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Uvod

Program slouzi pro snadny navrh a kalkulaci Utluopgické distribdni si€ urcené pro
provoz rékteré varianty pasivnich optickychiigtupovych siti (PON). Obsahuje mnoZstvi
uzivatelskych voleb a prasdki pro definovani pozadované topologie optické st
parametit jednotlivych prvk. Vystupem je fehlednd kalkulace na zaktadzadanych
vstupnich hodnot a vyhodnoceni pouZitelnosti vaniptické sit pro provoz jednotlivych
variant pasivnich optickych siti. Vysledek kalkuidge mozné vyexportovat do priedi MS
Excel (.xIs) pro pozgsi zpracovani.

Uzivatelské rozhrani
PON kalkulator [E=EE=E =)

O programu k]

Parametry a topologie opticke distribucni sit

Pocet stupnu rozhoceni |1 b

— Parametry rozhocovacu

— Parametry useku optickych vlaken

— Parametry optickych rozvadecu

Vypocti ‘ Kanec ‘

Obr. 1: Zakladni obrazovka programu.

Zakladni pozadavky pro spravny chod programu

Program nepdebuje krong vlastnich soubdr natitat Zzadna externi data. Pouzeftippc
volby pro vyexportovani vysledkdo souboru formatu MS Excel je peba zajistit pravo
zapisu na disk.

Vzhledem k tomu, Ze hlavni okno programu i oknaysednou kalkulaci obsahuji¢tgi
mnozZstvi prvk (uzivatelskych voleb a vysledk je dopordeno nastaveni rozliSeni monitoru
potitate alespd 1280x1024. V opmém [Fipact se nemuseji pigbna okna programu
zobrazit korekt# ¢i cela.

Verze 1.0 TAB (tabulkova) vyuziva k zobrazeni vi&le kalkulace pokrdilé moznosti
prostedi The MathWorks Matlab, zejména tabulek. Tytdkanjsou vSak podporovany az od



verze Matlab 2008acetns a vysSich, ve starSich verzich nebude proto pnodearektré
fungovat. Pro starSi verze jecana verze TXT (textova), ve které jsou vysledkykukdce
zobrazeny textovym vypiseradki a sloupé vypoitenych matic.

Popis zakladnich ovladacich prvk programu

* MenuO PROGRAMUObsahuje d¥ polozky:

0 VolbaNAPOVEDA zobrazi tuto napadu ve formatu .pdf.

o Volba VERzE zobrazi informace o programu — nézev, pracéyvi&ntakt na
autora a verzi programu. Tigko OK slouZzi pro zakeni okna.

» Hlavni volbaPoCET STUPVU ROZBOCENI definuje pdet stupiti rozba@eni sié a ukuje
zakladni topologii optické it pomoci pdétu kaskads navazanych optickych
rozbatovatt. Na vylEr jsou moznosti pro jednostipveé, dvoustupoveé, tistupiové a
Ctyistupioveé rozbdeni.

* Na zéklad predchozi volby se v pravé horéésti oknaPARAMETRY A TOPOLOGIE
OPTICKE DISTRIBU CNi SIiTE zobrazi zvolena topologie optické distrdil si€. Ve
schématu jsou zakresleny podstatné prvky optidké meizb@ovate, Useky optickych
vlaken, optické rozvage, konektory a jednotky ONU. VSechny prvky jsou
o¢islovany a takto ozgenym prvkim odpovidaji nasledn jednotlivé polozky
v oblastech pro definici jejich paramitdednotlivé volby topologie optické &isou
piiloZzeny na konci této napedy.

» Zvolenim pozadované topologie se nasteda hlavni obrazovce programu zobrazi
potrebné nabidky pro definovani konkrétnich paratnefiech pouzitych pruk

* V oblasti PARAMETRY ROZBA'OVACU se zobrazi jednotlivé pouzité rozovate 1 az
4, kde pod kazdym lze individu@nzvolit jeho rozbéovaci pondr z definované
nabidky (1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64 a 1:128p napovdu a zobrazeni tabulky
s utlumem rozbé&ovate v zavislosti na jeho rozbovacim pondru slouZi tl&itko
NAPOVEDA ROZBOCOVACE, které je umisino ve skupig tlacitek v levém dolnim
rohu hlavni obrazovky programu. Tato tabulka jengdvpiloZzena v z&¥ru této
napowdy.

* Voblasti PARAMETRY USEKJ OPTICKYCH VLAKEN se nabizi volby pro definici
parametit jednotlivych Usek vidken, ale i globalni parametry trasy (konektewary,
Utlumova rezerva a pouziti viaken s jednotnyrmgm Utlumema). Tyto podoblasti
se zobrazuji individudth na z&klad zvolené topologie sita pd@tu jejich Usek.
V celé topologii distribtini si€ jsou uvazovany pouze 2 dodaté konektory — jeden
pro gipojeni jednotky OLT a jeden proripojeni koncové jednotky ONU. Vlozny
Utlum konektot pro @ipojeni rozbgovatt a optickych rozvatta je jiz zahrnut
v ramci Utlumu &hto prvki. Typické hodnoty vioZzného Gtlumu konektprsvan,
spojek a optickych vlaken dle dopoemi ITU-T G.652 (typy A, B, C, D) lze ziskat
pomoci tl&itek NAPOVEDA OPTICKA VLAKNA a NAPOVEDA KONEKTORY , SVARY
v levém dolnim rohu okna hlavniho programu. Vychbatnoty vioznych Gtlurin
konektofi, svaf, dodaténé rezervy a grného Gtlumu vldken jsou nastaveny na
typické hodnoty. Tyto tabulky jsou ro¥h prilozeny v za¥ru této napogdy.

