
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Архитектура сети GPON 

учебный материал  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Архитектура сети GPON. 

- Топология “точка многоточка” P2MP(point to multipoint)  

- Распределительная сеть доступа PON, основанная на древовидной волоконной кабельной 

архитектуре с пассивными оптическими разветвителями на узлах 

- Древовидная топология P2MP позволяет оптимизировать размещение оптических разветвителей 
исходя из реального расположения абонентов, затрат на прокладку ОК и эксплуатацию кабельной 
сети.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

- Основная идея архитектуры PON – использование всего одного приемопередающего модуля в 

OLT для передачи информации множеству абонентских устройств ONT и приема информации от 

них 

-Число абонентских узлов, подключенных к одному приемопередающему модулю OLT, может быть 

настолько большим, насколько позволяет бюджет мощности и максимальная скорость 

приемопередающей аппаратуры. Для передачи потока информации от OLT к ONT – прямого 

(нисходящего) потока, как правило, используется длина волны 1550 нм. Наоборот, потоки данных 

от разных абонентских узлов в центральный узел, совместно образующие обратный (восходящий) 

поток, передаются на длине волны 1310 нм. В OLT и ONT встроены мультиплексоры WDM, 

разделяющие исходящие и входящие потоки 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Основные функции:  

 Скорость передачи нисходящего/восходящего потоков  -  2.488/1.244  Гбит/с 

 Усовершенствованный стандарт шифрования (AES) 

 Прямая коррекция ошибок (FEC); 

 до 64 ONT на одну линию PON; (аппаратная часть оборудования поддерживает 

коэффициент деления 1:128) 

 Конфигурации L2: Прозрачно передать/Добавить/Изменить S-Тег, C- Тег  

 Динамическое Распределение полосы пропускания (DBA). 

 

 

 

 

 



 

GPON ODN 

 

 

 

 

 

ODN - это оптическая распределительная сеть.  

ODN является участком сети между оптическим линейным терминалом (OLT) и оптическим 

сетевым модулем (ONU) и включает в себя магистральный, распределительный и 

абонентский участки кабеля, а также все необходимые соединители и пассивные 

устройства 

 

 

 

 

 

 

 

PON 

• Passive Optical Network 

• Optical Fiber ITU-
TG.652 

• OpticalSplitters 

• Optical Junctions 

• Optical Connectors 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GPON OPTICAL BUDGET   

 

Оптический бюджет - это величина затухания в линии, при которой сигнал еще достаточно 

мощный, чтобы приемник модуля мог его принять без ошибок. 

Бюджет оптического модуля = мощности передатчика - чувствительность приемника. 

Обе эти величины можно легко найти в спецификациях на оборудование 

При расчетах оптического бюджета ВОЛС необходимо учитывать следующие источники затухания: 

- затухание сигнала в оптическом волокне 

При распространении сигнала в оптическом волокне происходит естественное затухание сигнала. Величина 

затухания в волокне зависит от большого количества факторов, однако при расчетах учитывают только два 

из них – длину линии и длину волны сигнала. Средние потери для сигнала в одномодовом волокне составляют 

0,2 дБ/км для длины волны 1550 нм, и 0,35 дБ/км для 1310 нм 

PON 

• Splitting Ratio  

• 1:64 

• PON  Class B+ 

• Max. Attenuation 
28dB 

• PON Class C+ 

• Max. Attenuation 
32dB 

Standard: ITU-T G984.2 Physical Media 

Dependent (PMD) 



- Точки соединения 

Коннекторы – от 0,3 дБ. 

Места сварок – от 0.02 дБ 

Механические соединители – от 0,7 дБ 

- Оптические разветвители 

При расчете затухания на оптических разветвителях необходимо отталкиваться от спецификации конкретного 

разветвителя. 

- Запас мощности 

Для обеспечения надежной работы оптической системы необходимо учитывать возможность увеличения 

оптических потерь при изменении внешних факторов и ухудшении характеристик компонентов ВОЛС, 

связанных с их старением. Для компенсации данных потерь внесите в расчеты 3-6 «запасных» дБ. 
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Интерфейсы  
 
Типы опций клиентского интерфейса:  

 4x 100/1000Base-T для сетевого соединения  Ethernet (RJ45 коннекторы); 

 2x FXS порты (RJ 11 коннекторы) 

 2x3 точки доступа 2.4/5.0 GHz беспроводные интерфейсы (802.11 b/g/n); 

ONT 
ONTs 

ONU 

ONU/ONT 

• Optical Network Unit/Termination 

• Optical Port 
        

   Downstream BW (Rx)          2,5Gb/s 

   Wavelength                         1490nm 

   RF (Analog Video) (Rx) 

   Wavelength                         1550nm 

   Upstream BW (Tx)              1,24Gb/s 

   Wavelength                         1310nm 



 2x USB 2.0 функции для совместного использования принтера, мультимедиа и для 

3G/4G резервного копирования восходящего потока; 

 

Тип опции сетевого интерфейса:  

 GPON SC/APC оптический коннектор (B+/C+). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Прямой поток  

Прямой поток на уровне оптических сигналов, является широковещательным. Каждый абонентский 
узел ONT, читая адресные поля, выделяет из этого общего потока предназначенную только ему 
часть информации. Фактически, мы имеем дело с распределенным демультиплексором.  

