thành ngu n mong mu n. Ch cứ ấ ồ ể ổ ồ ồ ố ứ  

năng OAM cung c p các ph ng ti n đ  đi u khi n ho t đ ng, qu n lí và b oấ ươ ệ ể ề ể ạ ộ ả ả  

d ng cho t t c  kh i OLT. Trong đi u khi n n i b , m t giao di n có thưỡ ấ ả ố ề ể ộ ộ ộ ệ ể 

đ c cung c p cho m c đích ch y th  và giao di n Q3 cho m ng truy nh p đ nượ ấ ụ ạ ử ệ ạ ậ ế  

h  th ng đang ho t đ ng thông qua ch c năng s p x p. ệ ố ạ ộ ứ ắ ế

3.4 . Đ n v  m ng quang ONU (Optical network unit)ơ ị ạ

ONU đ t t i phía khách hàng, ONU cung c p các ph ng ti n c n thi tặ ạ ấ ươ ệ ầ ế  

đ  phân ph i các d ch v  khác nhau đ c đi u khi n b i OLT. ể ố ị ụ ượ ề ể ở

M t ONU có th  chia  làm 3 ph n: ph n lõi,  ph n d ch v  và ph nộ ể ầ ầ ầ ị ụ ầ  

chung.
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3.4.1 Ph n lõi ONU ầ

ONU g m giao di n ODN, c ng ng i dùng, ch c năng ghép kênh/phânồ ệ ổ ườ ứ  

kênh truy n d n, d ch v  và khách hàng, và c p ngu n.ề ẫ ị ụ ấ ồ

a. Giao di n ODNệ

Giao di n ODN x  lý các quá trình chuy n đ i quang đi n. Giao di nệ ử ể ổ ệ ệ  

ODN trích các t  bào ATM t  t i tr ng PON đ ng xu ng và chèn các t  bàoế ừ ả ọ ườ ố ế  

ATM vào t i tr ng đ ng lên trên c  s  đ ng b  t  s  đ nh th i khung đ ngả ọ ườ ơ ở ồ ộ ừ ự ị ờ ườ  

xu ng.ố

b. Ghép kênh

Ch  các t  bào ATM có hi u l c m i có th  đi qua b  ph n ghép kênhỉ ế ệ ự ớ ể ộ ậ  

do đó nhi u VP có th  chia s  băng thông đ ng lên m t cách hi u qu .ề ể ẻ ườ ộ ệ ả

Ph n lõi ONU bao g m: ầ ồ

Ch c năng ghép khách hàng và d ch v  có nhi m v  n u   v  phíaứ ị ụ ệ ụ ế ở ề  

khách hàng thì d  li u s  đ c ghép tr c khi truy n đ n ODN còn n u vữ ệ ẽ ựơ ướ ề ế ế ề 

phía ODN thì các d ch v  s  tách ra phù h p cho t ng user đã yêu c u d ch v . ị ụ ẽ ợ ừ ầ ị ụ

 Ch c năng ghép kênh truy n d n cung c p các ch c năng phân ph i tín hi uứ ề ẫ ấ ứ ố ệ  

gi a ODN và khách hàng. ữ

Ch c   năng   giao   di n   ODN   cung   c p   các   ch c   năng   chuy n   đ iứ ệ ấ ứ ể ổ  

quang/đi n hay đi n/quangệ ệ

3.4.2. Ph n d ch v  ONU ầ ị ụ

Ph n d ch v  ONU cung c p các ch c năng c ng c a ng i dùng. Ch cầ ị ụ ấ ứ ổ ủ ườ ứ  

năng c ng c a ng i dùng cung c p cho các giao di n d ch v  c a khách hàngổ ủ ườ ấ ệ ị ụ ủ  

và b  thích nghi c a chúng là 64 kbps hay nì64 kbps. Ch c năng này có th  đ cộ ủ ứ ể ượ  

c p b i m t khách hàng hay m t nhóm khách hàng. Nó cũng cung c p các ch cấ ở ộ ộ ấ ứ  

năng chuy n đ i tín hi u tùy thu c giao di n v t lí (ví d  nh  rung chuông, báoể ổ ệ ộ ệ ậ ụ ư  

hi u, chuy n đ i A/D và D/A).ệ ể ổ
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Ch c năng c ng ng i dùng UPF  ứ ổ ườ t ng thích các yêu c u UNI riêngươ ầ  

bi t. OAM có th  h  tr  m t s  các truy nh p và các UNI khác nhau. Các UNIệ ể ỗ ợ ộ ố ậ  

này yêu c u các ch c năng riêng bi t ph  thu c vào các đ c t  giao di n có liênầ ứ ệ ụ ộ ặ ả ệ  

quan. Tách các t  bào ATM đ ng xu ng và chèn các t  bào ATM   đ ng lên.ế ườ ố ế ở ườ

                                                              Ngu n: Công ngh  truy nh p trong m ng NGNồ ệ ậ ạ

Hình 1.6: Các kh i ch c năng trong ONUố ứ

3.4.3. Ph n chung ONU ầ

Ph n chung ONU bao g m ch c năng c p ngu n và ch c năng ho tầ ồ ứ ấ ồ ứ ạ  

đ ng, qu n lí và b o d ng OAM. Ch c năng c p ngu n cung c p ngu n choộ ả ả ưỡ ứ ấ ồ ấ ồ  

ONU (ví d  nh  chuy n đ i xoay chi u thành m t chi u hay ng c l i). Ngu nụ ư ể ổ ề ộ ề ượ ạ ồ  

có th  đ c c p t i ch  hay t  xa. Nhi u ONU có th  chia s  ngu n. ONU cóể ượ ấ ạ ỗ ừ ề ể ẻ ồ  

th  ho t đ ng b ng ngu n d  phòng. Ch c năng OAM cung c p các ph ngể ạ ộ ằ ồ ự ứ ấ ươ  

ti n đ  đi u khi n các ch c năng ho t đ ng, qu n lí và b o d ng cho t t cệ ể ề ể ứ ạ ộ ả ả ưỡ ấ ả 

kh i c a ONU. ố ủ
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3.5.  ODN 

ODN cung c p ph ng ti n truy n d n quang cho k t n i v t lý gi aấ ươ ệ ề ẫ ế ố ậ ữ  

OLT và ONU. Các ODN riêng l  có th  đ c k t h p và m  r ng nh  các bẻ ể ượ ế ợ ở ộ ờ ộ 

khu ch đ i quang.ODN bao g m các thành ph n quang th  đ ng:ế ạ ồ ầ ụ ộ

Cáp và s i quang đ n mode, Connector quang, thi t b  r  nhánh quangợ ơ ế ị ẽ  

th  đ ng, b  suy hao quang th  đ ng và m i hàn.ụ ộ ộ ụ ộ ố

Giao di n quangệ

ODN cung c p đ ng quang gi a  OLT và  ONU,  m i  đ ng quangấ ườ ữ ỗ ườ  

đ c đ nh nghĩa là kho ng   gi a các đi m tham chi u t i m t c a s  b cượ ị ả ở ữ ể ế ạ ộ ử ổ ướ  

sóng nh t đ nh.ấ ị

Các giao di n quang   trong Hình1.7 là:ệ ở

Oru, Ord Giao di n quang t i đi m tham chi u S/R gi a ONU và ODN choệ ạ ể ế ữ  

đ ng lên và đ ng xu ng t ng  ng.ườ ườ ố ươ ứ

Olu, Old Giao di n quang t i đi m tham chi u R/S gi a OLT và ODN choệ ạ ể ế ữ  

đ ng lên và đ ng xu ng t ng  ng.ườ ườ ố ươ ứ

                                  Hình 1.7: Các giao di n quangệ
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3.6.B  chia ộ (Splitter)

