
PON چيست؟ 
     

                    
 

        
 
 : چكيده �

 
در یѧѧك شѧѧبكه نѧѧوری، جهѧѧت برقѧѧراری ارتѧѧباط بѧѧين دفتѧѧر مرآѧѧزی بѧѧا مشѧѧترآين از فيبѧѧر   

مشترآين به اطلاعات و داده ها باید فيبر نوری         نѧوری اسѧتفاده مѧی شود آه برای  دسترسی            

بѧا ایѧنحال ایѧن بѧا صѧرفه تѧرین راه حѧل نيسѧت چѧرا آѧه بر حسب             . را تѧا خانѧه یѧا اداره آشѧاند         

پيچيدگѧی و ظѧرفيت پѧردازش اطلاعات مشترآين، فيبر اختصاصی ممكن است نوعی زیاده               

 .روی باشد

. گروهѧی از مشترآين است یѧك راه حѧل معقѧول تѧر، اشѧتراك ظѧرفيت بѧالای فيبѧر مѧيان                  

بدینوسѧѧيله سѧѧرویس دهѧѧنده هѧѧزینه تجهيѧѧزات و تسѧѧهيلات را مѧѧيان تعѧѧداد زیѧѧادی از مشѧѧترآين   

سرشѧكن مѧی آѧند و پهѧنای بانѧد نيѧز بصѧورت آѧارا و انعطѧاف پذیѧر استفاده شده و بصورت                          

 .پویا اختصاص می یابد

PON Passive Optical Network) (  ل را فراهم آرده استѧن راه حѧك ی. ایPON 

شѧبكه نѧوری یѧك نقطѧه بѧه چѧند نقطѧه اسѧت آѧه به سرویس دهندگان اجازه   می دهد یك فيبر                            

همانطور آه از نامش پيداست،     . نѧوری را مѧيان چѧندین خانه یا ساختمان به اشتراك بگذارند            

هѧѧيچ جѧѧز فعالѧѧی مѧѧا بѧѧين دفتѧѧر مرآѧѧزی و مشѧѧترك وجѧѧود ندارنѧѧد و بدینوسѧѧيله هѧѧزینه تѧѧوان          

 . فضا و نگهداری تجهيزات الكترونيكی حذف می شودالكتریكی و حق تقدم

 هѧѧا آسѧѧری از هѧѧزینه لازم جهѧѧت فيبѧѧرهای نقطѧѧه بѧѧه نقطѧѧه جدیѧѧد یѧѧا          PONدر نتѧѧيجه 

 .موجود را در بر دارد) شبكه نوری همزمان  (SONETاستعمال مجدد حلقه های 
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 :مقدمه  ½

سریعتر گسترش یافتند ،مسئله ای آه پيش                  بعѧد از آنكه شبكه های نوری به علت آاربرد وسيعتر و           

   آه PON. آمѧد نحѧوه دسترسی به این شبكه ها بود تا مجبور نباشند فيبر را تا محلهای مورد نظر بكشانند                  

 .یك شبكه نوری منفعل ناميده می شود این مشكل را تا حدودی رفع آرد

         PON ی رودѧѧار   مѧѧاری بكѧѧتریان تجѧѧه مشѧѧی بѧѧرویس دهѧѧت سѧѧجه  .PON نولوژیѧѧی تكѧѧنوع FTT 

اسѧت آѧه گلѧوگاه دسترسѧی بѧه داده را آه امروز در اآثریت آاربران آامپيوترهای خانگی و تجاری وجود                      

 . دارد، باز می آند

اآثѧر تجѧار آوچك نمی توانند اتصالات شبكه ای موردنظرشان را دریافت آنند، چرا آه اصولاً یا سرویس               

 .د و یا گران استدر ارتباطات محيط آنها وجود ندار

این معماری نقطه به .  مѧی خѧواهد گلوگاه را با نزدیكتر ساختن فيبر به ساختمان حل آند   PON در حقѧيقت 

چѧѧند نقطѧѧه، چѧѧندین مشѧѧترك را روی یѧѧك شѧѧبكه فيبѧѧر اشѧѧتراآی بѧѧا اسѧѧتفاده از اجزایѧѧی مѧѧيان دفتѧѧر مرآѧѧزی و   

 .آاربران متصل می آند

 ویدئѧو و صѧدا را ارائѧه دهد، تجهيزات موجودی آه تنها یكی از        مѧی تѧواند داده،     PONاز آنجایѧيكه سيسѧتم      

ایѧن سرویسѧها را ارائѧه   مѧی آنѧند، مѧی توانѧند از دور خѧارج شѧده و در هѧزینه های سرویس دهنده صرفه             

 .جویی حاصل شود

 در مقایسه با فيبرهای نقطه      PONبا آنكه تجهيزات    .  ها وجود دارد   PONدیѧد واقعѧی دربѧاره بѧازار بالقوه          

بѧه نقطѧه بѧه صѧرفه تѧرند، ولѧی هزینه گسترش فيزیكی فيبر و نزدیك ساختن فيبر و نزدیك تر ساختن آن به              

 ها تنها جهت PONپѧيش بينѧی مѧی شود آه در آینده،   . مشѧتری، مѧی تѧواند از هѧزینه تجهيѧزات بالاتѧر بѧرود        

 .غنی سازی پایه مایل آخر آابلهای آواآسيال وجه اول بكار رود

 ها این PON،  (LMDS)، سيسѧتم های توزیع چند نقطه محلی و مودمهای آابل         DSLبѧه جѧای رقابѧت بѧا         

تكѧنولوژی را بѧه اینصѧورت آامѧل مѧی آنѧند آѧه فيبѧر را از مرآز تلفن محلی تا نزدیكی یا جدول می آورند                   

 .آه در آنجا سيستم های بی سيم یا آابلهای هم محور اتصالات نهایی را به مشترآين برقرار می سازند

 

½ PONچيست؟  

 

PON مخفف آلمات Passive Optical Networkیعنی شبكه نوری منفعل.  است. 

