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 Основные мировые тенденции построение 
ШПД.

 Описание организации сетей ШПД
построенных по технологии EHHT и GPON.
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Сети NGN

 Транспортное ядро.  
 Уровень агрегации.
 Уровень доступа
 Сеть доступа
 Сервисная сеть
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Presenter
Presentation Notes
Компоненты сети:ЯдроУровень агрегацииУровень доступаДоступ к внешним ресурсамСервисная сеть.



Организация сервисов в сети NGN.
Услуги Triple Play:

 Данные (высокоскоростной выход в 
интернет, сетевые диски, и т. д.); 

 Голос (всевозможные сервисы передачи 
голоса по IP, включая услуги голосовой 
почты и аудио-конференций, сетевое 
радио);

 Видео (телевещание регулярных 
телеканалов IPTV и HDTV (High Density
TV), видео по требованию VoD (Video on
Demand) и платные каналы PPV (Pay Per
View), услуги видеонаблюдения и 
видеоконференцсвязи).

4© Winncom Technologies, 2011.

Presenter
Presentation Notes
В последнее время наряду с сетями второго поколения начинается активное строительство сетей, основная задача которых - не столько соединение пользователя с интернетом, сколько предоставление полного пакета услуг Triple Play. Как правило, такие сети проектируются в масштабах города, причем для свитчей доступа ставятся самые высокие требования – VLAN, DHCP option 82, MVR и так далее. Наибольшая активность построения сетей третьего поколения наблюдается в регионах – небольшой город легче полностью покрыть оптикой, которая просто необходима для передачи большого объема цифрового контента. 



Топология сети передачи данных.

Уровень доступа:
 Dial-UP;
 xDSL;
 Wi-Fi, Wi-Max;
 ETTH;
 GPON.

PSTN
Dial

DSL
DSLAM

GPON

Access
Ethernet

802.11

NAS

BRAS

CMTS
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Сети ШПД
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Сети ШПД
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Сети ШПД
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Сети ШПД
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Сети ШПД
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Сети ШПД
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Сети ШПД
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Организация сервисов в сети.
Корпоративные пользователи

Presenter
Presentation Notes
До последнего времени сети передачи данных ориентировались на предоставления транспортного уровня корпоративных пользователей.



Сети ШПД
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•  Доступ к корпоративной 
сети;

•  Домашний офис.

• WEB Камера
• Видео-телефон

Доступ к сервисам 
Интернет

Фильтрация 
контента

• Цифровое TV;
• Видео по требованию;
• Виртуальный видео 

магнитофон;
•  Видео конференции.

• Безопасность;
• Видеонаблюдение;
• Управление техникой 

( Умный дом).

Развлечения 
Игры

Организация сервисов в сети. 
Физические лица



Сети ШПД.

Учёт и контроль абонентов. PPPoE
 Простая реализация;
 Необходим Сервер PPPoE для 

организации подключения 
абонентов;

 Абоненты в сети общаются через 
PPPoE сервер;

 Абоненты могут быть не 
привязаны к месту подключения.

BRAS

Ядро

Уровень 
доступа

Уровень 
агрегации

PP
Po

E

RADIUS

Billing 
systemСервисная 

сеть

CPE

Параметры 
абонента

Запрос 
авторизации
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Presenter
Presentation Notes
PPPoE сессия терминируется на BRAS BRAS перенаправляет запрос на RADIUS для авторизацииBRAS получает подтверждение и данные для настройки абонентаПреимущества использования PPPoE,  -  позволяет клиентам использовать весь функционал протокола PPP – аутентификацию, шифрование, сжатие информации. Немаловажным фактором является еще и то, что существует очень много серверных приложений, направленных непосредственно на работу с протоколом PPP. В частности, большинство сетевых устройств, ориентированных непосредственно на домашнего пользователя (IP-телефоны, сетевые видео-камеры, домашние роутеры) в той или иной мере могут использовать этот протокол для подключения к сети



Сети ШПД.

Учёт и контроль. Opt 82.
 Для реализации необходимо 

оборудование с поддержкой функции 
DHCP Relay и опции 82; 

 DHCP сервер с поддержкой опции 82.
 Абонент привязывается к точке 

подключения.