B  chia/ghép quang th  đ ng (Splitter): D ng đ  chia/ghép th  đ ng tínộ ụ ộ ự ể ụ ộ  

hi u quang t  nhà cung c p d ch v  đ n khách hàng và ng c l i giúp t n d ngệ ừ ấ ị ụ ế ượ ạ ậ ụ  

hi u qu  s i quang v t lý. Thành ph n đ c nh c ch  y u trong m ng PON làệ ả ợ ậ ầ ượ ắ ủ ế ạ  

b  chia. B  chia là thi t b  th  đ ng, công d ng c a nó là đ  chia công su tộ ộ ế ị ụ ộ ụ ủ ể ấ  

quang t  m t s i ra nhi u s i khác nhau. T  OLT đ n ONU có th  s  d ngừ ộ ợ ề ợ ừ ế ể ử ụ  

nhi u d ng b  chia có t  b  chia là 1:2; 1:4; 1:8; 1:16;1:32; 1:64; 1:128. S  d ngề ạ ộ ỉ ộ ử ụ  

m t b  chia có t  l  chia l n nh  1:32 hay 1:64 hay có th  s  d ng b  chiaộ ộ ỉ ệ ớ ư ể ử ụ ộ  

nhi u l p v i l p th  nh t s  d ng b  chia 1:2 và l p th  2 s  d ng 2 b  chiaề ớ ớ ớ ứ ấ ử ụ ộ ớ ứ ử ụ ộ  

1:4. H u h t h  th ng PON s  d ng b  chia b  chia là 1:16 và 1:32. T  l  chiaầ ế ệ ố ử ụ ộ ộ ỉ ệ  

tr c ti p  nh h ng qu  suy hao c a h  th ng và suy hao truy n d n. T  l  c aự ế ả ưở ỹ ủ ệ ố ề ẫ ỉ ệ ủ  

b  chia càng cao cũng có nghĩa là công su t truy n đ n m i ONU s  gi mộ ấ ề ế ỗ ẽ ả  

xu ng do suy hao c a b  chia splitter 1:N tính theo công th c 10×logN (dB), nênố ủ ộ ứ  

n u t  l  b  chia mà tăng lên g p đôi thì suy hao s  tăng lên 3 dB. Cho phép g nế ỉ ệ ộ ấ ẽ ắ  

bên trong giá phân ph i quang ODF, hay măng xông.ố

B ng 1. 1 : Li t kê suy hao c a các b  chia (splitter) t ng  ng. ả ệ ủ ộ ươ ứ
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4.Mô hình PON
Có m t vài mô hình thích h p cho m ng truy c p nh  mô hình cây, vòngộ ợ ạ ậ ư  

ho c bus. M ng quang th  đ ng PON có th  tri n khai linh đ ng trong b t kặ ạ ụ ộ ể ể ộ ấ ỳ 

mô hình nào nh  s  d ng m t tapcoupler quang 1:2 và b  tách quang 1:Nờ ử ụ ộ ộ

Ngoài nh ng mô hình trên, PON có th  tri n khai trong mô hình cây nh  là vòngữ ể ể ư  

đôi ho c cây đôi hay cũng có th  là m t ph n c a m ng PON đ c g i là trungặ ể ộ ầ ủ ạ ượ ọ  

k  cây.ế

T t c  s  truy n d n trong m ng PON đ u đ c th c hi n gi a OLTấ ả ự ề ẫ ạ ề ượ ự ệ ữ  

và các ONU. OLT   t i t ng đài, k t n i truy nh p quang đ n m ng đ ng tr cở ạ ổ ế ố ậ ế ạ ườ ụ  

(có th  là m ng IP, ATM ). ONU   t i đ u cu i ng i s  d ng (trong gi i phápể ạ ở ạ ầ ố ườ ử ụ ả  

FTTH_Fiber To The Home, FTTB_Fiber To The Building) ho c   t i Curb trongặ ở ạ  

gi i pháp FTTC_Fiber To The Curb và có kh  năng cung c p các d ch v  tho i,ả ả ấ ị ụ ạ  

d  li u và video băng r ng.ữ ệ ộ

Lê Duy Tăng –K  thu t vi n thông A K47ỹ ậ ễ

         S  c ngố ổ Suy hao splitter(db)

           2               3

             4               6

             8               9

            16              12

            32              15

            64              18

20

Mô hình cây ( s  d ng b  chia 1:N)ử ụ ộ



Mô hình vòng 
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                        Mô hình cây 
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Tu  theo đi m cu i c a tuy n cáp quang xu t phát t  t ng đài mà cácỳ ể ố ủ ế ấ ừ ổ  

m ng truy nh p thuê bao quang có tên g i khác nhau nh  s i quang đ n t n nhàạ ậ ọ ư ợ ế ậ  

FTTH, s i quangđ nkhu dân c  FTTC, FTTB.ợ ế ư

             

Hình 1.8: Mô hình m ng quang th  đ ng PONạ ụ ộ

5. Phân lo i PONạ
 h ng xu ng   (t  OLT đ n ONU),  m ng PON  là  m ng đi m­đaỞ ướ ố ừ ế ạ ạ ể  

đi m. OLT chi m toàn b  băng thông h ng xu ng. Trong h ng lên, m ngể ế ộ ướ ố ướ ạ  

PON là m ng đa đi m­đi m: Nhi u ONU truy n t t c  d  li u c a nó đ n m tạ ể ể ề ề ấ ả ữ ệ ủ ế ộ  

OLT. Đ c tính h ng c a các b  tách ghép th  đ ng là vi c truy n thông c aặ ướ ủ ộ ụ ộ ệ ề ủ  

m t ONU s  không đ c nh n bi t b i các ONU khác. Tuy nhiên, các lu ng dộ ẽ ượ ậ ế ở ồ ữ 

li u t  các ONU khác nhau đ c truy n cùng m t lúc cũng có th  b  xung đ t.ệ ừ ượ ề ộ ể ị ộ  

Vì v y, trong h ng lên, PON s  s  d ng m t vài c  ch  riêng bi t trong kênhậ ướ ẽ ử ụ ộ ơ ế ệ  

đ  tránh xung đ t d  li u và chia s  công b ng tài nguyên và dung l ng trungể ộ ữ ệ ẻ ằ ượ  

k .ế

 a. TDM PON
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Trong TDM PON, vi c truy n đ ng th i t  vài ONU s  gây ra xung đ tệ ề ồ ờ ừ ẽ ộ  

khi đ n b  k t h p. Đ  ngăn ch n xung đ t d  li u, m i ONU ph i truy nế ộ ế ợ ể ặ ộ ữ ệ ỗ ả ề  

trong c a s  (khe th i gian) truy n c a nó. M t thu n l i l n c a TDM PON làử ổ ờ ề ủ ộ ậ ợ ớ ủ  

t t c  các ONU có th  ho t đ ng cùng m t b c sóng, OLT cũng ch  c n m tấ ả ể ạ ộ ộ ướ ỉ ầ ộ  

b  thu đ n. B  thu phát ONU ho t đ ng   t c đ  đ ng truy n, th m chí băngộ ơ ộ ạ ộ ở ố ộ ườ ề ậ  

thông có th  d ng c a ONU th p h n. Tuy nhiên, đ c tính này cũng cho phépể ự ủ ấ ơ ặ  

TDM PON đ t hi u qu  thay đ i băng thông đ c dùng cho t ng ONU b ngạ ệ ả ổ ượ ừ ằ  

cách thay đ i kích c  khe th i gian đ c  n đ nh ho c th m chí s  d ng ghépổ ở ờ ượ ấ ị ặ ậ ử ụ  

kênh th ng kê đ  t n d ng h t băng thông đ c d ng c a m ng PON.ố ể ậ ụ ế ượ ự ủ ạ

Trong m ng truy c p  thuê bao,  h u h t các  lu ng l u  l ng  lên vàạ ậ ầ ế ồ ư ượ  

xu ng không ph i là khách hàng đ n khách hàng. Vì v y, đi u này d ng nhố ả ế ậ ề ườ ư 

là h p lý đ  tách kênh lên và xu ng. M t ph ng pháp tách kênh đ n gi n cóợ ể ố ộ ươ ơ ả  

th  d a trên ghép kênh phân chia không gian mà nó tách, PON đ c cung c pể ự ượ ấ  

theo h ng truy n lên xu ng. Đ  ti t ki m cho s i quang và gi m chi phí s aướ ề ố ể ế ệ ợ ả ử  

ch a và b o qu n, m t s i quang có th  đ c s  d ng cho truy n theo haiữ ả ả ộ ợ ể ượ ử ụ ề  

h ng.  Trong   tr ng  h p  này,  hai  b c   sóng  đ c  d ng   là:  h ng   lên   làướ ườ ợ ướ ượ ự ướ  

1310nm, h ng xu ng là 1550nm. Dung l ng kênh   m i b c sóng có thướ ố ượ ở ỗ ướ ể 

phân ph i linh đ ng gi a các ONU.ố ộ ữ

                                                       Ngu n: Công ngh  và chu n hóa PONồ ệ ẩ

Hình 1.9: M ng PON s  d ng m t s i quang ạ ử ụ ộ ợ
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Các thu t ng  trong hình đ c chú thích nh  sau:ậ ữ ượ ư