PON      از آن جهت منفعل (Passive)           تا ) اداره مرآزی ( ناميده می شود آه از ارتباطات مرسوم شبكه ای

 . مورد نياز نيست(active repeter)آاربر نهایی هيچ وسيله الكترونيكی فعال 
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 ѧی آنند ذاتاً قابل اعتمادترند و هزینه نگهداری را خارج از شبكه              تجهيزاتѧرف نمѧی مصѧوان الكتریكѧه تѧی آ

وظѧيفه شѧبكه مѧنفعل توزیѧع، اتصѧالات شѧبكه ای از یѧك محѧل بѧه چندین               . طѧرح ریѧزی شѧده، آѧاهش ميدهѧند         

 فيبر  با تسهيم تجهيزات و آابلPONعلاوه بر آاهش هزینه نگهداری شبكه منفعل،    . مشѧترك متصل است   

 .ميان چندین مشترك، هزینه را پایين می آورد

 

 

 )١ (شكل 

 مقسم نوری منفعل

 

 

 

 

  هزینه سرویس های پهن باند را آاهش می دهد؟PONچگونه  ½

 :اساساً با. این به طرق زیادی حاصل می شود

در اداره ) تѧѧѧبدیل الكتریكѧѧѧی بѧѧѧه نѧѧѧوری( بѧѧѧه اشѧѧѧتراك گѧѧѧذاری هѧѧѧزینه تجهيѧѧѧزات تѧѧѧرمينال نѧѧѧوری .١

 .مرآزی

 .آاهش هزینه سرویس دهی به وسایل اآتيو موجود در منطقه .٢

 .استفاده مشترك از فيبر توسط چندین مشترك .٣
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سѧابقاً ارتباط مشترآين با فيبر  . فيبѧر مجѧازاً یѧك پهѧنای بانѧد نامحѧدود بѧرای مشѧترآين خѧود فѧراهم مѧی آورد                   

، مѧربوط بѧه تجهيزات      قسѧمت اعظѧم ایѧن هѧزینه ارتѧباط بѧا فيبѧر بѧرای هѧر مشѧترك                   . خيلѧی گѧران بѧوده اسѧت       

 با به اشتراك گذاری هزینه تجهيزات نوری        PON.تѧرمينال نѧوری مѧورد نياز در دو سر ارتباط بوده است            

 .ميان تعداد زیادی از مشترآين، موجب صرفه جویی در هزینه می شود

 شود   مشترك به اشتراك گذاشته می     ٣٢ ترمينال نوری موجود در اداره مرآزی، ميان نهایتاً          PONدر یك   

 حالتی آه این ليزر فقط به یك ٣٢/١و بѧا ایѧن آѧار هѧزینه تѧبدیل نوری به الكتریكی را برای هر مشترك به             

 .مشترك اختصاص داشت، آاهش می یابد

فيبѧر نѧوری، بѧه سѧرویس دهѧندگان اجازه می دهد آه چندین سرویس را روی یك خط دسترسی واحد ارائه                       

سرویس های موجود   . دسترسی برای هر مشترك را توسعه می دهد       آنѧند و بѧه ایѧن وسѧيله پهѧنای بانѧد قابل               

اینترنت سرعت  (و داده ) تلویزیون(، ویدئو )تلفن( ارائѧه مѧی شѧود عبارتѧند از صѧدا           PONمرسѧوم آѧه روی      

 ).بالا

هنگامѧѧيكه یѧѧك سѧѧرویس دهѧѧنده بѧѧتواند هѧѧر سѧѧرویس را از یѧѧك منѧѧبع ارائѧѧه آѧѧند، آنگѧѧاه سيسѧѧتم هѧѧای محاسѧѧب،   

س مشتری می توانند توسط یك شرآت واحد ارائه شود، اینكار بازدهی عملكرد را       نگهداری شبكه و سروی   

 .بالا می برد و هزینه آار با شبكه را آاهش ميدهد

/۴ آيلو فوت یا ۶۵ آيلومتر یا ٢٠مشخصاً ( مایل است ١٢ می تواند برسد حدوداً PONفاصله ای آه 

 مایلی از اداره مرآزی ثابت است ١٢ تا فاصله  در ارائه پهنای باند،PONتوانایی تجهيزات ).  مایل١٢

این آار طراحی و تدارك پهنای باند آاربر را ساده ساخته و سطح سرویس های . و افت آارایی ندارد

 .مشتری را آه می توانند به مشترآين شما ارائه شود، بهبود می بخشد

 

 ارائه سه گانه سرویسها چست؟ ½

       ѧی یѧه، توانایѧه گانѧه سѧنظور از ارائѧای داده و ویدئو و صدا       مѧرویس هѧه سѧت ارائѧنده در جهѧرویس دهѧك س

به این وسيله سرویس دهنده یك صورتحساب برای مشتری ارسال می  . روی یѧك خѧط دسترسی واحد است       

آѧѧند و مشѧѧتری هѧѧر مѧѧاه فقѧѧط یѧѧك صورتحسѧѧاب را    مѧѧی پѧѧردازد و بدینوسѧѧيله در وقѧѧت مشѧѧتری و سѧѧرویس   

رویس دهنده بتواند هر سه سرویس را ارائه دهد به جای آنكه فقط اگر یك س. دهѧنده صѧرفه جویѧی می شود      

 .یكی از آنها را ارائه آند، در آنصورت عایدی بيشتری از عملياتهای شبكه خواهد داشت
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  شبيه چيست؟PONیك  ½