Ядро

Уровень 
доступа

Уровень 
агрегации

DHCP 
opt.82

Billing 
system

IP-адрес 
абонента

Запрос 
IP-адреса

Сервисная 
сеть

CPE

DHCP
Relay 
opt.82
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Presentation Notes
Функция DHCP Relay позволяет перенаправлять DHCP-запрос серверу, находящемуся в другой (Management) VLAN. Как дополнение к DHCP Relay, функция DHCP option 82 добавляет в DHCP-запрос помимо MAC-адреса клиента Circuit ID (суть номер порта коммутатора, к которому непосредственно присоединен клиент + номер VLAN, в которой находится клиент) и Remote ID (адрес коммутатора, который непосредственно сгенерировал DHCP Relay запрос). Нетрудно понять, что если коммутатор с поддержкой DHCP option 82 стоит непосредственно на access-уровне, то уникальным «паспортом» для любого устройства клиента будет идентификатор коммутатора доступа и идентификатор порта, к которому пользователь подключен, то есть реализуется модель «один порт доступа - один клиент». Осталось заметить, что на основе этого паспорта можно не только выдавать уникальный IP-адрес, но и, например, вести учет сервисов, подключаемых пользователем. Отличным дополнением к функции DHCP option 82 обычно служит реализация функционала IP Source Guard – пользователь сможет выйти в локальную сеть только под IP-адресом, полученным через функцию DHCP Relay, что дает как максимальную защиту от подмены IP-адресов, так и возможность контроля внутрисетевой активности. Действие системы управления доступом к сервисам на практике. Подключаясь к сети впервые, пользователь посылает DHCP-запрос, который после добавления свитчем информации о «местоположении» отправителя проходит к специальному устройству провайдера, отвечающему за идентификацию клиентов, разграничение политик сервисов и контроля за сессиями – SG (Service Gateway). После запроса с информацией из Option 82 SG отправляет запрос на сервер аутентификации (например RADIUS). Если пользователей с такими данными не существует, SG выдает клиенту «гостевой» IP-адрес, и при первой же попытке воспользоваться браузером для получения доступа к ресурсам интернета, пользователь будет перенаправлен на Web Server, где ему придётся пройти начальную регистрацию и выбрать необходимый пакет предоставляемых услуг. После успешной регистрации создаётся запись в базе, и уже при следующем посещении сети пользователь моментально получит доступ ко всем интересующим его услугам. Более того, анализируя контент пакетов со второго до application-уровня, SG может незамедлительно интеллектуально перенаправлять клиентские устройства, такие как IP-телефон или STB на серверы, предоставляющие соответствующие услуги. Agent Circuit ID Router interface number   Switching Hub port number Remote Access Server port number Frame Relay DLCIATM virtual circuit number Cable Data virtual circuit numberAgent Remote ID Sub-optiona "caller ID" telephone number for dial-up connection a "user name" prompted for by a Remote Access Servera remote caller ATM address a "modem ID" of a cable data modem   the remote IP address of a point-to-point link a remote X.25 address for X.25 connections



Сети ШПД
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Ориентация на предоставления доступа к 
контенту;

Скорость передачи данных для абонентов до 
100 м/б.

Предоставление услуг Triple Play

Presenter
Presentation Notes
До последнего времени сети передачи данных ориентировались на предоставления транспортного уровня корпоративных пользователей.



Сети ETTH

Основные компоненты 
топологии ETTH:

 Маршрутизаторы Ядра;

 Маршрутизаторы/коммутаторы 
агрегации;

 Пограничные коммутаторы ETTH;

 Коммутаторы доступа ETTH;

 Абонентское устройство.
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Сети ETTH

Пограничные коммутаторы устанавливаются на сайтах 
провайдера и обеспечивают интеграцию сети ETTH с транспортным 
уровнем. 