ONU: Offtical Network Unit­Đ n v  m ng quangơ ị ạ

Data transmitsion: D  li u vàoữ ệ

Data Receiver: D  li u raữ ệ

WDM: Ghép kênh phân chia theo b c sóngướ

Ghép kênh phân chia theo th i gian là ph ng pháp đ c  u tiên hi nờ ươ ượ ư ệ  

nay cho vi c chia s  kênh quang trong m ng truy c p khi mà nó cho phép m tệ ẻ ạ ậ ộ  

b c sóng đ n   h ng lên và b  thu phát đ n   OLT đã làm cho gi i pháp nàyướ ơ ở ướ ộ ơ ở ả  

có  u th  h n v  chi phí đ u t .ư ế ơ ề ầ ư

b. WDM­PON 

WDM­PON là m ng quang th  đ ng s  d ng ph ng th c đa ghépạ ụ ộ ử ụ ươ ứ  

kênh phân chia theo b c sóng thay vì theo th i gian nh  trong ph ng th cướ ờ ư ươ ứ  

TDMA. OLT s  d ng m t b c sóng riêng r  đ  thông tin v i m i ONT theoử ụ ộ ướ ẽ ể ớ ỗ  

d ng đi m đi m. M i m t ONU có m t b  l c quang đ  l a ch n b c sóngạ ể ể ỗ ộ ộ ộ ọ ể ự ọ ướ  

t ng thích v i nó, OLT cũng có m t b  l c cho m i ONU. Nhi u ph ng th cươ ớ ộ ộ ọ ỗ ề ươ ứ  

khác đã đ c tìm hi u đ  t o ra các b c sóng ONU nh  là: ượ ể ể ạ ướ ư

S  d ng các kh i quang có th  l p đ t t i ch  l a ch n các b c sóngử ụ ố ể ắ ặ ạ ỗ ự ọ ướ  

ONU, D ng các laser đi u ch nh đ c, và c t ph  tín hi u. ự ề ỉ ượ ắ ổ ệ

Các ph ng th c th  đ ng mà theo đó OLT cung c p tín hi u sóng mangươ ứ ụ ộ ấ ệ  

t i các ONU. S  d ng tín hi u h ng xu ng đ  đi u ch nh b c sóng đ u raớ ử ụ ệ ướ ố ể ề ỉ ướ ầ  

c a laser ONU. ủ

C u trúc c a WDM­PON đ c mô t  nh  trong Hình 2.9. Trong đó,ấ ủ ượ ả ư  

WDM­PON có th  đ c s  d ng cho nhi u  ng d ng khác nhau nh  là FTTx,ể ượ ử ụ ề ứ ụ ư  

các  ng d ngcho đ ng dây thuê bao s  t c đ  r t cao VDSL và các đi m truyứ ụ ườ ố ố ộ ấ ể  

nh p vô tuy n t  xa. Các b  thu WDM­PON s  d ng k  thu t l c quang m ngậ ế ừ ộ ử ụ ỹ ậ ọ ả  

ng d n sóng. M t b  l c quang  ng d n sóng có th  đ c đ t   môi tr ngố ẫ ộ ộ ọ ố ẫ ể ượ ặ ở ườ  

trong nhà ho c ngoài tr i. ặ ờ
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Gi i pháp WDM yêu c u m t b  thu đi u khi n đ c ho c là m tả ầ ộ ộ ề ể ượ ặ ộ  

m ng b  thu   OLT đ  nh n các kênh khác nhau. Th m chí nhi u v n đ  khóả ộ ở ể ậ ậ ề ấ ề  

khăn cho các nhà khai thác m ng là ki m kê t ng b c sóng c a ONU: thay vìạ ể ừ ướ ủ  

ch  có m t lo i ONU, thì có nhi u lo i ONU d a trên các b c sóng Laser c aỉ ộ ạ ề ạ ự ướ ủ  

nó. M i ONU s  s  d ng m t laser h p và đ  r ng ph  đi u khi n đ c choỗ ẽ ử ụ ộ ẹ ộ ộ ổ ề ể ượ  

nên r t đ t ti n. M c khác, n u m t b c sóng b  sai l ch s  gây ra nhi u choấ ắ ề ặ ế ộ ướ ị ệ ẽ ễ  

các ONU khác trong m ng PON. Vi c s  d ng Laser đi u khi n đ c có thạ ệ ử ụ ề ể ượ ể 

kh c ph c đ c v n đ  này nh ng quá đ t cho công ngh  hi n t i. V i nh ngắ ụ ượ ấ ề ư ắ ệ ệ ạ ớ ữ  

khó khăn nh  v y thì WDM không ph i là gi i pháp t t cho môi tr ng hi nư ậ ả ả ố ườ ệ  

nay.

u đi m chính c a WDM­PON là nó kh  năng cung c p các d ch v  dƯ ể ủ ả ấ ị ụ ữ 

li u theo các c u trúc khác nhau (DS1/E1/DS3, 10/100/1000Base Ethernet) tùyệ ấ  

theo yêu c u v  băng thông c a khách hàng. Tuy nhiên, nh c đi m chính c aầ ề ủ ượ ể ủ  

WDM­PON là chi phí khá l n cho các linh ki n quang đ  s n xu t b  l c ớ ệ ể ả ấ ộ ọ ở 

nh ng b c sóng khác nhau. WDM­PON cũng đ c tri n khai k t h p v i cácữ ướ ượ ể ế ợ ớ  

giao th c TDMA PON đ  c i thi n băng thông truy n tin. WDM­PON đ cứ ể ả ệ ề ượ  

phát tri n m nh   Hàn Qu c.ể ạ ở ố

                               Ngu n: Công ngh  và chu n hóa PONồ ệ ẩ

                                     Hình 1.10: C u trúc c a WDM­PON ấ ủ

Lê Duy Tăng –K  thu t vi n thông A K47ỹ ậ ễ 25



Báo cáo th c t p t t nghi p                                                    GVHD Nguy n Vi t ự ậ ố ệ ễ ệ
Th ngắ

Các thu t ng  đ c chú thích trong hình:ậ ữ ượ

CO :Center office : Văn phòng trung tâm

FTTH: Fiber to the home­Cáp quang thuê bao

FTTB : Fiber to the building­ Cáp quang t i tòa nhàớ

FTTC  : Fiber to the curt­ cáp quang t i khu dân cớ ư

VDSL switch: Thi t b  đ nh tuy n đ ng dây thuê bao s  t c đ  r t caoế ị ị ế ườ ố ố ộ ấ

Wireless Access point : Đi m truy câp Wirelessể

c. CDMA­PON

Công ngh  đa truy nh p phân chia theo mã CDMA cũng có th  tri nệ ậ ể ể  

khai trong các  ng d ng PON. Cũng gi ng nh  WDM­PON, CMDA­PON choứ ụ ố ư  

phép m i ONU s  d ng khuôn d ng và t c đ  d  li u khác nhau t ng  ng v iỗ ử ụ ạ ố ộ ữ ệ ươ ứ ớ  

các nhu c u c a khách hàng. CDMA PON cũng có th  k t h p v i WDM đầ ủ ể ế ợ ớ ể 

tăng dung l ng băng thông. ượ

CDMA PON  truy n  t i   các   tín  hi u  khách hàng v i  nhi u  ph   t nề ả ệ ớ ề ổ ầ  

truy n d n, tr i trên cùng m t kênh thông tin. Các ký hi u t  các tín hi u khácề ẫ ả ộ ệ ừ ệ  

nhau đ c mã hóa và nh n d ng thông qua b  gi i mã. Ph n l n công ngh   ngượ ậ ạ ộ ả ầ ớ ệ ứ  

d ng trong TDMA PON tuân theo ph ng th c tr i ph  chu i tr c ti p. ụ ươ ứ ả ổ ổ ự ế Trong 

ph ng th c này m i ký hi u 0, 1 (t ng  ng v i m i tín hi u) đ c mã hóaươ ứ ỗ ệ ươ ứ ớ ỗ ệ ượ  

thành chu i ký t  dài h n và có t c đ  cao h n. ỗ ự ơ ố ộ ơ

 M i ONU s  d ng tr  s  chu i khác nhau cho kí t  c a nó. Đ  khôiỗ ử ụ ị ố ỗ ự ủ ể  

ph c l i d  li u, OLT chia nh  tín hi u quang thu đ c sau đó g i t i các bụ ạ ữ ệ ỏ ệ ượ ử ớ ộ 

l c nhi u x  đ  tách l y tín hi u c a m i ONU. ọ ễ ạ ể ấ ệ ủ ỗ

u đi m chính c a CDMA PON là cho phép truy n t i l u l ng caoƯ ể ủ ề ả ư ượ  

và có tính năng b o m t n i tr i so các chu n PON khác. Tuy nhiên, m t trả ậ ổ ộ ẩ ộ ở 

ng i l n trong CDMA­PON là các b  khu ch đ i quang đòi h i ph i đ c thi tạ ớ ộ ế ạ ỏ ả ượ ế  

k  sao cho đ m b o t ng  ng v i t  s  tín hi u/t p âm (S/N). V i h  th ngế ả ả ươ ứ ớ ỷ ố ệ ạ ớ ệ ố  