 شѧبيه شѧبكه توزیѧع تسهيلات الكتریكی است ولی منطقاً شبيه به یك ستاره                PONاز نقطѧه نظѧر عملكѧردی،        

فتѧѧر مرآѧѧزی سѧѧرویس دهѧѧنده در مرآѧѧز سѧѧتاره قѧѧرار دارد و فيبѧѧرها از آن بѧѧه طѧѧرف مشѧѧترآين     اسѧѧت آѧѧه د

 .موجود، خارج می شوند

هنگامѧيكه فيبѧر بѧه مشѧترك انتهایѧی نѧزدیك می شود، فيبر شكسته شده و ميان نقاط انتهایی زیادی تقسيم می          

ز نقطѧه مقسѧم بѧه هѧر مشترك     تقسѧيم فيبѧر توسѧط یѧك مقسѧم نѧوری مѧنفعل انجѧام مѧی شѧود و یѧك فيبѧر ا                        . شѧود 

بѧѧا اسѧѧتفاده از مقسѧѧم ) دفتѧѧر مرآѧѧزی (C.Oجѧѧریان سѧѧيگنالهای برگشѧѧتی از مشѧѧترك بѧѧه  . فرسѧѧتاده مѧѧی شѧѧود

 . بصورت برعكس روی همان فيبر انجام می شود

 

 ) ٢(شكل 

 PONدیاگرام شبكه 

 

 TDMA(Time Domain روش C.O      سѧيگنالهای رسѧيده از هѧر مشѧترك بѧه تѧرتيب توسѧط گيرنده        

Multiple Access) )    یѧوزه زمانѧندگانه حѧی چѧوند   ) دسترسѧی شѧردازش مѧپ .PON   یѧورت گرافيكѧبص 

 :آمده است) ١(زیر نمایش داده شده است و توضيح برخی از اجزا در جدول 

 

 

 )١(جدول 

  شرح اجزا شبكه
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 دیاگرام جز شبكه محل توضيح عملكرد

جѧѧریان اطلاعѧѧات  : الكتѧѧرونيك شѧѧبكه 

رد . آنترل می آند  همه مشترآين را    

ترتيب پخش برگشتی از هر مشترك      

 .را نگه       می دارد

 در دفتر مرآزی

 ترمينال خط نوری

Optical Line 

Terminal(OLT) 

A 

سѧѧѧѧѧѧѧيگنال نѧѧѧѧѧѧѧوری را از فرسѧѧѧѧѧѧѧتنده  

مشѧترك به چندین مشترك توزیع می       

آѧѧند، سѧѧيگنالهای ارسѧѧالی از تمامѧѧی    

مشѧѧѧѧترآين را ادغѧѧѧѧام آѧѧѧѧرده و روی  

ترك ادغѧѧѧام مѧѧѧی   مشOLTѧѧѧگيѧѧѧرنده 

 نѧѧѧور را در دو  PONمقسѧѧѧم . آѧѧѧند

مقادیѧѧѧѧر . جهѧѧѧت عѧѧѧѧبور    مѧѧѧی دهѧѧѧѧد  

یكسѧانی از نور در دو جهت تقسيم و      

 .ادغام از دست ميرود

 PON Bمتمم  در شبكه توزیع

نقطѧѧѧه دسترسѧѧѧی  : الكتѧѧѧرونيك شѧѧѧبكه 

مشѧѧѧترك بѧѧѧه شѧѧѧѧبكه واسѧѧѧطهایی آѧѧѧѧه    

 وجѧѧѧѧѧѧود دارنѧѧѧѧѧѧد ONTمعمѧѧѧѧѧѧولاً در 

دو پѧѧѧѧѧورت تلفѧѧѧѧѧن یѧѧѧѧѧا : عبارتѧѧѧѧѧند از 

 و Ethernetيشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتر، پѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧورت ب

. CATVاتصѧѧالات آابѧѧل هѧѧم محѧѧور 

بѧا فѧراهم شѧدن پѧورتهای تلفنی آه به           

تلفѧѧѧѧن هѧѧѧѧای اسѧѧѧѧتاندارد وصѧѧѧѧل مѧѧѧѧی   

شѧوند، دیگѧر لازم نيسѧت آه مشترك         

تلفѧѧنهای جدیѧѧدی تهѧѧيه آѧѧند، بلكѧѧه مѧѧی  

تѧواند از سѧيم پѧيچ آشѧی موجود تلفن           

 . در ساختمانش استفاده آند

 در محل مشترك

 ریترمينال شبكه نو

Optical Network 

Terminal(ONT) 

C 
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  مشترك است؟PONچرا طرحهای شبكه برای  ½

 C.Oهمانطور آه قبلاً ذآر شد در این شبكه         .  سѧتاره ای اسѧت     PONیѧك طѧرح شѧبكه معمѧول همѧان شѧبكه             

جهѧѧت اسѧѧتفاده اشѧѧتراآی . در مرآѧѧز قѧѧرار دارد و شѧѧاخه هѧѧای فيبѧѧر بѧѧه سѧѧمت هѧѧر مشѧѧترك خѧѧارج مѧѧی شѧѧوند  

 .يبر مقسم بكار می رودمشترآين یك ف

 و در ١×۴ اسѧѧتفاده آѧѧرد یѧѧا آنكѧѧه اول از یѧѧك مقسѧѧم ١×٣٢ تایѧѧی، یѧѧا بایѧѧد از یѧѧك مقسѧѧم ٣٢ PONبѧѧرای یѧѧك 

 . شاخه خروجی آن قرار داده شده است۴ ای آه در هر ١×٨ادامه از مقسم های 

 مرآѧѧزی  در دفتѧѧر١×۴ ،یѧѧك مقسѧѧم ”PON ،“1*8 s-in-the-field-ponدر یѧѧك پѧѧياده سѧѧازی از تقسѧѧيم  

