PON被動式光纖網路簡介(下)

圖文：彭一峰彙編

 (1) EPON技術簡介
EPON是由IEEE 802.3ah制定，它採用在一根光纖上以Wavelength Division Multiplex (WDM) 的技術實現點對多點雙向通信，將乙太傳輸協定引進接取網路，完成一個從端點到端點，單一傳輸技術的寬頻網路環境，而免於處理各種不同協定間之轉換，提升網路的整體效能。
EPON系統由Optical Line Terminal (OLT)、Optical Network Unit (ONU) 與Passive Optical Splitter組成。在傳輸速率及傳輸距離上，EPON可以支援1.25Gbps對稱速率，最大傳輸距離可達20公里。1個EPON可以接16、32或64個ONU。至於在光波長的運用上，EPON使用了1310nm、1490nm Wavelength，其中1310nm Wavelength係負責承載由ONU端往OLT端傳送的上傳數據資料，而1490nm Wavelength則係負責承載由OLT端往ONU端傳送的下傳數據資料 (如圖7所示)。
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圖7、基本EPON網路架構
OLT至ONU下行方向，是以Pont-to-Multipoint (P2MP) 的方式進行Broadcast，並交由用戶接收端擷取所需的訊號，此特性促使其容易提供Video Multicast / Broadcast的服務。在EPON的網管方面，OLT是主要的控制中心，實現網路管理的主要功能，圖8描述了EPON Downstream的機制。
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圖8、EPON Downstream Mechanism

至於ONU上行傳輸的處理方式則十分複雜。ONU上行傳輸是以點對點 (P2P) 方式，按照OLT中的控制機制進行，採用分時多工(Time Division Multiplex; TDM) 協定，此協定對每一個ONU分配專用的傳輸時隙(Time Slot)，可以防止來自不同ONU的數據傳輸產生碰撞，圖9描述了EPON上行的機制。
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圖9、EPON Upstream Mechanism

(2) 10G-EPON未來發展趨勢
由於10G Ethernet的技術成熟，並且能夠提供更高的頻寬，IEEE 802.3組織成立IEEE 802.3av標準制定小組來制定下世代的10G-EPON網路，此標準預定於2009年底完成標準的制定。未來10G EPON除了支援目前IEEE 802.3ah所規定之上下行各1Gbps速率外，如圖10所示，未來將另外增加二種選擇：
· Option 1: 10Gbps downstream, 1Gbps upstream

· Option 2: 10Gbps downstream, 10Gbps upstream 

[image: image4.emf]
圖10、10G-EPON Technology

新一代10GE-PON應用於MDU大樓：
未來集合式住宅或大樓的寬頻用戶需要比較大的帶寬以達到不同的業務需求，例如每一個下行10Gbps、上行1Gbps之EPON系統搭配提供16個ONUs給MDU用戶使用，而每一個MDU寬帶用戶平均為24-48個，則每一個EPON系統總共可以服務384-768個寬帶用戶，圖11說明未來的應用方式。
[image: image5.emf]
圖11 10G EPON for MDU Market

IEEE 802.3av所制定的10G-EPON標準有一個基本的要求是10G-EPON的網路系統和1G-EPON網路系統必須共存(coexistence)。所以在設計上，10G和1G的上行波長都是採用1310nm；而下行的部分，1G-EPON是用1490nm波長，而10G-EPON是用1577nm作為波長。圖12和圖13顯示了10G-EPON使用的波長即共存的情況。
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圖12 10G EPON wavelength
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圖13 10G-EPON and 1G-EPON Coexistence

	
	EPON
	GPON

	Standard body
	IEEE802.3ah
	ITU-T SG15 (FSAN)  ITU.T G.984

	Standardization

Timeline
	2004.07
	2003.11

	Standard driver
	Vendors
	Service Provider

	Speed
	1Gbps
	Downstream: 2.488 Gbps

Upstream: 1.25 Gbps

	Basic Protocol
	Ethernet
	Ethernet/ATM/ TDM

	Protocol overhead for IP
	Small
	Middle

	US MAC scheme
	TDMA
	TDMA

	Coding Line
	8B/10B
	Scramble NRZ

	BER
	10-12
	10-12

	ODN Type
	Type1, Type2
	Class A, B, C

	Max Reach
	Type1 <= 10km

Type2 <= 20 km
	20Km (Max 60 km for ranging protocol)

	Maturity
	Deployment from 2004; 2nd or 3rd generation products (depend on market)
	Deployment from 2008; 1st generation product

	Volume
	>10 million ONUs/Subscribers

4~5 million per year (2009f)

3 major carriers: NTT, KT, China Telecom
	< 0.5 million ONUs / Subscribers

<1 million per year (2009f)

1 major carriers: Verizon

	Vendor Interop
	Fully Interop, both under NTT spec. and China Telecom spec.
	No interop among the major suppliers (Alcatel-Lucent, Huawei)

	Chip Availability
	PMC, Teknovus, Cortina, 
	Broadlight, PMC

	Technology Roadmap
	10G-EPON (IEEE 802.3av) Draft 3.2

Final Ratification in 2009

Fully coexistence with EPON
	No standardization effort currently exists


圖14是顯示了由Linley Market Research Group在2008年所發表的市場預估量，在EPON和GPON市場佈建的ONU數量以及OLT的Port數量，EPON都比GPON要多很多。若10G-EPON的技術及產品在2011~2012年成熟的話，EPON及10G-EPON將會是營運商的最佳光纖到家的方案。
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圖14 EPON和GPON市場量預估
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