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Özet: Bu makalede pasif optik ve pasif optik için standartlar ele 
Pasif optik için ve Dalgaboyu Bölmeli 
Pasif Optik (Wavelength Division Multiplex - Passive Optical Networks "WDM-PON") bilgi 

WDM-PON için olan Dinamik (Dynamic Bandwidth 
Allocation "DBA") sistemin yer 
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Passive Optical Networks and Developments in WDM-PON 

Abstract: In this study passive optical access network architecture and the standardization works are summarized. 
The studies for improvements on passive optical access networks are mentioned and Wavelength Division Multiplex -
Passive Optical Network (WDM-PON) is explained. Besides Dynamic Bandwidth Allocation (DBA) algorithms for 
WDM-PON are explained, and then future ofthe system is mentioned shortly. 
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ile internete olan 
ihtiyaç her geçen gün Buna servis 

bu istekleri 
yeters iz kalmakta, artan istekleri 
sistemlerin sürekli olarak güncellenmesi gerekmektedir. 
Bu güncellemeler, hem devam eden 
engellememeli hem de servis minimum 
maliyet yüklemelidir. 

olarak telekomünikasyon kendini 
olan çift kablolar ilk 

ancak sistemin 
yetersiz kalarak yerini fiber kablolara 

Fiber hatlar veriyi spektrumu kullanarak 
iletmektedir. Passive Optical Network (PON) konusu ise 
bu fiber optik kablolar ile yüksek miktardaki veriyi, en 

sürede en uzun mesafeye 
1]. tasarlanan bu tarz 

sistemlere Fiber To The x(FTTx) denilmektedir. Burada 
sondaki "x" harfi fiber kablonun son noktaya 
göre FTTH, FTTP, FTTC, FTTB ... gibi 
isimlendirmeler Burada "B" 
"building", "C" "Cabinet", "P" "Premises", "H" 
"Home" manasmda fiber 
temsilen FTTH teknolojisi her 

optik bir öngörse de 
ki buna izin vermemektedir. 

ile gelecekte bu 
hedeflenmektedir. 

Dünya 'da ülkeler mobil ve sabit bant alt 
çok önem vermektedir. Güney Kore ve önde 

ve Amerika, Almanya gibi Avrupa ülkelerininde 
evlere kadar bir Fiber Optik 

devam etmektedir. 

Ülkelere göre toplam abone 
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1. Ülkelere göre bant abone 1) 

Bu makalede ise bu konuda olan 
teknolojiler bilgi verildikten sonra, üzerinde 

devam eden PON sistemlerinin önemli bir 
olan WDM-PON konusuna 

WDM-PON mimarisi özetlendikten sonra ise WDM-
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PON'u dinamik hale getirebilecek basit algoritmalardan 
örnek verilecektir. 

2.0ptik Türleri 

2.1 P2P (Noktadan Noktaya 

Bu türünde merkezi bir ofis üzerinden her 
fiber optik hat 

Bu hat sayesinde yüksek kapasitede internete 
sahip Sistemin her türlü 

ve yüksek kapasite 
ise her bir 

fiber hat yüksek maliyet gerektirmesidir. 

2.2 P2MP-Active Star(Aktif 
Bu türünde ise merkez ofisten fiber hat 
belirli bir kadar gitmekte ve servis 

bu üzerinden hizmet Bu 
sistemin merkezden gelen fiber 

sayesinde daha az kablo 
maliyet daha ise aradaki 

maliyetlerinin yüksek 

2.3 P2MP-Passive Star(Pasif 

Bu türünün aktif 
aktif yerine 

pasif bir Sistemin 
aradaki aktif maliyetinden 

3.PON Sistemleri ve Tarihsel 

J 980 sonunda PON mimarisi, ilk 
olarak telekomünikasyon sistemlerinde Bu 
ve devam eden boyunca artan bant 

sistem sürekli olarak güncellemelerle 

En önemli birisi ise Ful! Service Access 
Network (FSAN) 

en önemli ise, dünya üzerinde bir 
ekonomik gösterge çizelgesi maliyetli 
ve ortak bir sistem 