 . در ميدان قرار داده شود١×٨قرار دارد تا قابليت ساماندهی مجدد و تست حفظ شود و مقسم های 

 توزیعی،  PONبسته به تراآم مشترآين، یك      . را جهѧت توضѧيح گرافيكѧی بيشѧتر ملاحظѧه نمایيد           ) ٣(شѧكل   

ز یك آابل استفاده در هѧزینه صѧرفه جویѧی مѧی آѧند، چѧرا آѧه اجازه می دهد آه تعداد زیادی از مشترآين ا                       

 بصѧѧرفه ١×١۶ بѧѧا دو ١×٢، PONهمچنѧѧين بسѧѧته بѧѧه چگالѧѧی مشѧѧترآين، ممكѧن اسѧѧت اسѧѧتفاده از یѧѧك  . آنѧند 

 . خواهد شد١×٣٢در تمامی این حالات نرخ تقسيم حاصل . ١×۴ با هشت ١×٨باشد یا آنكه 

 

 )٣(شكل 
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 ؟ داشته باشم آیا می توانم فيبر یدآی را ترميم آنمPONاگر یك شبكه  ½

ایѧѧن خبѧѧر خوبѧѧی اسѧѧت، چѧѧرا آѧѧه فيبѧѧری آѧѧه هѧѧم اآѧѧنون در شѧѧبكه     . در اآثѧѧریت مѧѧوارد، جѧѧواب مثѧѧبت اسѧѧت  

 اساسѧاً سيگنالها را به چندین    PONاز آنجایѧيكه یѧك      . دسترسѧی وجѧود دارد خيلѧی زیѧاد مѧورد اسѧتفاده اسѧت              

ه نقطه دو فيبر    لѧذا نѧيازی بѧه اسѧتفاده از اتصال نقطه ب           . آاربѧر مѧی شѧكند، شѧبكه دو سѧویه و تѧك فيبѧر اسѧت                 

 .نيست

 مѧی تѧواند چѧندین آاربѧر را روی یѧك فيبѧر بѧه اشѧتراك بگѧذارد و ایѧن قضѧيه باعѧث آاهش                  PONیѧك شѧبكه     

اتصالات دو فيبره نقطه به ). جایѧيكه تراآم فيبرها طبيعتاً بالا است  ( مѧی شѧود    C.Oهѧزینه فيبѧر در نزدیكѧی        

 ۶٣ روی همان فيبر مشترك شوند، بالقوه        مشترك ٣٢ تبدیل شود و اگر      PONنقطѧه مѧی تواند یه یك شبكه         

 .فيبر روی همان دسته فيبر اضافی می آید

 مشѧѧترك ٨ فيبѧر یدآѧی دارد و   ١۵در شѧبكه هایѧی آѧه تعѧѧداد آمتѧری فيبѧر بѧѧرای شѧروع دارنѧد، تѧرميم نѧѧوعاً         

اشد اگر لازم ب  . حتی در چنين حالتی تعداد فيبرهای یدآی قابل توجه است         . روی یѧك دسته فيبر سهيم هستند      

 جدیѧѧد مѧѧی تѧѧواند بѧѧا اسѧѧتفاده از یѧѧك رشѧѧته از آخѧѧرین زوج فيبѧѧر یدآѧѧی شѧѧكل بگيѧѧرد، بѧѧدون آنكѧѧه      PONیѧѧك 

 .تجهيزات سرویس های مرسوم آه روی زوج فيبرهای موجود در حال اجرا هستند، تاثيری داشته باشد

آه تنها یكی از  مѧی تѧواند داده، ویدئѧو و صѧدا را ارائѧه دهد، تجهيزات موجودی            PONاز آنجایѧيكه سيسѧتم      

ایѧن سرویسѧها را ارائѧه مѧی آنѧند، مѧی توانѧѧند از دور خѧارج شѧده و در هѧزینه هѧای سѧرویس دهѧنده صѧѧرفه             

 .جویی حاصل شود

  برپا می شود؟PONچگونه یك شبكه  ½

.  می تواند با استفاده از ساختار فيبر هوایی یا زیرزمينی یا تلفيقی از هر دو شكل بگيرد                 PONشѧبكه هѧای     

ری آѧه در مѧيدان قѧرار دارنѧد جهѧت حفاظѧت درون بستهای پيوندی نصب می شوند و مقسم                      مقسѧم هѧای نѧو     

 رك شѧѧبكه ای مسѧѧتقيماً وصѧѧل مѧѧی شѧѧود  ٢٣ تѧѧا ١٩هѧѧای دفتѧѧر مرآѧѧزی درون ماجѧѧولهای رك مانѧѧند آѧѧه بѧѧه   

 .خریداری می شوند، یا آنكه درون قفسه های رك مانند تا به سازماندهی مقسم ها آمك آند

پيوند جوشی فيبرها را هماهنگ . بѧه دسѧته فيبرها و آابلهای توزیعی جوش می خورند   مقسѧم هѧای ميدانѧی،       

 .آرده و آنها را توسط قوس الكتریكی آه شيشه هر فيبر را ذوب می آند، بهم جوش می دهد

ختم می شوند تا لوله ای  ) (Patch Panelآابلهѧای فيبѧر آѧه در دفتѧر مرآѧزی وجود دارند به تابلوی قطعه     

     ѧر نقطѧه هѧرد             آѧكل بگيѧند، شѧی آѧل مѧری وصѧه دیگѧی را بѧزی      . ه انتهایѧر مرآѧبكه دفتѧورت شѧال پѧیا ( اتص

 مناسѧѧب، اتصѧѧال دسترسѧѧی بѧѧه هѧѧر مشѧѧترآی را در اختѧѧيار مѧѧی  Patch Panelبѧѧه ) پѧѧورت خروجѧѧی مقسѧѧم