0 OblastPARAMETRY SVARJ, SPOJEK KONEKTORI/, REZERVA, JEDNOTNY MERNY
UTLUM obsahuje volby pro definovani globalnich paraieistické si¢, jako
jsou vlozné atlumy svar spojek a konektdra hodnota dodateé utlumové
rezervy (rezerva pro korekci vlivu starnuti, teglodj.). Dale pak obsahuje
volbu PRO VSECHNY USEKY a (1310NM) STEJINE, pomoci které |ze jednoduSe a



rychle definovat jednotnou hodnotwmého Utlumu optickych vliaken, pokud
je cela trasa (vSechny Useky)itepa jednim typem optického viakna.

0 Oblasti Usek cisLo X slouzi pro definovani individualnich parantetr
jednotlivych uUselt optickych vldken —DELKY, MERNEHO UTLUMU a (NA
VLNOVE DELCE 1310 NM) a POCET SVARU. Cislo Useku vzdy odpovida
¢iselnému ozngeni ve schématu topologie, které je zobrazeno wepnahorni
¢asti hlavniho okna. Hodnotu&mého Gtlumua je vzdy poteba zadat pro
vinovou délku 1310 nm, coZ je vzestupné vysilacénp@ u pasivnich
optickych siti. Pasmo sestupné je definovano nawich délkach v okoli
1490 nm, a pro toto pasmo opticka vlakna vykazypicky nizSi hodnotu
meérného Utlumu, limitni pro provoz pasivnich optichysiti je proto pasmo
vzestupné (1310 nm). PoloZkaCET SVARU je ve vychozim stavu nastavena
na hodnotu 2 sohledem na nutnost m@wa koncovych konektér na
jednotlivé Useky vldkna. Pro kazdy usek jeipbé zvazit dodatey paiet
svalfi v zavislosti na délce Useku a vyrobnich délkaazpgch viaken.

Oblast PARAMETRY OPTICKYCH ROZVAIECU se nachazi v dolnfasti okna hlavniho
programu. Na zaklad volby topologie distribéni si€ obsahuje moznosti pro
definovani pitomnosti jednotlivych optickych rozvagh — OPTICKY ROzVAD EC
CisLo X, kde ¢islo rozvadée odpovida jehociselnému ozngni ve schématu
topologie optické sét F¥i potvrzeni volby se aktivujeffslusna polozka pro definici
jeho vlozného atlumu.

Tlacitko KoNEC slouzi k ukotieni kEhu celého programu, nicmé&mpokud byla jiz
provedena kalkulace, nebo doSlo k ¢émv rekterého dalSiho okna,igtanou tyto
oteveny.

Tlagitko VypoCTI spusti samotnou kalkulaci na zakladvolené topologie a
definovanych parameimpouzitych prvk.

Popis vysledné kalkulace a jejich ovladacich pruk

Vysledek kalkulace utlumové bilance jéepled® zobrazen v novém oknpomoci
dvojice tabulek (fipadré jedné tabulky). Kazda tabulka obsahujé&etyvSech prvi,
které se nalézaji na zvolené optické trase veérsrmad jednotky OLT az k zadané
koncové jednotce ONU, spdi® se zadanymi parametry a jejich koneu kalkulaci.
Posledniradek tabulky obsahuje celkovou hodnotu Utlumu (sugeeh polozek) pro
zadanou trasu optické &itVzhledem k tomu, Ze pro provoz pasivni optické

z hlediska Utlumu limitni minimalni a maximalni hada Gtlumu optické sit je
kalkulace provedena vzdy pro nejblizSi jednotku ON{minimalni hodnota utlumu)
a nejvzdale§si jednotku ONU (2, 3, 4 v zavislosti na zvolengimpni rozboeni).
Horni z dvojice vyslednych tabulek je vZzdycena pro nejblizsi koncovou jednotku
ONU 1 (ozngena jako minimalni hodnota atlumu), spodni tabulkak pro
nejvzdalegjSi koncovou jednotku ONU (oztana jako maximalni hodnota utlumu).
Okno s kalkulaci obsahuje vzdy tabulku s vyhodnéuogmouzitelnosti zadané optické
distribwini si€ pro provoz jednotlivych variant pasivnich optichysiti — GPONiida
A, tfida B, tida C, EPON typ 1 a typ 2. Toto vyhodnoceni probilaazaklad
zadanych a @enych parametroptické distribdni si¢ — maximalni péet gipojenych
uzivateh (rozbaovaci pongr), maximalni délky tras ke koncovym jednotkdam ONU,
limitni hodnoty Utlumu optické distrildmi si€. Tyto hranéni parametry pro vSechny
varianty lze zobrazit pomoci ti@ka LiMITY PRO VYHODNOCENI a jsou rovez
piiloZzeny na konci této napedy.