Подключение к пограничному маршрутизатору ядра сети 
осуществляется:
 Посредством интерфейса 10G;
 Посредством интерфейсов 1G , которые могут, объединятся в 

канал для увеличения пропускной способности.
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Сети ETTH
Коммутаторы доступа ETTH устанавливаются на сайтах

предоставления сервисов, таких как жилые дома, жилые комплексы,
бизнес центры. И служат для организации подключения абонентов.
Основные выполняемые функции:
 Организация транспортного уровня для доставки контента и сервиса абоненту;
 Организация подключения абонента;
 Функционал, обеспечивающий передачу дополнительный данных при 

аутентификации и авторизации абонента. Данные позволяют организовать 
привязку учётной записи к локации абонента;

 Изоляцию пользователей в пределах одного сайта;
 Защиту от подмены адресов, DHCP серверов и т.д.;
 Защиту от перехвата логина и пароля;
 Функции обработки multicast трафика, таких как IGMP Snooping, MVR;
 Перемаркировку VLAN;
 Поддержка QoS;
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Организация QoS в сети  ETTH

Требование к коммутаторам сети ETTH:
 Поддержка классификации на базе стандартных и расширенных ACL;
 Одновременное исполнение как минимум 256 правил;
 Поддержка классификации на базе Time Range-based ACL;
 Классификации  пакетов на основе: source/destination MAC address, 

source/destination IP address, port, protocol, VLAN, VLAN range, MAC address range;
 Поддержка  классификации на базе L2-L7 на основе  заголовка пакетов;
 Поддержка ограничения скоростей сервисных потоков;
 Поддержка 802.1P, DSCP перемаркирования меток приоритетов;
 Поддержка не менее  4-х аппаратных очередей QoS;
 Поддержка SP(Strict Priority) и WRR(Weighted Round Robin);
 Организация QoS входящего трафика из сети.
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Организация QoS в сети  ETTH
Организация QoS:
 При необходимости на входящем трафике происходит перемаркировка меток 

DSCP,  802.1P;
 Для каждого вида сервисы выделяется очередь с политикой обслуживания:
 Для трафика управления SPQ c приоритетом 6;
 Для голосового трафика SPQ, очередь с малой задержкой и приоритетом 5;
 Для трафика IPTV WRR c приоритетом 4;
 Для сервиса Internet WRR очередь с приоритетом – 1;
 Если предусмотрена возможность локального обмена трафика между 

абонентами сети, то этому трафику назначается WRR и приоритет - 0 ,   
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Организация безопасности сети ETTH

© Winncom Technologies, 2011. 22

 Защита от атак, ведущих к повышенной загрузки и коммутаторов 
сети;

 Защита от не санкционированного доступа к оборудованию сети.
 Защита от подмены пользователя и не санкционированного 

доступа к ресурсам сети.

Presenter
Presentation Notes
До последнего времени сети передачи данных ориентировались на предоставления транспортного уровня корпоративных пользователей.



Организация безопасности сети ETTH
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Защита от перегрузки сети и оборудования обеспечивается:
 Поддержка anti-DOS attack (ARP, Synflood, Smurf, ICMP attack, worm и Msblaster worm attack);
 Поддержка Broadcast Storm Suppression
 Loop Guard – функционал защита от петель.

Защита от подмены пользователя и не санкционированного доступа к 
ресурсам сети:
 Поддержка port trusted illegal DHCP Server и Radius Server detection
 Поддержка ACL  фильтрации
 Поддержка AAA/Radius авторизации
 Поддержка IEEE 802.1x
 Поддержка IP+VLAN+MAC+Port привязки
 Поддержка DHCP Option82
 Поддержка PPPoE+
 Поддержка IP Source Guard

Защита от не санкционированного доступа к оборудованию сети:
 Поддержка SSHv2 Secure Shell
 Поддержка Security IP login через Telnet;
 Авторизация и предоставление прав для управления коммутаторами посредством RADIUS или 

TACACAS+.

•

Presenter
Presentation Notes
До последнего времени сети передачи данных ориентировались на предоставления транспортного уровня корпоративных пользователей.



Сети ETTH.

Для сети ETTH возможно два  варианта организации отказоустойчивости:
 Дублирование оборудования;
 Резервирование транспортного уровня.