Bu sistem PON ve DSL 
Daha FSAN belirli halinde 

En önemlisi ise OAN (Optical Access 
Network ) grubu ile International Telecommunication 
Union Standart Sector (ITU-T) sistemler için 

Bir PON sistemi, OLT (Optical Line Terminal) optik hat 
ONU(Optical Network Unit) optik 

ünitesi ve bilgi 
bir ayraç ve birbirlerine fiber 
kablolardan Sistemde OLT den bilgi 
ayraç sayesinde tüm ONU' lara 

bilgiler kendine 
ait olmayan bilgileri dikkat 
edilmesi gereken en önemli mevzulardan biridir. Bunun 

tüm ONU'lardan gelen bilgi ayraçtan sonra tek 
bir fiber kablo ile OL T'ye için bilgilerin 

da gerekmektedir. 

4.PON Sistemleri ile Çoklu Yöntemleri 

4.1 Code Division Multiple Access (CDMA) 

4. nesil teknolojisi olarak da bu 
teknoloji yüksek kablosuz 

olanak vem. Hücresel 
teknolojilerinden biridir. CDMA her bir özel 
bir frekans atamaz. Bu sistem O ve 1 bitlerini kullanarak 

olarak frekans 
spektrumunun olanak verir. 
Her özel bir sisteme göre kodlanarak 

aktif ve bir iletim kodu Böylece 
anda daha çok hizmet alabilmesi 

olur. 

4.2 Subcarrier Division Multiple Access (SDMA) 

Bu metot P2P ile her 
frekanslar yapar. Buna göre her 

olarak frekansta veri gönderir ancak 
merkezde veriye göre frekanslarda OLT 
deki basit N ve elektriksel sinyal 
olarak TDM modelde gibi burada da 
optik güç Bu N adet 

tek bir kanal üzerinde ortak dalga boyunu 
kullanabilmesine olanak ideal bir 
sistem olarak görünse de birçok olan bir 

4.3 Time Division Multiple Access (TDM) 

TDM-PON en bilinen biridir. 
Bu teknik her belirli zaman dilimlerinde 
hizmet amaçlar. Her kendine 
süre içerisinde bant kullanma 

sahip olur. Sistemde birden fazla 
anda için pasif optik ayraç 

Merkez ofisten gelen fiber kablo bu ayraçlar sayesinde 
1/N olacak N adet aboneye hizmet verir. OLT ise 



N adet gidecek olan verilerin 
engeller. Verinin için ise 
ONU ile 

bir özellik olarak ise ONU 'lardan 
çok fazla veri göndermesi zamanlarda, 
ONU'larda o kadar veri yoksa birine olan 
zaman ONU'ya Bu Dinamik Bant 

(Dynamic Bandwidth Allocation 
/DBA) denilir. Bu birçok DBA 

DBA PON 
da istekleri her zaman 

için kontrolü kolay 
ihtiyaç QoS(Quality of 

Service)'a veri göndermek 
için bekleyen daha fazla tampon 
bellek gibi. Ancak QoS her mimari için uygun 

[ 4]. 

4.4 Wavelength Division Multiple Access(WDM) 

WDM-PON, PON sistemlerinin en aktif metodudur. Bu 
modelde, dalga boyunu birden fazla bölen 
TDM'in aksine aboneye belirli bir dalga boyu tahsis 

Bu demektir ki her abone 
olarak herhangi bir 

zamanda OLT'ye veri gönderebilir. bir 
ifade etmek gerekirse WDM de bir 

ya da yoktur. Bu sayede 
konusunun olur. 

olarak ise; WDM çoklama yapmak için optik ayraç 
ve merkez ofiste OL T'lere gelen signallerin 

için bulundurur. WDM de birebir 
için QoS 'a ve MAC 

ihtiyaç yoktur. 