Обратный поток  

Все абонентские узлы ONT ведут передачу в обратном потоке на одной и той же длине волны, 

используя концепцию множественного доступа с временным разделением TDMA (time division 

multiple access). Для того, чтобы исключить возможность пересечения сигналов от разных ONT, 

для каждого из них устанавливается свое индивидуальное расписание по передаче данных c 

учетом поправки на задержку, связанную с удалением данного ONT от OLT. Эту задачу решает 

протокол TDMA MAC. 

 

 

 

 

 

       Network information flow 

      
      
     

Standard: ITU-T G984.3 – Transmission Convergence  (TC) 



 

 

GPON FTTX SCENARIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: FTTH Handbook, FTTH Council Europe, 2010 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GPON Technology (G.984.x) 

Outside Plant 

TR-156 

GPON Fundamentals 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NETWORK ARCHITECTURE/SEGMENTATION 

 

 



SPLITTERS IN STREET CABINET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Splitter –это разветвитель. Оптический разветвитель представляет из себя пассивное 

устройство, разделяющее поток энергии, передаваемый по оптоволокну. Данное 

устройство является пассивным, поскольку для разделения оптической мощности 

электропитание не требуется 

Внешняя сеть (OSP) делится на три основных участка: 

•Внешняя сеть (OSP) делиться на три главных участка: 

 

-Магистральная(feeder) 

-Распределительная(distribution) 

-Подключения(drop) 

 

 

 

 

 

 

OUTDOR  
Cabinet 

+ Flexibility 

+ Pay as you grow 

+ Monitoring Points 

- City Hall licensing 

- Cost 

Splitters in Street Cabinet 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dome 
Closure 

+ Cost 

+ Distance 

+ Protection against vandalism 

- Rígid Network 

-  Construction 

-  Pay as you grow 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GPON Technology (G.984.x) 

Outside Plant 

TR-156 

GPON Fundamentals 



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Существует три типа топологии VLAN : 

• VLAN N:1 

• VLAN 1:1 

• Transparent LAN Services 

Существует два типа GEM Портов: 

• Multicast GEM Ports(unidirectional)  

Используется для транспортировки Broadcast, Multicast или Unicast Unknown 

traffic in downstream потоке. Каждый мультикаст GEM Port может быть 

назначен множеству ONU/T и поэтому не может быть зашифрован. 

• Unicast GEM Ports (bidirectional) 

Используется для транспортировки downstream и upstream потоков. Каждый 

из GEM ports назначается уникально на один ONU/T.  Для безопасности GEM 

Порты шифруются. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Топология N:1 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Топология 1:1 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 Прозрачная передача LAN Сервисов 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

GPON Multiplexing Architecture 

  
GEM Port: минимальный блок для передачи сервиса. 

 

 T-CONT: Transmission Containers(контейнер передачи) это вид буфера, который 
переносит сервисы.  Главным образом используется для передачи данных 
upstream потока. T-CONT создан, чтобы реализовать динамическую полосу 
распределения(DBA) полосы пропускания upstream потока, таким образом 
увеличивается утилизация линии.  
 

 

Основываясь на схему маппинга, трафик сервисов переноситься разными GEM 
портами и затем разными T-CONTs.  Мапинг между GEM порт и T-CONT гибкий. 
GEM Port соответсвует T-CONTу; или множество GEM портов может 
соответствовать одному одинаковому T-CONT. 
 
GPON interface ONU содержит один или несколько T-CONTs. 
 
 
 
Классификация и приоритизация 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Архитектура T-CONT 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Управление трафиком 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Управление классами сервисов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ограничение скорости Upstream потока 

• ONU/T выполнение Traffic Policing на клиенте/ONT 

• Traffic Policers основывается на профайле по ограничению пропускной 
способности, который назначается на клиентские потоки 

• OLT назначает тайм слоты на передачу каждому T-CONT. Это назначение 
тайм слота может быть static(статическим) или dynamic (динамическим) 
(DBA – Dynamic Bandwidth Allocation) 

Ограничение скорости Downstream потока. 
• Основываясь на CoS, OLTs и ONTs назначают трафику разные очереди 

приоритезации, которые добавляются в разные листы приоритетов. 
•  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Динамическое распределение полосы пропускание(DBA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DBA позволяет делать статическое мультиплексирование  GPON TDMA 
трафика upstream потока 

 Управление полосой представлено в возможности T-CONTs. Каждый T-CONT 
идентифицируется Alloc-ID (1…1024) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 Мультикаст GEM порты могут быть расшарены среди множества ONU/ONTs 

 Так как Мультикаст  GEM порты однонаправлены , двунаправленный GEM порт 
должен быть использован для транспортировки управляющих покетов (IGMP) 

 Трафик в мультикаст  GEM портах не зашифрованный (возможно осуществить 
шифрование верхними уровнями приложений) 

 OLT и ONU/T с множеством U интерфейсами должны поддерживать IGMP 
Snooping с Proxy Reporting и Replication Function 

 ONTs только с одним U интерфейсом должны поддерживать IGMP Snooping 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 