Организация отказоустойчивости посредством дублирования оборудования. 
Имеет смысл организовывать дублирование пограничных коммутаторов 
посредством:
 Использование шасси с резервированными блоками питания, модулями 

управления и линейным модулями;
 Дублирование коммутаторов. 
 Для коммутаторов доступа необходимо предусмотреть запасное 

оборудование для замены вышедшего из строя.
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Сети ETTH.

Отказоустойчивости на транспортном уровне коммутаторы ETTH может  
поддерживаться в кольцевой топологии на базе протоколов xSTP:

 IEEE 802.1D Spanning Tree Protocol (STP). Не рекомендуется использовать 
из-за большого времени сходимости. 

 IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP). Малое время сходимости. 

 IEEE 802.1s Multiple Spanning Tree Protocol instances (MSTP). Имеет малое 
время сходимости, кроме этого позволяет строить несколько экземпляров 
RSTP. Это позволяет разделить сети, подключённые к сайтам по зонам, для 
уменьшения количества коммутаторов в дереве RSTP и сокращения 
времени сходимости. При этом возрастает сложность управления сетью.
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Сети ETTH.

Выбор модели организации отказоустойчивости сети ETTH, зависит от 
линейки оборудования и реализованного функционала.

Учитывая соотношение, цена/качество предлагается следующая схема:

 Резервирование пограничных коммутаторов. Два пограничных коммутатора 
устанавливаются на сайте, и организуется подключение с обоих 
коммутаторов к ядру сети.

 Для коммутаторов доступа и абонентского оборудования закупается 
резервное оборудование.

 На транспортном уровне отказоустойчивость обеспечивается посредством 
протокола RSTP.
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Сети ETTH
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Сети ETTH

Основные принципы работы ETTH:
 Данные каждого вида сервисов 

помещаются в изолированный VPN и 
передаются на уровень агрегации;

 На уровне агрегации данные каждого 
вида сервисов передаются посредством 
VLAN коммутаторы абонентского
доступа через коммутаторы доступа;

 На абонентских коммутаторах каждый 
вид сервиса поступает на 
соответствующий порт.
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Presenter
Presentation Notes
Топология сет передачи данных: иерархическая структура – ядро, агрегация, доступ.  передача трафика – необходимо иметь возможность передавать трафик между различными узлами сети. Для этого лучше всего подходит полно связанная структура .



Сети ETTH

Коммутатор абонентского доступа 
устанавливаются непосредственно у 
абонентов и обеспечивают:
 Поддержка VLAN - 802.1q;
 Распределения сервисов по портам;
 Маркировка исходящего трафика;
 Средств фильтрации трафика;
 Функционала NAT, PAT;
 Поддержка PPPoE клиента.
Опционально:
 DMZ;
 Перемаркировку VLAN на входящем 

трафике;
 Беспроводный доступ Wi-Fi;
 Удалённое управление устройством;
 Наличие FXS порта.
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Presenter
Presentation Notes
Не рациональное использование каналовЗатраты на обработку транзитного трафикаРешение проблемы по нехватке волокон и оптимизация прохождения трафика – технология DWDM. Возможность создания соединений между узлами сети, в  зависимости от предоставляемых сервисов.



Сети ETTH

Схема построения сети ETTH.

30© Winncom Technologies, 2011.



Расчёт нагрузки в сети передачи данных.
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В таблице приведены расчёты на один узел. Сделаны следующие 
допущения:
 Все абоненты используют услугу INTERNET;
 Все абоненты осуществляют телефонные вызовы;
 Все абоненты смотрят различные каналы в высоком разрешении  

чёткости.

№ Трафик
Необходимая 

полоса пропускания
kb/s

Количество абонентов 
работающих 

одновремено.

Требуемая 
полоса 

пропускания
kb/s

Примечани
е

1 INTERNET 512 24 12 288 Доступ в 
интернет

2 Телефония 144 24 3 456
3 IPTV 6000 24 144 000
4 0

159 744

Presenter
Presentation Notes
До последнего времени сети передачи данных ориентировались на предоставления транспортного уровня корпоративных пользователей.