CDMA­PON không có b  khu ch đ i quang thì tùy thu c vào t n hao b  sungộ ế ạ ộ ổ ổ  
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trong các b  chia, b  xoay vòng, các b  l c mà h  s  chia OLT/ONU ch  là 1:2ộ ộ ộ ọ ệ ố ỉ  

ho c 1:8. Trong khi đó, v i b  khuy ch đ i quang h  s  này có th  đ t 1:32ặ ớ ộ ế ạ ệ ố ể ạ  

ho c cao h n.ặ ơ

Bên c nh đó, các b  thu tín hi u trong CDMA­PON là khá ph c t p vàạ ộ ệ ứ ạ  

giá thành t ng đ i cao. Chính vì nh ng nh c đi m này nên hi n t i CDMA­ươ ố ữ ượ ể ệ ạ

PON ch a ch  v  t c đ  c a toàn m ng. Hi n t i nh ng chuy n m chư ế ề ố ộ ủ ạ ệ ạ ữ ể ạ  quang 

t c đ  cao có giá thành r t cao ch  phù h p cho thi t k  m ng lõi.ố ộ ấ ỉ ợ ế ế ạ   

    Ngu n: Passive  Optical  Networks  Principles  and  Practice,  October 2007ồ . 

II.Gigabit PON (GPON)

1.H  th ng GPONệ ố
G­PON là giao th c FSAN TDMA PON th  2 đ c đ nh nghĩa trongứ ứ ượ ị  

chu i khuy n ngh  G.984 c a ITU­T. G­PON đ c xây d ng trên tr i nghi mỗ ế ị ủ ượ ự ả ệ  

c a B­PON và E­PON. ủ
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GPON vi t t t c a t  Gigabit Passive Optical Network. GPON là s  phátế ắ ủ ừ ự  

tri n c a APON/BPON nó ho t đ ng   t c đ  lên t i hàng Gbps và đã đ cể ủ ạ ộ ở ố ộ ớ ượ  

chu n hóa thành ITU­T G.984. GPON không ph  thu c vào ATM, GPON sẩ ụ ộ ử 

d ng   l p   con   truy n   d n   h i   t   (GTC­  GPON Transmission   Convergence),ụ ớ ề ẫ ộ ụ  

khung GTC có th  đóng gói các cell  ATM. Không gi ng nh  APON/BPON,ể ố ư  

khung GTC có th  đóng gói tr c ti p các gói d  li u thông qua ph ng phápể ự ế ữ ệ ươ  

đóng gói GPON (GEM­ GPON Encapsulation Method).  Ph n t i  khung GTCầ ả  

ch a c  ATM và GEM. ứ ả

M c dù G­PON h  tr  truy n t i tin ATM, nh ng nó cũng đ a vào m tặ ỗ ợ ề ả ư ư ộ  

c  ch  thích nghi t i tin m i mà đ c t i   u hóa cho truy n t i các khungơ ế ả ớ ượ ố ư ề ả  

Ethernet   đ c   g i   là   ph ng   th c   đóng   gói   G­PON  (G­PON   Encapsulationượ ọ ươ ứ  

Method ­ GEM). GEM là ph ng th c d a trên th  t c đóng khung chung trongươ ứ ự ủ ụ  

khuy n ngh  G.701, ngo i tr  vi c GEM t i  u hóa t  mào đ u đ  ph c v  choế ị ạ ừ ệ ố ư ừ ầ ể ụ ụ  

ng d ng c a PON, cho phép s p x p các d  li u Ethernet vào t i tin GEM vàứ ụ ủ ắ ế ữ ệ ả  

h  tr  s p x p TDM. ỗ ợ ắ ế

G­PON s  d ng c u trúc khung GTC (G­PON Transmission Conversion)ử ụ ấ  

cho c  hai h ng xu ng và h ng lên. Khung h ng xu ng b t đ u v i m t tả ướ ố ướ ướ ố ắ ầ ớ ộ ừ 

mào đ u PLOAM, ti p sau đó là vùng t i tin GEM ho c các t  bào ATM. ầ ế ả ặ ế

PLOAM g m có thông tin c u trúc khung và s p đ t băng thông choồ ấ ắ ặ  

ONT/ONU g i d  li u trong khung h ng lên ti p theo. ử ữ ệ ướ ế

Khung h ng lên bao g m các nhóm khung g i t  các ONT. M i m tướ ồ ử ừ ỗ ộ  

nhóm đ c b t đ u v i t  mào đ u l p v t lý mà có ch c năng t ng t  trongượ ắ ầ ớ ừ ầ ớ ậ ứ ươ ự  

B­PON, nh ng cũng bao hàm t ng h p các yêu c u băng thông c a các ONT.ư ổ ợ ầ ủ  

Các yêu c u băng thông chi ti t h n đ c g i đi kèm v i các nhóm h ng lênầ ế ơ ượ ử ớ ướ  

khi có yêu c u t  OLT. ầ ừ

OLT gán các th i gian cho vi c g i d  li u h ng lên t  cho m i ONT/ONU. ờ ệ ử ữ ệ ướ ừ ỗ

Lê Duy Tăng –K  thu t vi n thông A K47ỹ ậ ễ 28



Báo cáo th c t p t t nghi p                                                    GVHD Nguy n Vi t ự ậ ố ệ ễ ệ
Th ngắ

  T i  u hóa cho truy n t i các khung Ethernet b ng ph ng th c GEMố ư ề ả ằ ươ ứ  

(GPON encapsulation method).

  S  d ng c u trúc khung GTC (GPON tranmission coversion) cho c  haiử ụ ấ ả  

h ng lên và xu ng.ướ ố

                         Hình 2.1: L p con truy n d n h i tớ ề ẫ ộ ụ

2. L p truy n d n h i t  GPON ớ ề ẫ ộ ụ

2.1 Ch c năng c a GTCứ ủ

Ch c   năng   chính   c a   l p   truy n   d n   h i   t   GPON   (GTC­   GPONứ ủ ớ ề ẫ ộ ụ  

Transmission Convergence) là đ  cung c p ghép kênh v n chuy n gi a OLT vàể ấ ậ ể ữ  

ONU. Các ch c năng khác bao g m: ứ ồ

Thích nghi v i giao th c tín hi u l p con, các ch c năng ho t đ ng,ớ ứ ệ ớ ứ ạ ộ  

qu n lí và b o d ng l p v t lí PLOAM, giao di n phân ph i băng t n đ ng,ả ả ưỡ ớ ậ ệ ố ầ ộ  

s p x p và đăng kí ONU, s a l i (m c đ nh), m t mã lu ng d  li u h ngắ ế ử ỗ ặ ị ậ ồ ữ ệ ướ  

xu ng   (m c   đ nh)  vàố ặ ị   kênh   thông   tin   cho   giao   di n   qu n   lý   và   đi u   khi nệ ả ề ể  

ONT/ONU.
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1  H  th ng GTC cung c p đi u khi n đa truy nh p cho l u l ng h ngệ ố ấ ề ể ậ ư ượ ướ  

lên. Trong khái ni m c  b n, các khung h ng xu ng ch  th  vùng đ c phépệ ơ ả ướ ố ỉ ị ượ  

truy n l u l ng lên trong khung h ng lên đ ng b  v i khung h ng xu ng.ề ư ượ ướ ồ ộ ớ ướ ố

 

Ngu n: ITU­T  Recommendation  G.983.1,  Broadband  optical  access  systems  based  onồ  

Passive Optical Networks (PON), 2005.