 .گذارد
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  تفاوت در چيست؟GPON- EPON- APONجنگلی برای درختان  ½

 : موجود استPON    در حال حاضر سه نوع 

Atn-PON(APON),Ethernet-PON(EPON),Gigabit-PON(GPON) 

 

APON وسيله ای است آه برای اتصال چندین مشترك به یك گيرنده در دفتر مرآزی، بصورت 

بصورت خلاصه هر فرستنده مشترك در .  بكار می رود(TDMA)دسترسی چندگانه حوزه زمانی 

 انجام می C.O در OLTر توسط آارت خط  صحبت می آند و زمانبندی  این آاC.Oبرگشت با گيرنده 

 .شود

ATM-PON , Gigabit-PON   وئيچينگѧروتكلهای سѧپ ATM را جهت پرداختن بی وقفه به اطلاعات 

 .بكار می برند

یك .  روشѧی اسѧت آѧه شѧرآت تلفѧن سѧيگنالهای تلفѧن دیجيѧتال طѧی زمѧان حمѧل مѧی آѧند                          ATMسѧوئيچينگ   

 را هر ميلی ثانيه طی بازه های زمانی منظم انتقال            بѧرای مكالمه افراد، گفتگو     ATMسѧرویس سѧوئيچنگ     

فرآانس نمونه برداری بگونه ای است آه   . مѧی دهѧد، طѧوریكه گѧوش مѧتوجه قطѧع و وصѧل صѧدا نمی شود                  

صѧدای شѧما در طرف دیگر بدون وقفه شنيده می شود، گویا شما رودررو در حال صحبت با فرد مخاطب                    

 ATMيت صѧѧوت، دليلѧѧی اسѧѧت بѧѧرای بهيѧѧنه نѧѧبودن شѧѧبكه از سѧѧوی دیگѧѧر همѧѧين قضѧѧيه تضѧѧمين آيفѧѧ. هسѧѧتيد

 .جهت پرداختن به ترافيك داده

 باید همه اطلاعات را در قالب بلوآهای     ATMبѧرای پѧردازش محѧاوره تلفنی در هر ميلی ثانيه، یك انتقال              

، جهѧت پѧردازش داده هѧای آمده از چندین منبع، بلاك اختصاص یافته به هر منبع                .  ميلѧی ثانѧيه ای جادهѧد       ١

 . ميلی ثانيه است١تنها آسر آوچكی از 

بѧѧرای .  ميلѧѧی ثانѧѧيه ميشѧѧود ١ فرسѧѧتاده شѧѧود، اغلѧѧب بسѧѧته بزرگتѧѧر از   ATM     اگѧѧر بسѧѧته داده بѧѧه شѧѧبكه   

بایتهای غير  ( بایѧد آنѧرا بѧه قطعات آوچكتر شكسته و بانيهای سربار              ATMپѧردازش بسѧته بѧزرگ، انѧتقال         

 .آندرا به هر قطعه اضافه ) اطلاعاتی و آنترلی

 ارسال شود، آنگاه بایتهای سربار لازم نيست (IP , Ethernet)اگѧر اجѧازه دهѧيم داده در فѧرم طبيعی خود     

) آيفѧѧيت سѧѧرویس (Q.S روی ATMفѧѧرآانس محѧѧاورات شѧѧبكه  . و داده بصѧѧورت آاراتѧѧر انѧѧتقال مѧѧی یابѧѧد  

یك بلاك حداقل تنظѧيم شѧده اسѧت و ایѧن بهتѧرین حالتی است آه تضمين می آند هر مشترك متصل به شبكه                   

 بهترین انتخاب برای محاورات     ATMبѧه همѧين دلѧيل       . مشѧخص بѧرای انѧتقال اطلاعѧات خѧود دریافѧت آѧند             

صѧوتی اسѧت چѧرا آѧه حѧداقل بѧلاك اختصѧاص یافѧته بѧه هѧر تѧرمينال مشترك برای پرداختن به ترافيك تلفن             

 .، آافی استPONرسيده از هر مشترك روی 

GPON شبيه به APON ی نرخ خطوط بالاتری  عمل می آند ول(2.5 – 1.25 Gbps)دارد . 
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EPON   تѧѧده اسѧѧی شѧѧات داده ای، طراحѧѧای اطلاعѧѧته هѧѧنه بسѧѧتقال بهيѧѧت انѧѧجه  .EPON هایѧѧان روشѧѧهم 

. را بكار می برد   ) دسترسѧی چѧندگانه حوزه زمان      (TDMAالحѧاق داده هѧای برگشѧتی روی همѧان فيبѧر و              

 بهتر می   EPONبنابراین  . را اسѧتفاده مѧی آند     ) هاسѧتاندارد شѧبكه داد     (Ethernet انѧتقال    EPONپѧروتكل   

 .تواند به ترافيكی آه بيشتر مربوط به داده باشد تا صوت، بپردازد

EPON     ی ازѧاورات تلفنѧل محѧت حمѧجه VOIP)  دا رویѧѧصIP (     یѧѧتفاده مѧات داده ای اسѧه اطلاعѧبيه بѧش

دفتر تلفن مشغول صحبت  صѧدای فѧرد را دیجيتالѧی مѧی آѧند و صѧدا شѧبيه به حالتی آه در یك           VOIP. آѧند 

 .باشيد، با ازدحام به گوش می رسد

 روی قѧوت اسѧتاندارد هѧر آѧدام اسѧت و سѧرویس دهѧنده بسѧته بѧه اینكه          APON,EPONبحѧث اصѧلی بѧيان      

 .آيفيت صوت یا آارایی داده برایش مهمتر است، از یكی از آنها استفاده می آند

 