Сети ETTH
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Организация узла доступа сети ETTH

LAN
12 U

1 U

2 U

1 U

2 U

1 U

1 U

FO

FO

Система климат-контроля

Распределительная панель

Коммутатор

Оптическая панель

Блок бесперебойного 
питания

Presenter
Presentation Notes
До последнего времени сети передачи данных ориентировались на предоставления транспортного уровня корпоративных пользователей.



Сети GPON
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Presenter
Presentation Notes
До последнего времени сети передачи данных ориентировались на предоставления транспортного уровня корпоративных пользователей.



Сети GPON
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Характеристики сети:
 2.5 Gbps downstream ( 1490 nm или 1510 nm);
 1.25 Gbps upstream (1310nm);
 Коэффициент разветвления 64 на одной оптической 

жиле. 
 Расстояние 20 км;
 Передача данных построена на базе технологии SDH.

Presenter
Presentation Notes
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Активизация ONU по серийному номеру:
 Подключение ONT к линии GPON;
 После включения и похождения внутреннего 

тестирования, ONT анализирует состояние линии и на 
основе полученных данных настраивает параметры 
приёмника и передатчика;

 ONT ожидает запроса от OLT на получение серийного 
номера;

 На полученный запрос от OLT, ONT отправляет 
серийный номер;

 OLT сравнивает, полученный номер FSAN (серийный 
номер), с имеющейся базой номеров и при совпадения 
номера, переводит ONT в активное состояние 
(состояние синхронизации);

 OLT передаёт ONT настройки конфигурации.

При не совпадении серийного номера ONT 
пытается активироваться по Reg ID.
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Активизация ONT по Reg ID:
 Попытка активации по серийному 

номеру не прошла;

 Запрос пароля у ONT;

 ONT передаёт пароль;

 OLT сравнивает со своей базой. 
Пароль совпал с Reg ID.

 OLT передаёт настройки ONT

OLTONT

Включение ONT. 
Изучение параметров сети.  
Подготовка к приёму и 
передачи данных Запрос серийного номера ONT

Передача серийного номера
Сравнение серийного номера с 
существующими на OLЕ

Есть такой серийный номер
ONT активирован.

Сравнение пароля с  Reg ID

Такого серийного номера нет

Запрос пароля

Передача  пароля

Пароль совпал  с  Reg ID.
ONT активирован.
Ассоциирование ONT с  Reg ID 

Назначение ONU-ID, передача 
настроек для ONT.

Переход в режим передачи данных
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Активизация ONU оператором.
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Схема подключения абонентов

Presenter
Presentation Notes
До последнего времени сети передачи данных ориентировались на предоставления транспортного уровня корпоративных пользователей.



Сети GPON

© Winncom Technologies, 2011. 40

Схема подключения абонентов
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Схема подключения абонентов
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Передача данных в сети GPON.
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Передача мультикаст в сети GPON.
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Проектирование GPON сетей.

Оптический кабель -0.3 dB на километр
Потери на сплитере:
 2 направления: -4 dB
 4 направления: -7.5 dB
 8 направления: -11 dB
 16 направлений: -14 dB
 32 направления: -18 dB
 64 направления: -21.5 dB
Сплайсе -0.1 dB
Коннектор -0.2 dB
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Организация узла подключения ONT
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Абонентский устройства GPON сетей.

Интерфейсы:
 4 10/100 BaseT
 2 FXS

Интерфейсы:
 1 10/100 BaseT
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Абонентский устройства GPON сетей.

Интерфейсы:
 4 10/100/1000 BaseT
 2 FXS
 4 Е1
 Wi-Fi
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Абонентский устройства GPON сетей.