Hình 2.2 : Khái ni m đi u khi n đa truy nh p GPONệ ề ể ậ

Khái ni m đi u khi n đa truy nh p GPON đ c mô t    Hình 2.2ệ ề ể ậ ượ ả ở  OLT 

g i các con tr  trong kh i đi u khi n v t lí PCBd, các con tr  này ch  th  th iử ỏ ố ề ể ậ ỏ ỉ ị ờ  

gian b t đ u và k t thúc mà m i container truy n d n (T­CONT) có th  d ngắ ầ ế ỗ ề ẫ ể ự  

đ  truy n d  li u h ng lên. B ng cách này, ch  có m t ONU truy nh p m ngể ề ữ ệ ướ ằ ỉ ộ ậ ạ  

t i b t kì th i đi m nào không có s  tranh ch p trong ho t đ ng bình th ng.ạ ấ ờ ể ự ấ ạ ộ ườ  

Các con tr  đ c đ a vào các kh i byte, cho phép OLT đi u khi n môi tr ngỏ ượ ư ố ề ể ườ  
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m ng v i t c đ  64 kbps. Tuy nhiên, chu n cho phép nhà khai thác d ch v  thêmạ ớ ố ộ ẩ ị ụ  

các t c đ  l n h n.ố ộ ớ ơ

2.2 T c đ  bit c a GPON ố ộ ủ

Khi t c đ  bit tăng lên đ n hàng gigabit thì c n có b  phát công su t caoố ộ ế ầ ộ ấ  

và do đó d n đ n là cũng c n có b  thu có đ  nh y cao h n. Đi u này có thẫ ế ầ ộ ộ ạ ơ ề ể 

đ c kh c ph c b ng cách s  d ng c  ch  cân b ng công su t. C  ch  cânượ ắ ụ ằ ử ụ ơ ế ằ ấ ơ ế  

b ng công su t h  tr  cho vi c đi u ch nh các m c công su t c a ONU làmằ ấ ỗ ợ ệ ề ỉ ứ ấ ủ  

gi m vùng chênh l ch công su t nh n đ c   OLT. M t ONU   g n OLT thìả ệ ấ ậ ượ ở ộ ở ầ  

suy hao th p, S  kh i t o nh  h n công su t ONU   xa.ấ ẽ ở ạ ỏ ơ ấ ở

B ng 2.1: Li t kê t c đ  bit trong GPONả ệ ố ộ
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3 Khung truy n d n GPONề ẫ

3.1 C u trúc khung h ng xu ngấ ướ ố

M i khung h ng xu ng GTC dài 125 μs   c  t c đ  khung  là 1.24416ỗ ướ ố ở ả ố ộ  

Gbit/s   và   2.48832   Gbit/s,   ch a   kh i   đi u   khi n   v t   lí   (PCBd­   downstreamứ ố ề ể ậ  

Physical Control Block) và ph n t i đ c mô t    hình 2.3ầ ả ượ ả ở

Header c a kh i đi u khi n v t lí bao g m ph n c  đ nh và ph n cóủ ố ề ể ậ ồ ầ ố ị ầ  

th  thay đ i. Ph n c  đ nh ch a vùng đ ng b  v t lí, vùng ID và vùng PLOAM.ể ổ ầ ố ị ứ ồ ộ ậ  

Ph n có th  thay đ i bao g m chi u dài t i    h ng xu ng (Plend­Payloadầ ể ổ ồ ề ả ở ướ ố  

length downstream) và b  nh  băng thông h ng lên. Chi ti t các vùng đ c môộ ớ ướ ế ượ  

t    Hình 2.4.ả ở

 Ngu n: ITU­T  Recommendation  G.983.1,  Broadband  optical  access  systems  based  onồ  

Passive Optical Networks (PON), 2005.

Hình 2.3 : Khung h ng xu ng GTCướ ố

a. Vùng đ ng b  v t lí ồ ộ ậ

Vùng đ ng b  v t lí đ c c  đ nh là 4 byte và nó b t đ u   m i kh iồ ộ ậ ượ ố ị ắ ầ ở ỗ ố  

PCBd. ONU s  d ng ph n này đ  tìm v  trí b t đ u khung. ONU th c hi n cử ụ ầ ể ị ắ ầ ự ệ ơ 

ch  đ ng b  nh  hình 2.5. ONU b t đ u tr ng thái tìm ki m. ONU tìm ra Psyncế ồ ộ ư ắ ầ ạ ế  

trong hàng đ i. M i l n nó tìm ra Psync thì nó s  chuy n thành pre­sync và thi tợ ỗ ầ ẽ ể ế  

l p b  đ m cài giá tr  là 1. Sau đú, ONU s  tìm Psync khác sau chu kì 125 μs. Cậ ộ ế ị ẽ ứ 
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m i Psync đúng,  b  đ m s   tăng  thêm 1.  N u Psync không đúng,  ONU sỗ ộ ế ẽ ế ẽ 

truy n ng c l i tr ng thái tìm ki m. Trong tr ng thái pre­sync, n u b  đ mề ượ ạ ạ ế ạ ế ộ ế  

truy n đúng t i M1 thì ONU s  truy n đ n tr ng thái đ ng b  sync. M i l nề ớ ẽ ề ế ạ ồ ộ ỗ ầ  

ONU đ n tr ng thái sync, ONU bi u th  nó đã tìm ra c u trúc khung h ngế ạ ể ị ấ ướ  

xu ng và b t đ u x  lí thông tin PCBd. N u ONU phát hi n vùng Psync M2 kố ắ ầ ử ế ệ ế 

ti p không đúng, nó s  bi u th  là m t khung và tr  v  tr ng thái tìm ki m. ế ẽ ể ị ấ ở ề ạ ế

b. Vùng ID 

Vùng ID có 32 bit trong đó m t bit d ng đ  ki m tra l i khung FEC ộ ự ể ể ỗ ở 

h ng xu ng, m t bit đ  dành và 30 bit ch  th  c u trúc khung l n h n. B  đ mướ ố ộ ể ỉ ị ấ ớ ơ ộ ế  

siêu khung này đ c dùng cho h  th ng mã hóa d  li u c a ng i d ng vàượ ệ ố ữ ệ ủ ừơ ự  

cũng có th  đ c d ng đ  cung c p tín hi u tham chi u đ ng b  t c đ  th p.ể ượ ự ể ấ ệ ế ồ ộ ố ộ ấ  

30 bit c a vùng ID d ng đ  đ m và m i ID c a khung s  l n h n khung tr củ ự ể ế ỗ ủ ẽ ớ ơ ướ  

đó. B t c  khi nào b  đ m tăng t i giá tr  t i đa thì nó s  quay v  0 cho khungấ ứ ộ ế ớ ị ố ẽ ề  

ti p theo. ế

c. Vùng qu n lý, v n hành và b o d ng l p v t lý PLOAM ả ậ ả ưỡ ớ ậ

Vùng PLOAM có 13 byte trong kh i đi u khi n v t lí, nó ch a các b nố ề ể ậ ứ ả  

tin OAM l p v t lí. Ho t đ ng, qu n lí và b o d ng OAM liên quan đ n cácớ ậ ạ ộ ả ả ưỡ ế  

c nh   báo   gây   ra  b i   các   s  ki n   đ c   truy n   qua  các   b n   tin   trong  vùngả ở ự ệ ượ ề ả  

PLOAM 13 byte. T t c  kích ho t đ u liên quan đ n b n tin đ c ánh x  trongấ ả ạ ề ế ả ượ ạ  

vùng PLOAM. 