WDM'in da 
ONU'de mux/demuxlar için belli bir 
dalgaboyu OLT N 

için N adet 
ileticiye ihtiyaç duyar. 

WDM PON mimarisi gibi 

• Ayarlanabilir Lazer 
• 
• Mimari 

Fabry-Perot Lazer 
Tek Kutuplu RSOA 
Kutupsuz RSOA 

EAM 

5. WDM DBA (Dynamic Bandwidth 
Allocation) 

sistemlerinde her 
yapmaz. her miktarda 

gerekmemektedir. WDM DBA 
WDM-PO 'un daha verimli 

Veri iletimi sorgu (Request) ile 
isteklerine OLT'lerin cevap (Gate) ile 
uygun vermesi ile DBA 
ise Report tüm ONUlardan 
OLT atanacak 

ve iletim pencere hesaplar her ONU 
için. ONU'da olan iki 

Bi -Bi B; assign - fix + dyna mic 

• Biassign :Toplam 
• Bidynamic 
• :Fix 
• Bireq :Gereken 

olarak her m ,HJ'ya ONU' lar 
artan 

göre ONU'lara dinamik 
olarak B;dynamic . En iyi metot B;d . = B; - req 

Toplam gereken bant böylece 
B\eq olur ve eklenen gereken bant ile 

= B'req - olur[6]. 
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6. Yeni Nesil 

ve günlük hayattaki talep 
ettikleri bant sürekli 
sistemlerinin zornnlu Bu nedenle 
sistemin kapasitesi, hizmet 

mesafesini 
gelmektedir [7]. anda var olan PON 20km 
mesafede 16(BPON), 32 (EPON), 64(GPON) 
ile PON sistemlerin daha fazla 

hizmet verebilmesi için daha uzak mesafelere 
ve daha fazla yapabilecek 

sistemler 1]. 

6.1 Hibrid TDM/WDM PON 

TDM-PON'dan WDM'e 
servis 

için büyük bir gerektirmektedir. SUCCESS-
HPON ortak da, 
bu olan sistem bir 

Hibrid TDM/WDM PON ise, 
aradaki sürecinde var olan sistemleri olumsuz 
etkilemeyecek fikirler üzerinde 

6.2 Multistage PON 

A WG (array waveguide grating) WDM PON'un 

tasarlanan bu sistemde daha 
fazla aboneye hizmet verilmesi 

6.3 Super PON 

Optik ödün vermeden, 
hem abone hem de mesafeyi 

Super PON TDM ile tek 
mimari kullanarak hizmet verebilirken, WDM ile 

de ortak 
istekleri 

dalgaboylannda hizmet vermektedir. Toplamda 2048 
yapabilirken, mesafeyi de lOkm'den 

IO0km'ye 

6.4 Success HPON 

TDM / WDM PON hibrid modelinin yeni olarak 
TDM-PON'u daha etkin ve düzgün 

hale getirebilme ortaya 
3 temel alarak 

• Geriye Uyumluluk: devam eden 
TDM teknolojisiyle, yeni teknoloji olarak 
üretilen WDM'in içersine dahil 
edilmesidir. 

• Kolay Yükseltilebilirlik: TDM-PON dan, 
WDM-PON'a kolay 

• Ev ve 
içersinde dahil ederek, 

7.Sonuç 

Bu PON teknolojileri bilgi 
ve üzerinde devam eden WDM-PON 

WDM-PON için DBA 
her gereken 

için gelecekte üzerinde 
devam etmesi önemli konulardan biri 

Özellikle cihazlara sistemin 
hayata geçirilmesi, DBA üzerinde 

10]. 

Japonya, Güney Kore ve Amerika 
Devletleri WDM-PON 

devam ederken, A vrnpa ülkeleri sistemin 
maliyet sürecine 

Türkiye da durnm an için 
A vrnpa ülkelerinden 

WDM-PON teknolojisinin TDM-PON'un 
maliyet daha fazla ve daha uzak 
mesafede ile geride 

gerekmektedir. 
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