Интерфейсы:
 24 10/100 BaseT
 24 FXS
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Основные характеристики стандарта EPON.
 Скорость передачи 1 Гбит/с
 Кодирование в линии 8B/10B
 WDM мультиплексирование с частотным планом:
Длина волны прямого потока 1490 нм (1550 нм - кабельное ТВ) (downstream)
Длина волны обратного потока 1310 нм (upstream)

 Использование Ethernet фрейма для передачи данных
 Возможно использование коррекции ошибок FEC для увеличения числа узлов, 

подключенных к одному фидерному волокну.
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Характеристики EPON GPON

Институты стандартизации / альянсы IEEE / EFMA ITU-T SG15 / FSAN

Дата принятия стандарта июль 2004 октябрь 2003

Стандарт IEEE 802.3ah ITU-T G.984.x

Скорость передачи, прямой/обратный поток, Мбит/с
1000/1000

1244/155,622,1244
2488/622,1244,2488

Базовый протокол Ethernet SDH

Линейный код 8B/10B NRZ

Максимальный радиус сети, км 20 (>30¹) 20

Максимальное число абонентских узлов на одно 
волокно

16 64 (128²)

Приложения IP, данные любые

Коррекция ошибок FEC нет необходима

Длины волн прямого/обратного потоков, нм 1550/1310 
(1310/13103)

1550/1310
(1480/1310)

Динамическое распределение полосы поддержка4 есть

IP-фрагментация нет есть

Защита данных нет шифрование открытыми ключами

Резервирование нет есть

Оценка поддержки голосовых приложений и QoS низкая высокая
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Сравнение технологий ETTH и GPON
ETTH:
 Среда передачи – оптическое волокно;
 Подключение абонента медный кабель 

CAT 5;
 Скорость передачи – 1G c 

возможностью наращивания до 10 G;
 Подключение абонента – 100 Мb или 

1G;
 Топология кольцо или звезда;
 Отказоустойчивость:
 На транспортном уровне. Топология 

кольцо;
 На уровне оборудования –

дублирование модулей.
 Хорошее масштабирование.
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GPON:
Среда передачи – оптическое волокно;
Подключение абонента оптическое 
волокно;
Скорость передачи – 2,25G в сторону 
абонента и 1,25 от абонента;
Подключение абонента – 100 Мb или 1G;
Звезда;
Отказоустойчивость:
 На транспортном уровне –

дублирование оптического волокна;
 На уровне оборудования –

дублирование модулей.
 64 абонента на одно волокно. Для 

расширения необходимо 
использование  нового оптического 
волокна.
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Многопротокольная коммутация меток (Multiprotocol Label Switching,MPLS) была изначально разработана IETF для того, чтобы решить проблему производительности магистральных IP маршрутизаторов. Эта технология стала основным методом передачи трафика IP по операторским магистралям: пограничные маршрутизаторы меток (Label Edge Routers, LER) снабжают пакеты специальной маркировкой (метками) для передачи данных к месту назначения по заранее проложенным коммутируемым маршрутам (Label-Switched Path, LSP) с определенным классом услуг. Туннелирование MPLS позволяет создавать виртуальные частные сети (Virtual Private Network, VPN) на третьем (IP VPN) или втором уровнях модели OSI (службы виртуальных частных локальных сетей — Virtual Private LAN Services, VPLS) и эмулировать псевдолинии для инкапсуляции различных служб на основе соединений точка-точка. Такие расширения, как быстрая ремаршрутизация MPLS (Fast ReRoute, FRR), обеспечивают высокую готовность и короткое время переключения после отказа (как и в случае SDH, в пределах 50 мс). Методы LSP Ping или LSP Traceroute облегчают управление MPLS, обеспечивая механизмы OAM. Если продвижение данных в MPLS реализовано через механизм коммутации меток, то для прокладки LSP используются различные механизмы и протоколы IP стека: протоколы маршрутизации (OSPF, IS-IS), регулирования трафика (OSPF-TE, IS-IS-TE), распределения меток (LDP), поддержки QoS (RSVP-TE).



Сравнение технологий ETTH и GPON

Организация узла доступа:

 ETTH - требует организацию 
бесперебойного 
электропитания на узле.

 GPON - пассивный 
разветвитель
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Ул. А.Каххара, проезд-6, дом 35.
Телефон: +998 (71) 150-39-39

Проспект Женис,1
Телефон: +7 (7172) 73-12-43

Ул. Гоголя, дом 39, офисы 801 и 802.
Телефон: +7 (727) 259-01-60

E-mail: sales.ca@winncom.com
http://www.ca.winncom.com

Узбекистан, Ташкент

Казахстан, Астана

Казахстан, Алматы

Мы ждем Вас по адресам:
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