ONU ID đánh đ a ch  cho m i ONU riêng. Trong lúc s p x p, ONU sị ỉ ỗ ắ ế ẽ 

đ c gán m t s  g i là ONU ID. S  này có giá tr  t  0 đ n 253. Lúc ch a đ cượ ộ ố ọ ố ị ừ ế ư ượ  

s p x p vùng này có giá tr  là 0xFF đ  qu ng bá cho t t c  ONU. ắ ế ị ể ả ấ ả

1 B n tin ID ch  th  lo i b n tin. ả ỉ ị ạ ả

2 D  li u đ c dùng cho ph n t i c a b n tin truy n d n h i t  GPONữ ệ ượ ầ ả ủ ả ề ẫ ộ ụ  

GTC. 
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CRC d ng đ  ki m tra l i khung. ự ể ể ỗ

d. Vùng BIP 

Vùng BIP có 8 bit ch a s  bit ch n l  đ c chèn vào c a t t c  byteứ ố ẵ ẻ ượ ủ ấ ả  

truy n đi, đ u thu cũng tính s  bit đ c chèn vào là ch n hay l , sau đó so sánhề ầ ố ượ ẵ ẻ  

v i k t qu  c a BIP đ c truy n đ  đo s  l i trên đ ng link. ớ ế ả ủ ượ ề ể ố ỗ ườ

e. Vùng chi u dài t i   h ng xu ngề ả ở ướ ố

Vùng chi u dài t i   h ng xu ng (Plend) ch  đ nh chi u dài b  nhề ả ở ướ ố ỉ ị ề ộ ớ 

băng thông và ph n dành riêng cho ATM trong container truy n d n. Vùng nàyầ ề ẫ  

đ c g i 2 l n. Trong đó 12 bit đ u bi u di n chi u dài b  nh  băng thông.ượ ử ầ ầ ể ễ ề ộ ớ  

Đi u này gi i h n s  ID phân b  có th  đ c gán ch  lên t i 4095. Chi u dàiề ớ ạ ố ổ ể ượ ỉ ớ ề  

ph n dành riêng cho ATM đ c bi u di n   12 bit ti p theo. Đi u này cho phépầ ượ ể ễ ở ế ề  

h ng lên 4095 cell ATM trong m t khung và t c đ  lên t i 10 Gbps. 8 bit cu iướ ộ ố ộ ớ ố  

ki m tra CRC. Đ u thu c a vùng Plend s  th c hi n phát hi n và s a l i. ể ầ ủ ẽ ự ệ ệ ử ỗ

f. Vùng b  nh  băng thông ộ ớ

Vùng b  nh  băng thông là m t m ng có c u trúc 8 byte. M i vùngộ ớ ộ ả ấ ỗ  

trong m ng này bi u th  ph n băng thông cho m t container truy n d n riêng.ả ể ị ầ ộ ề ẫ  

Toàn b  s  vùng trong b  nh  đ c bi u di n   chi u dài t i Plend. Khuônộ ố ộ ớ ượ ể ễ ở ề ả  

d ng m i vùng đ c mô t    ạ ỗ ượ ả ở Hình 3.11. 
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Ngu n:ồ  ITU­T  Recommendation  G.983.1,  Broadband  optical  access  systems  based  on 

Passive Optical Networks (PON), 2005.

Hình 2.4 : Mô t  chi ti t khung h ng xu ng GTCả ế ướ ố

Vùng phân b  ID ch a 12 bit ch  th  CON­T riêng mà nó đ c gán th iổ ứ ỉ ị ượ ờ  

gian lu ng lên c a m ng PON. Ti p theo là Vùng c  ch a 12 bit ch  th  cáchồ ủ ạ ế ờ ứ ỉ ị  

phân ph i đã d ng (Hình 2.4 bi u di n các ch c năng c a 12 bit c ) . Ti p đó làố ự ể ễ ứ ủ ờ ế  

Bit 11 g i PLSu (power levelling sequence upstream): n u bit này đ c cài đ t,ử ế ượ ặ  

ONU s  g i thông tin PLSu trong lúc phân b . N u không đ c cài đ t thì ONUẽ ử ổ ế ượ ặ  

s  không g i thông tin PLSu trong lúc phân b .   Bit 10 g i PLOAMu: n u bitẽ ử ổ ử ế  

này đ c cài đ t, ONU s  g i thông tin PLOAMu trong lúc phân b . N u khôngượ ặ ẽ ử ổ ế  

đ c cài đ t thì ONU s  không g i thông tin PLOAMu trong lúc phân b .  Bit 9ượ ặ ẽ ử ổ  

s  d ng s a l i FEC (forward error correction): n u bit này đ c cài đ t ONUử ụ ử ỗ ế ượ ặ  

s  tính toán và ch n FEC trong lúc phân b . Bit 7 và 8 g i báo cáo băng thôngẽ ố ổ ử  

đ ng DBRu (Dynamic Bandwidth Report upstream): ph  thu c vào n i dung 2ộ ụ ộ ộ  

bit  ONU s  g i DBRu phù h p v i v  trí  ID hay không. Và   00: không g iẽ ử ợ ớ ị ử  

DBRu, 01: g i DBRu mode 0 (2 byte), 10: g i DBRu mode 1 (3 byte), 11: g iử ử ử  

DBRu mode 2 (5 byte) cu i cùng là  Bit 0­6: đ  dành.ố ể
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                     Hình 2.5 : C  ch  tr ng thái đ ng b  ONUơ ế ạ ồ ộ

Vùng StartTime ch a 16 bit ch  th  th i gian b t đ u phân b . Th i gianứ ỉ ị ờ ắ ầ ổ ờ  

này tính b ng byte, b t đ u khung là 0. Đi u này gi i h n kích th c c a khungằ ắ ầ ề ớ ạ ướ ủ  

lên là 65,536 byte. Đi u này đ  đ  đánh đ a ch  cho t c đ  h ng lên t i 2.488ề ủ ể ị ỉ ố ộ ướ ớ  

Gbps. Th i gian b t đ u tr  đ n n i b t đ u truy n d  li u không bao g mờ ắ ầ ỏ ế ơ ắ ầ ề ữ ệ ồ  

th i gian overhead c a l p v t lí. ờ ủ ớ ậ

Vùng StopTime ch a 16 bit ch  th  th i gian k t thúc phân b . Th i gianứ ỉ ị ờ ế ổ ờ  

này đ c tính b ng byte, b t đ u khung là 0. Th i gian k t trúc tr  đ n byte dượ ằ ắ ầ ờ ế ỏ ế ữ 

li u cu i cùng đ c k t h p v i vi c phân b  này. ệ ố ượ ế ợ ớ ệ ổ

Vùng CRC: c u trúc phân b  đ c b o v  s  d ng CRC­8. ấ ổ ượ ả ệ ử ụ

g. Vùng t i ả

Vùng t i truy n d n h i t  có 2 ph n: ph n dành riêng cho ATM vàả ề ẫ ộ ụ ầ ầ  

ph n dành riêng cho GEM. ầ

Ph n dành riêng cho ATM: ch a 53 cell ATM. Kích th c ph n nàyầ ứ ướ ầ  

đ c đ a vào vùng Plend dành cho ATM. Do đó vùng này cũng có kích th c làượ ư ướ  

b i s  53 byte. Các cell   h ng xu ng thì đ c l c   ONU d a vào ch  sộ ố ở ướ ố ượ ọ ở ự ỉ ố 

nh n d ng đ ng  o VPI ch a trong m i cell. ậ ạ ườ ả ứ ỗ
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Ph n dành riêng cho GEM: ch a m t s  khung GEM phác h a thành đaầ ứ ộ ố ọ  

khung. Kích th c c a ph n dành riêng GEM thì b ng toàn b  chi u dài khungướ ủ ầ ằ ộ ề  

tr  đi kh i đi u khi n PCBd và ph n ATM. Khung h ng xu ng đ c l c ừ ố ề ể ầ ướ ố ượ ọ ở 

ONU d a vào 12­bit Port­ID ch a trong m i phân đo n khung. ự ứ ỗ ạ

3.2 C u trúc khung h ng lênấ ướ

C u trúc khung h ng lên đ c bi u di n   Hình 2.6. Chi u dài khung thìấ ướ ượ ể ễ ở ề  

gi ng nh  khung h ng xu ng. M i khung ch a m t s  truy n d n t  m t hayố ư ướ ố ỗ ứ ộ ố ề ẫ ừ ộ  

nhi u ONU. B  nh  băng thông ch  đ nh vi c s p x p truy n d n này. M i chuề ộ ớ ỉ ị ệ ắ ế ề ẫ ỗ  

kì phân ph i ph i theo s  đi u khi n c a OLT, ONU có th  truy n m t đ nố ả ự ề ể ủ ể ề ộ ế  

b n overhead và d  li u ng i dùng. B n lo i overhead là: ố ữ ệ ườ ố ạ

Overhead l p v t lí (PLOu­ Physical layer overhead). ớ ậ

1 Các ho t đ ng,  qu n lí  và b o d ng l p v t   lí  (PLOAMu­Physicalạ ộ ả ả ưỡ ớ ậ  

layer operations, administration and management upstream). 