  آار می آند؟PON روی یك TDMAچگونه  ½

TDMA   ه ایѧت آه یك       پروسѧاس PON         توسط آن به فرستنده های چندگانه اجازه می دهد تا به یك گيرنده 

بصورت گرافيكی به تصویر آشيده شده      ) ۴(پروسه در شكل  .  مشترك دسترسی پيدا آنند    PONروی فيبѧر    

 .است

 

 

 )۴(شكل

 PON برای زمانبندی دسترسی شبكه جریان TDMA شرح 
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OLT)    زیѧر مرآѧدفت (     ѧان تاخيѧل زمѧت ارسال یك سيگنال از دفتر مرآزی           آѧت و برگشѧبه مشترك و    ر رف 

 ميكرو ثانيه طول می  ٢٠٠ تا   ٠زمѧان رفѧت و برگشѧت بسته به فاصله از            . مѧی گيѧرد   برگشѧت آنѧرا انѧدازه         

بازه .  بѧه هѧر مشѧترك یѧك بѧازه زمانѧی جهت ارسال داده هایش در برگشت اختصاص می دهد                     OLT. آشѧد 

ر زمѧان متفاوتѧی به نقطه الحاق می رسد، طوریكه آل بازه های زمانی وقتی به                 زمانѧی داده هѧر مشѧترك د       

 .نقطه الحاق شان رسيدند پشت سرهم ردیف می شوند

 مѧѧی تѧѧواند هѧѧر جѧѧریان برگشѧѧتی را دریافѧѧت آѧѧند بѧѧدون آنكѧѧه هѧѧيچ بѧѧرخودی مѧѧيان  OLTبѧѧا ایѧѧن آѧѧار گيѧѧرنده 

اخير زمانی اگر هم تغييرآند، تجهيزاتش اندك       ت. اطلاعѧات رسѧيده در بازه های زمانی داده شده، پيش بياید           

هѧر شѧيفت زمانѧی نتѧيجه انبسѧاط گرمایѧی شيشه فيبر است، ولی از آنجایيكه انبساط خيلی پایين انجام               . اسѧت 

 . قادر است رد این شيفتها را نگهداردOLTمی شود و ثابت زمانی تغيير خيلی آند است، لذا 

بѧازه های زمانی شاید   .  انѧتقال جѧریان داده اش داده مѧی شѧود            بѧه هѧر مشѧترك حѧداقل دو بѧازه زمانѧی بѧرای              

Consecutive                         رای پرداختن به خط تلفن و دستورات عملياتیѧد بѧنای بانѧداقل پهѧن حѧند و ایѧا نباشѧند یѧباش 

PONآافی است . 

 

 

 )اشتراك فيبر(شبكه های نوری پسيو 

 

 :نكات مهم ½

PON          ر ساختن فيبر بهѧا نزدیكتѧوگاه را بѧواهد گلѧی خѧاین معماری نقطه . خانه حل آند/ جدول/ ساختمان م

بѧه چѧند نقطѧه، چѧندین مشѧترك را روی یѧك شѧبكه فيبѧر اشѧتراآی با استفاده از اجزایی ميان دفتر مرآزی و                    

 .آاربران متصل می آند

 : نوعی را تحت چهار سناریو مدل آرده ایمPONما یك آرایش 

 ماهه دلالت ١٨-٢۴نتایج بازپرداخت ضروری . دطѧرح هوایѧی، طѧرح زمينѧی، آانѧال موجود و آانال جدی             

 .دارد

 : دو گروه پياده سازان موجودند

APON) PON مبتنی بر ATM (  وEPON) PON  مبتنی بر Ethernet.( 

 APON در حلقه محلی مرده است در حاليكه آمپانی های           ATM ادعѧا می آنند آه       EPONپѧياده سѧازان     

 .ضایت بهتری حمایت می آند از آيفيت سرویس و سطح رATMمی گویند 
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در . از نظѧر مѧا ایѧنكه چѧه آسѧی بѧرنده و چѧه آسѧی بازنѧده اسѧت به قالبهای زمانی و آاربردها بستگی دارد                            

 ATM سيستم های  ILECS احѧتمالاً رای می دهند، ممكن است  CATV , DLECS, ELECSحالѧيكه  

 .را در وهله اول مستقر سازند

 مرآѧѧز PONدر مѧѧرحله اول اسѧѧتقرار، .  مѧѧی بينѧѧيمSMEدر بѧѧازار  PONمѧѧا پتانسѧѧيل بالقѧѧوه خوبѧѧی بѧѧرای 

تلفѧن محلѧی را تѧا نزدیكی   می رساند، در حاليكه آابل آواآسيال یا سيستم های بی سيم، اتصالات مایلهای                       

 .آخر را فراهم می سازد

 :ما سه بازار هدف اوليه می بينيم

 .خيابانی نصب شده اند های آوچك آه در آابين های DLC, DSLAMتغذیه سيستم های  ♦

 جهت نفوذ عميق تر در شبكه با فيبر و آم آردن تعداد آاربران              CATVتوانا آردن شرآتهای     ♦

 . آاربر٢۵-۵٠ به ٢۵٠-۵٠٠هر گروه از 

 .وصل آردن داخلی ایستگاههای پایه دسترسی بی سيم پيچ و مرآز داده یا دفتر مرآزی ♦

پѧياده سازان   .  ندارنѧد  PON رشѧد پѧيش بينѧی شѧده در           سѧرمایه گѧذاران تقѧریباً هѧيچ راهѧی جهѧت رسѧيدن بѧه               

PON   رѧی، نظيѧتخصص Alloptic, Quantum Bridge, Terawave     ،ده اندѧته شѧه داشѧی نگѧخصوص 

 ,Ignitus, (NEC) Eluminant(Lucent)در حالѧѧيكه شѧѧرآتهای تابعѧѧه عѧѧوامل نصѧѧب شѧѧده نظيѧѧر      

(Mitsubishi)Paceonمحسوب می شوند . 