2  San b ng công su t (PLSu­ Power levelling sequence upstream). ằ ấ

3  Báo cáo băng thông đ ng (DBRu­Dynamic Bandwidth Report upstream).ộ  

4 Hình 2.7 ch  ra chi ti t các overhead. OLT ch  th  thông qua c  trong bỉ ế ỉ ị ờ ộ 

nh  băng thông có hay không thông tin vùng PLOAMu, PLSu hay DBRu đ cớ ượ  

g i trên m i vùng phân b . Tr ng thái c a PLOu thì  n trong vùng s p x p khiử ỗ ổ ạ ủ ẩ ắ ế  

phân ph i. Quy lu t là m i l n m t ONU chuy n qua môi tr ng m ng PONố ậ ỗ ầ ộ ể ườ ạ

. 

1 Ngu n: ITU­T  Recommendation  G.984.3,  Gigabit­capable  Passive  Opticalồ  

Networks  (G­PON): Transmission convergence layer, 02/2004.
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                                 Hình 2.6 : Khung h ng lên GTC ướ

a. Vùng overhead l p v t lí h ng lên ớ ậ ướ

Vùng overhead l p v t lí h ng lên g m các vùng là l i m  đ u, vùngớ ậ ướ ồ ờ ở ầ  

ranh gi i và 3 vùng d  li u t ng  ng v i ONU. Đ  duy trì k t n i v i ONU,ớ ữ ệ ươ ứ ớ ể ế ố ớ  

OLT s  th  c p vi c truy n lên c a m i ONU trong kho ng th i gian t i thi u.ẽ ử ấ ệ ề ủ ỗ ả ờ ố ể  

Kho ng th i gian này đ c xác đ nh b i các thông s   d ch v  c a ONU. OLTả ờ ượ ị ở ố ị ụ ủ  

s  đ nh d ng và đi u khi n l i m  đ u và ranh gi i trong các b n tin overhead.ẽ ị ạ ề ể ờ ở ầ ớ ả  

Vùng BIP có 8 bit.

Tr c khi ONU­ID đ c gán, ONU đ t giá tr  không xác đ nh là 255ướ ượ ặ ị ị  

trong vùng này. OLT có th  ki m tra vùng này đ  xác nh n đ a ch  phân b  vàể ể ể ậ ị ỉ ố  

truy n đúng đ n ONU. Vùng ID cung c p tr ng thái ONU th i gian th c báoề ế ấ ạ ờ ự  

cáo cho OLT. Khi ONU ch  ra m t PLOAM kh n c p đang đ i, OLT s  c pỉ ộ ẩ ấ ợ ẽ ấ  

m t v  trí   h ng lên cho phép ONU g i b n tin PLOAM. Th i gian đáp l i sộ ị ở ướ ử ả ờ ạ ẽ 

ít h n 5 ms. ơ

b. Vùng v n hành, qu n lý và b o d ng l p v t lý PLOAMu ậ ả ả ưỡ ớ ậ

Các ho t đ ng, qu n lí và b o d ng l p v t lí PLOAMu có 13 byteạ ộ ả ả ưỡ ớ ậ  

ch a các b n tin PLOAM đã đ c mô t    ph n PLOAMd. ứ ả ượ ả ở ầ
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Ngu n: CEDRIC  F.  LAM  ,  Passive  Optical  Networks  Principles  and  Practice,  October ồ

2007.

Hình 2.7 : Mô t  chi ti t khung h ng lên GTCả ế ướ

c.Vùng san b ng công su t PLSu ằ ấ

Trình t  san b ng công su t PLSu có kích th c 120 byte,  ONU sự ằ ấ ướ ử 

d ng cho vi c đo công su t. Ch c năng giúp đi u ch nh m c công su t ONU.ụ ệ ấ ứ ề ỉ ứ ấ  

Vùng này đ c g i khi có ch  th  c . C  ch  đi u khi n công su t thì có l iượ ử ỉ ị ờ ơ ế ề ể ấ ợ  

trong 2 tr ng h p là kh i t o công su t ban đ u c a b  phát ONU (ch  x y raườ ợ ở ạ ấ ầ ủ ộ ỉ ả  

lúc kích ho t ONU) và thay đ i công su t c a b  phát ONU (x y ra lúc ho tạ ổ ấ ủ ộ ả ạ  

đ ng cũng nh  lúc kích ho t). PLSu có th  đ c yêu c u   b t kì th i đi mộ ư ạ ể ượ ầ ở ấ ờ ể  

nào.   nhi u tr ng h p, trong lúc kích ho t, OLT có th  cài đ t bit PLSu đỞ ề ườ ợ ạ ể ặ ể 

qu ng bá cho phép ONU thi t l p b  phát. N u ONU không s  d ng vùng PLSuả ế ậ ộ ế ử ụ  

thì ONU s  không kích ho t b  phát. Đi u này làm gi m s  đ ng đ .ẽ ạ ộ ề ả ự ụ ộ
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d. Vùng báo cáo băng thông đ ng DBRu ộ

C u trúc DBRu ch a thông tin T­CONT. Vùng này đ c g i khi có chấ ứ ượ ử ỉ 

th  c . Vùng DBA ch a tr ng thái l u l ng c a T­CONT. Vùng 8, 16 hay 32­ị ờ ứ ạ ư ượ ủ

bit đ c dùng cho m c đích này. Vùng CRC: c u trúc DBRu đ c b o v  sượ ụ ấ ượ ả ệ ử 

d ng CRC­8. Đ u thu c a DBRu s  th c hi n phát hi n và s a l i CRC­8. N uụ ầ ủ ẽ ự ệ ệ ử ỗ ế  

CRC ch  th  r ng l i không th  s a đ c thì thông tin trong DBRu s  b  lo i b .ỉ ị ằ ỗ ể ử ượ ẻ ị ạ ỏ

e. Ph n t i ầ ả

Ph n t i đ a lên có th  là cell ATM, khung GEM hay báo cáo DBA. ầ ả ư ể

Ph n t i ATM h ng lên có 53 byte. Chi u dài c a ph n t i này ph i nh  h nầ ả ướ ề ủ ầ ả ả ỏ ơ  

chi u dài overhead đ c yêu c u. OLT s p x p các con tr  đ  ph n t i ATMề ượ ầ ắ ế ỏ ể ầ ả  

luôn là 53 bytes. N u t i không đ  53 bytes thì nó s  đ n thêm cho đ  53 byte,ế ả ủ ẽ ộ ủ  

các cell ATM   h ng lên đ c trình bày nh  Hình 3.15.ở ướ ượ ư

Ngu n: ITU­T  Recommendation  G.984.3,  Gigabit­capable  Passive  Optical  Networks  (G­ồ

PON): Transmission convergence layer, 02/2004

Hình 2.8 : Các cell ATM   h ng lênở ướ

Ph n t i h ng lên GEM ch a m t s  khung GEM (Hình 3.16). Chi uầ ả ướ ứ ộ ố ề  

dài c a ph n t i này ph i nh  h n chi u dài overhead đ c yêu c u. ủ ầ ả ả ỏ ơ ề ượ ầ

Ph n t i h ng lên DBA ch a báo cáo phân b  băng thông đ ng tầ ả ướ ứ ổ ộ ừ 

ONU nh  trong Hình 3.17. Báo cáo băng thông đ ng đ u tiên đ c x p hàng ư ộ ầ ượ ế ở 

các byte đ u tiên t i v  trí b t đ u phân b , t t c  báo cáo thì liên ti p nhau.ầ ạ ị ắ ầ ổ ấ ả ế  

N u chi u dài phân b  không kh p v i toàn b  chi u dài báo cáo thì ONU sế ề ổ ớ ớ ộ ề ẽ 

b  b t ph n cu i c a báo cáo hay đ m thêm các bit 0   ph n cu i n u khôngỏ ớ ầ ố ủ ệ ở ầ ố ế  
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đ . Chú ý r ng ONU ph i ph n h i vi c phân b  t i DBA th m chí n u modeủ ằ ả ả ồ ệ ố ả ậ ế  

này c a DBA không h  tr  thì nó v n duy trì ph n t i này. ủ ỗ ợ ẫ ầ ả

Ngu n: ITU­T  Recommendation  G.984.3,  Gigabit­capable  Passive  Optical  Networks  (G­ồ

PON): Transmission convergence layer, 02/2004

Hình 2.9 Các khung GEM   h ng lênở ướ

Ngu n: ITU­T  Recommendation  G.984.3,  Gigabit­capable  Passive  Optical  Networks  (G­ồ

PON): Transmission convergence layer, 02/2004

Hình 2.10 : Báo cáo DBA   h ng lênở ướ

3.3. Phân b  băng t n đ ng DBA trong GPON ổ ầ ộ

Ph ng pháp c  b n nh t c a phân ph i băng thông h ng lên là phânươ ơ ả ấ ủ ố ướ  

b  b ng nhau gi a các ONU. Ph ng pháp này không hi u qu . Đ c bi t là l uổ ằ ữ ươ ệ ả ặ ệ ư  

l ng gói b i nhu c u băng thông c a các ONU thì ít khi b ng nhau t i m i th iượ ở ầ ủ ằ ạ ỗ ờ  

đi m. Vi c t n d ng toàn b  băng thông có th  đ c th c hi n n u băng thôngể ệ ậ ụ ộ ể ượ ự ệ ế  

h ng lên đ c phân ph i đ ng tùy theo nhu c u c a ONU. Trong khi ITU­Tướ ượ ố ộ ầ ủ  
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không quy đ nh thu t toán DBA, G.983.4 quy đ nh khung và c  ch  đ  th c hi nị ậ ị ơ ế ể ự ệ  

DBA trong h  th ng BPON và GPON. G.983.4 quy đ nh 2 c  ch  gán băng t nệ ố ị ơ ế ầ  

đ ng nh  sau:ộ ư

V i ph ng pháp đ u tiên, ONU đóng vai tr  là b  đ ng, OLT giám sátớ ươ ầ ị ị ộ  

băng thông c a m i ONU đ c s  d ng d a trên s  cell ATM nhàn r i  vàủ ỗ ượ ử ụ ự ố ỗ  

khung GEM nhàn r i mà nó nh n trong khung GTC h ng lên. Vì lí do này,ỗ ậ ướ  

ph ng pháp này đ c coi nh  là “đi u ch nh cell nhàn r i”. Ph ng pháp nàyươ ượ ư ề ỉ ỗ ươ  

còn đ c g i là báo cáo không tr ng thái. Có nhi u băng thông h n đ c gánượ ọ ạ ề ơ ượ  

cho ONU n u vi c t n d ng băng thông v t quá ng ng quy đ nh. Thu n l iế ệ ậ ụ ượ ưỡ ị ậ ợ  

c a ph ng pháp này là làm đ n gi n hóa ONU và tránh vi c s  d ng băngủ ươ ơ ả ệ ử ụ  

thông h ng lên cho vi c báo cáo nhu c u băng thông. ướ ệ ầ

V i ph ng pháp th  2, ONU báo cáo tr ng thái b  đ m đ n OLT. Doớ ươ ứ ạ ộ ệ ế  

v y, nó đ c g i là báo cáo tr ng thái b  đ m hay báo cáo tr ng thái SR (Statusậ ượ ọ ạ ộ ệ ạ  

Reporting). Ch  th  nhu c u băng thông trong lo i T­CONT đ c truy n trongỉ ị ầ ạ ượ ề  

vùng overhead l p v t lí c  th  h n là vùng báo cáo băng thông đ ng DBRu.ớ ậ ụ ể ơ ộ  

OLT s  d ng thông tin báo cáo tr ng thái đ  quy t đ nh phân b  băng thông phùử ụ ạ ể ế ị ổ  

h p cho m i v  trí ID. ợ ỗ ị

4. B o m t ả ậ
Trong h  th ng PON thì h ng xu ng, d  li u đ c truy n broadcastệ ố ướ ố ữ ệ ượ ề  

đ n t t c  ONU. M i ONU ch  có th  truy c p d  li u c a mình, nh ng n uế ấ ả ỗ ỉ ể ậ ữ ệ ủ ư ế  

ng i dùng nào có ý đ nh phá ho i thì có th  gi  ONU c a ng i dùng khác đườ ị ạ ể ả ủ ườ ể 

truy c p d  li u, h  th ng b o m t PON s  ngăn ch n vi c này. Gi ng nh  cácậ ữ ệ ệ ố ả ậ ẽ ặ ệ ố ư  

m ng khác, GPON s  d ng th  t c m t mã đ  ngăn ng a vi c nghe tr m cácạ ử ụ ủ ụ ậ ể ừ ệ ộ  

tín hi u không mong mu n. Không gi ng nh  truy c p wireless hay modem,ệ ố ố ư ậ  

trong m ng PON, b t kì ONU nào cũng không th  th y đ c l u l ng h ngạ ấ ể ấ ượ ư ượ ướ  

lên c a ONU khác. Đi u này cho phép làm đ n gi n hóa th  t c m t mã. Đ uủ ề ơ ả ủ ụ ậ ầ  

tiên là ch  c n m t mã   h ng truy n xu ng c a d  li u. Th  2 là d  li uỉ ầ ậ ở ướ ề ố ủ ữ ệ ứ ữ ệ  
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h ng lên có th  truy n khóa m t mã. GPON s  d ng chu n m t mã AESướ ể ề ậ ử ụ ẩ ậ  

(Advanced Encryption Standard). Đó là m t kh i m t mã mà nó ho t đ ng trênộ ố ậ ạ ộ  

m t kh i d  li u 16 byte (128 bit). Đ c bi t ch  đ  đ m đ c s  d ng. Kh iộ ố ữ ệ ặ ệ ế ộ ế ượ ử ụ ố  

m t mã gi  ng u nhiên 16 byte đ c phát ra và XOR v i d  li u ngõ vào đậ ả ẫ ượ ớ ữ ệ ể 

t o ra d  li u m t mã   OLT.   ONU, d  li u đ c m t mã này thì XOR v iạ ữ ệ ậ ở Ở ữ ệ ượ ậ ớ  

chu i gi  ng u nhiên 16 byte t ng t  nh    OLT đ  t o l i d  li u ban đ u.ỗ ả ẫ ươ ự ư ở ể ạ ạ ữ ệ ầ  

V i ATM ch  có 48 byte đ c m t mã, v i GEM ch  có ph n t i GEM đ cớ ỉ ượ ậ ớ ỉ ầ ả ượ  

m t mã. OLT kh i t o vi c trao đ i khóa b ng vi c g i b n tin đ n ONU thôngậ ở ạ ệ ổ ằ ệ ử ả ế  

qua kênh PLOAM. Sau đó ONU s  ch u trách nhi m t o ra khóa và phát ng cẽ ị ệ ạ ượ  

tr  v  OLT. ở ề

III.K T LU NẾ Ậ
V i nh ng  u đi m v  t c đ , băng thông cũng nh  chi phí tri n khai,ớ ữ ư ể ề ố ộ ư ể  

công ngh  cáp quang GPON là s  l a ch n  không th  n m ngoài chi n l cệ ự ự ọ ể ằ ế ượ  

phát tri n c a các nhà khai thác vi n thông cho m ng truy nh p. Chính vì v yể ủ ễ ạ ậ ậ  

mà đ  tài này đi sâu nghiên c u v  c u trúc, ho t đ ng và ch t l ng c a m ngề ứ ề ấ ạ ộ ấ ượ ủ ạ  

quang th  đ ng GPONụ ộ

Qua bài báo cáo này, em đã đ a ra đ c các mô hình m ng truy nh pư ượ ạ ậ  

quang v i  nh ng  u đi m v t   tr i  v   t c   đ ,  băng  thông cũng nh  ch tớ ữ ư ể ượ ộ ề ố ộ ư ấ  

l ng, h a h n s  phát tri n v t b c cho m ng truy nh p. Đó là các v n đượ ứ ẹ ự ể ượ ậ ạ ậ ấ ề 

c t lõi nh t khi tri n khai m ng cáp quang thuê  bao. Tuy nhiên, do s  h n chố ấ ể ạ ự ạ ế 

v  th i gian, tài li u tham kh o cũng nh  kh  năng hi u bi t c a b n thân,ề ờ ệ ả ư ả ể ế ủ ả  

nh ng k t qu  đ t đ c ch  d ng l i   m c lý thuy t, ch a nghiên c u sâu vữ ế ả ạ ượ ỉ ừ ạ ở ứ ế ư ứ ề 

th c ti n c a PON, em mong mu n sau này mình có c  h i đi sâu vào th c ti nự ễ ủ ố ơ ộ ự ễ  

đ  hoàn thành d  đ nh trong t ng lai.ể ự ị ươ
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