 یѧا یѧك خѧط آامѧل از     Alcatel, Fujitsu, Lucent, Marconi, Nortel بازیگѧران مرسѧوم بѧزرك نظيѧر    

 را ارائѧه آѧرده انѧد یѧا در حѧال مستقر آردن آن هستند، هر چند            PONراه حѧل هѧای شѧبكه دسترسѧی شѧامل            

 .هنوز نمی توان گفت آه توانسته اند بعنوان نمایندگان این بخش به سرویس دهی بپردازند

 

   شامل چيست؟PONیك  ½

)  یѧا تѧرمينال خط نوری  OLT(شѧامل تجهيزاتѧی اسѧت آѧه در مرآѧز تلفѧن محѧل سѧرویس دهѧنده              PONیѧك   

آه در ساختمانها یا خانه ها      ) ONT یѧا    ONU(مسѧتقر مѧی شѧود و بѧه تعѧدادی تѧرمينال واحѧد شѧبكه نѧوری                    

 .مستقر می شوند، متصل می شوند

 می شود و سپس با استفاده از        یѧك سѧيگنال نѧوری بانѧد بѧالا روی یѧك خط دسترسی فيبر نوری تنها فرستاده                  

 یك آانال نوری مستقل ONUهر .  بصورت نوری تقسيم می شودONU به چند    (POS)یѧك مقسم نوری     

 از صѧدا و داده و تصѧویر را بصѧورت پویا برای آاربر    1Mbرا دریافѧت و ارسѧال مѧی آѧند و پهѧنای بانѧد          

 .انتهایی فراهم می آند

www.ParsBook.org



یان رونѧده و برگشѧتی اطلاعѧات روی یك فيبر نوری مخلوط     جѧر (ONU , OLT)در نقѧاط انتهایѧی شѧبكه    

مѧی شѧوند و بѧرای ایѧنكه از طѧول مѧوجهای مѧتفاوت بѧرای هѧر جهѧت اسѧتفاده می شود و بصورت همزمان                        

 .انتقال می یابند

 

 

 

 :نبرد استانداردها ½

 و (…,NTT, BT, France Telecom)، چѧѧѧندین شѧѧѧرآت بѧѧѧزرگ مخابѧѧѧرات دنѧѧѧيا ١٩٩۵در سѧѧѧال 

در آن . يزاتشѧان بحѧث روی راه حل سرویس آامل صوت و داده و تصویر را شروع آردند      سѧازندگان تجه  

 : بودندATM, PONهنگام دو انتخاب مرسوم برای پروتكل و طرح فيزیكی 

ATM                ،ی شد برای چندین پروتكل مناسب باشدѧور مѧه تصѧيل آنكѧبدل PON    بدليل آنكه اقتصادی ترین راه 

 FSAN(Full Service Access توسѧѧط آميѧѧته ATM, PONقالѧѧب . حѧѧل نѧѧوری پهѧѧنای بانѧѧد اسѧѧت 

Network) پيشنهاد شد و در قالب استاندارد ITUT-T REC.G.983مورد پذیرش قرار گرفت . 

 بصورت یك استاندارد توسط مشتریان مورد پذیرش است، اما در واقع فقط خطوط              FSANبѧا وجѧود آنكه      

 یѧѧا SONETآن مѧѧثل . عѧѧریف نكѧѧرده اسѧѧت آلѧѧی را مشѧѧخص آѧѧرده اسѧѧت و هѧѧنوز عملكѧѧرد تجهيѧѧزات را ت    

Ethernetنيست، طوریكه دو آارت از سازندگان مختلف بتوانند با هم ارتباط برقرار آنند . 

 

½ EPON  :  رنسانسEthernet 

 یا مبتنی IP و سایرین این است آه شبكه های آینده Alloptic, Appian, Atricaدیѧدگاه شѧرآتهای نظير   

 . را طراحی آرده اندEthernet های مبتنی بر PON روی IPبنابراین  خواهند بود و Ethernetبر 

 مدعی هستند ATMبازیگران .  در جریان استIP یا  ATMمباحثاتѧی در یѧا علѧيه راه حلهѧای مبتنѧی بر      

رضایت مندی سطوج سرویس را ارائه .  را فѧراهم آѧرده اسѧت   Q.S ATMآѧه تѧنها راه حلهѧای مبتنѧی بѧر      

 بوضѧوح در فضای دسترسی مرده است و  ATM ممكѧن اسѧت بگویѧند       IPیگѧران   در حالѧيكه باز   . مѧی آنѧند   

 . را بر می شمرندEthernet/IPمحاسن تجهيزات مبتنی بر 

در . ایѧѧنكه چѧѧه آسѧѧی بѧѧرنده و چѧѧه آسѧѧی بازنѧѧده اسѧѧت بѧѧه قالѧѧب زمانѧѧی و بѧѧرنامه هѧѧای آاربѧѧری بسѧѧتگی دارد 

، ) اسѧѧتIP مبتنѧѧی بѧѧر DOCSIS( اغلѧѧب بѧѧه تجهيѧѧزات نيازمѧѧند اسѧѧت  TV هѧѧای آابѧѧل آنѧѧتن PONحالѧѧيكه 

 خواهѧند بود، البته با انتقال اندآی به  APONآرایشѧهای مراآѧز تلفѧن مرسѧوم دنѧيا بѧه احѧتمال زیѧاد از نѧوع                    

 . در حوزه های دادهEPONسوی تجهيزات مبتنی بر 
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١. PONنزدیكتر شدن فيبرها به خانه ها:  ها 

PON ر مرѧѧيان دفتѧѧی مѧѧوط دسترسѧѧش خطѧѧت آرایѧѧی ارزان جهѧѧا روشѧѧت هѧѧر اسѧѧزی و آاربѧѧولات . آѧѧمحص

آه هم اآنون موجود است، خيلی گران و پيچيده برای همه           ) شبكه نوری همزمان   (SONETدسترسѧی بѧه     

 . به جز شرآتهای بزرگ است

در نتѧيجه مѧا شѧاهد تحѧول شѧبكه های لبه نوری هستيم آه مقياس پذیری لایه نوری را با پردازش لایه های                     

 معنѧی اسѧت آه بازار لبه نوری به تنهایی یك لایه بندی مجدد انقلابی را        ایѧن بѧدان   .  ملحѧق آѧرده اسѧت      ٣و٢

در این سناریو، لازم است راه حل .  لایѧه سرویس غالب محسوب می شود IPآغѧاز آѧرده اسѧت، آѧه در آن          

 .ارزانی جهت فضای دسترسی معرفی شود

نای باند بی سابقه ای در بدینوسѧيله پهѧ  .  هѧا اساسѧاً مѧربوط بѧه آѧاهش هѧزینه اسѧت       PONهѧياهوها در مѧورد    

 ۵٠٠٠ تا ۴٠٠٠ را با قيمت 1.25Mb آاربѧره و  ۶۴برخѧی شѧرآتها سرویسѧهای    . اختѧيار قѧرار مѧی گيѧرد      

 .دلار برای هر آاربر ارائه می دهند

 

 پسيو یعنی ارزان تر .٢

همين .  و سѧایر تكѧنولوژیهای نѧوری بѧوده ایم    WDMقѧبلاً مѧا شѧاهد افѧزایش شѧگرف پهѧنای بانѧد از طѧریق                  

 . به شبكه مترو وارد شده و ظرفيت آنرا تقویت نموده استWDM تكنولوژی اواخر

 به آرامی گلوگاه سيم ISDNتكنولوژی : هѧنوز در فضѧای دسترسѧی، ایѧن نѧوع موفقѧيت را شѧاهد نѧبوده ایѧم               

 آѧѧه سѧѧرعت آاربѧѧران خانگѧѧی را بهѧѧبود بخشѧѧيده  DSLمسѧѧی را بهѧѧبود بخشѧѧيده اسѧѧت، بѧѧا مѧѧودمهای آابѧѧل و  

با .  فراهم آورده است 1.5Mb آѧه اتصѧالاتی بѧا چѧند برابѧر سرعت             T1/E1یѧا چѧندین      T1/E1اسѧت، و بѧا      

ایѧنحال ایѧن تكѧنولوژیها برای آوتاه مدت طراحی شده اند و هنوز ميان ظرفيت شبكه های مترو و نيازهای           

 .آاربران نهایی فاصله است

ژی موجود هنوز قادر به راه حѧل نهایѧی گسѧترش فيبѧر بѧه نزدیكѧی هѧر چѧه بيشѧتر آاربѧر اسѧت، امѧا تكنولو                         

 .ارائه راه حل باصرفه جهت اینكار نيست

، داده را بѧѧه مشѧѧترآين روی فيبѧѧر  ATM-Switch یѧѧا IP-Routerمعماریهѧѧای دسترسѧѧی فيبѧѧر مبتنѧѧی بѧѧر   

ایѧن راه حѧل مشѧترآين تجѧاری آѧوچك یѧا متوسѧط برحسѧب ظѧرفيت و پيچيدگی                     . اختصاصѧی حمѧل مѧی آѧند       

 .، اشتراك ظرفيت عظيم فيبر ميان گروهی از مشترآين استاطلاعات ممكن است یك طرح معقول تر

بدینوسѧѧيله سѧѧرویس دهѧѧنده هѧѧزینه تجهيѧѧزات و تسѧѧهيلات را مѧѧيان تعѧѧداد زیѧѧادی از مشѧѧترآين           ♦

 .سرشكن می آند

پهѧنای بانѧد بصѧورت پѧویا اختصاص یافته و لذا با انعطاف و آارایی بيشتر مورد استفاده قرار            ♦

 .می گيرد
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هانѧی افѧزایش یابد، اختصاص پویای پهنای باند مثمر ثمر خواهد بود             اگѧر تѧرافيك بصѧورت ناگ       ♦

رضѧایت مندی از     (SLAو سѧرویس دهѧنده مѧی تѧواند ظѧرفيت یѧا پهѧنای بانѧد ارائѧه شѧده را مطابѧق                         

 .قراردادی هر مشترك تعریف آند) سطح سرویس

 

 :راه حل ½

PON  تندѧا هسѧالات فيبر نوری به خانه، جدول، سا     .  هѧت اتصѧا جهѧبكه هѧن شѧختمان ای(FTT6, FTTC, 

FTTH)  یا بصورت آلی FTTXارزان قيمت هستند . 

 یѧك شѧبكه نقطѧه بѧه چѧند نقطѧه اسѧت آѧه اجازه می دهد سرویس دهندگان یك فيبر نوری را ميان                           PONیѧك   

هѧيچ جѧز خانگѧی مابѧين تجهيزات در دفتر مرآزی سرویس     . چѧندین سѧاختمان یѧا خانѧه بѧه اشѧتراك بگذارنѧد          

با اینكار نياز به قطعات اآتيو از بين رفته و هزینه های مصرف توان، تقدم               . ندارددهѧنده و مشѧتری وجود       

 .فضا و نگهداری بعدی تجهيزات الكترونيك حذف می شود

 SONET هѧѧا آسѧѧری از هѧѧزینه فيبѧѧر نقطѧѧه بѧѧه نقطѧѧه جدیѧѧد یѧѧا بازسѧѧازی مجѧѧدد حلقѧѧه هѧѧای  PONدر نتѧѧيجه 

 .موجود را در بردارد
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