o Tlagitko EXPORT VYSLEDK U slouzi kuloZzeni aktualnich vysladkkalkulace do
souboru s nazvem Vysledek.xls ve formatu program8 Excel. S ohledem na
jednotré pouzity nazev souboru je peba jej po kazdém uloZenigkopirovat ze
slozky programu, ip exportu dalSich vysledkdojde k jeho fepsani. Pro korektni
uloZeni je paeba vzdy pouzit dodanyrgdformatovany soubor Vysledek.xls a
v prostedi MS Excel nastavit pro oddvani desetinnych mist deu (v pripac
pouziticarky nemusi byt kalkulace do souboru korékifozena).

Instalace a spu&ni programu

Program byl vytvéen v prostedi Matlab 2008a a byl otestovan v rigjt&ji pouzivanych
vysSich verzich programu Matlab (R2008a, R2008b). is@Sné pouzivani programu je
vyZzadovano nainstalované presti Matlab verze alespa2008a, pipadré libovolna vySsi.
V piipact, Ze uzivatel nema uvedené piesdi, je nutné nejive na cilovy poita
nainstalovat vypéetni jadro Matlab MCR (Matlab Component Runtime).

Vzhledem k vzajemné nekompatihilipdnotlivych verzi programu Matlab, je na sinmiman
serveru http://matlab.feld.cvut.cz v sekci Ke stdz& dispozici verze simutaiho programu
Matlab R2008a. Stazeni jednotlivych verzi tohotogpamu nebo prostdi MCR je mozné az
po zaregistrovani do seznamu uzivatetten&t serveru.

Instalace MCR a spus&ni programu v systému Windows
Soubory nutné pro spravneéinnost simul&niho programu:

PON_kalkulator.zip  Archiv, ktery obsahuje: vlastni program (PON_katiat.exe .ctf) a
soubor Vysledek.xls pro ulozeni vyslédkalkulace do progedi MS
Excel

MCRInstaller.exe Instalator vypoetniho jadra Matlab

Instalace MCR se sestava ze dvou krok
e instalace MCR
* nastaveni a kontrola pra@émné PATH prosedi Windows

Instalace probiha standardnim postupem za pomstilatoru. Uzivatel definuje slozku, do
které se ma MCR instalovat a také to, zdali se AR instalovat pro vSechny uZivatele
v systému nebo pouze pro aktualrihlaSeného. Pro Ugpnou instalaci musi mit uzivatel
v instal@&ni sloZce prava pro zapis.

Po instalaci MCR je vhodné zkontrolovat, zdali at&tor gridal do systémové prainné
prostedi PATH nasledujici cestu “<mcr_root>\<ver>\ruréhmin32”, pokud tato cesta
nebyla gidana, je pdtba tak tinit ru¢né:

* <mcr_root> je sloZka, ktera byla zvolena pro irtaMCR
» <ver>je verze MCR

Pro spu&ini programu je paégba, aby byly jednotlivéasti archivu rozbaleny do jedné slozky.
Simulani program je spu&h dvojim kliknutim na soubor PON_kalkulator.exe.



Zaveér

Autor by touto cestou rad pékbval zejména doc. Ing.ilinu Vodrazkovi, Ph.D., za cenné
rady a pipominky v pabéhu vyvoje programu a Ing. Petru JareSovi, Ph.Dpaaoc i
konené Upra¥ programu a jeho zvejnéni. Autor roviéz uvita jakykoliv hodnotny podih
ohledrg vylepSeni funkci programgi opravy zjiS€nych chyb, nejlépe na e-mailovou adresu
uvedenou v inform&im okre s verzi programu.
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Obr. 2-5: Definované topologie optické distrilmil si s vyzndenim maximalni a minimalni
Gtlumoveé trasy.

Rozbotovaci porér (1:N) 12 1:4 18 1:16 1:32 1:64 1:128
Utlum rozbo&ovate [dB] 3,9 7,4 10,8 14,1 17,3 18,5 21,7

Obr. 6: Tabulka utlumu rozldovacii v zavislosti na jejich rozldovacim poreru.

Typ konektoru, spoje FC ST SC E2000| svar spojkg
Typicka hodnota vioZzného utlumu [dH] 0,2 0,4 0,2 0,2 50,0] 0,2

Obr. 7: Tabulka typické hodnoty viozného utlumuekbori, svat: a spojek.




Typ optického viakna dle ITU-T G.652 A

B C D
Max. hodnota grného UGtlurmo [dB/km] pro 1310 nm 0,5

0,4 0,4 0,4
Obr. 8: Tabulka hodnoty #mého utlumu optickych vlaken iy@, B, C, D dle ITU-T G.652.

varianta PON GPON (tiida A, B, C)|EPON typ 1 EPON typ 2
max. péet uzivatel 64 16 32
logicky/fyzicky dosah sit[km] [60/20 10/10 20/20
Varianta PON Rozsah atlumu ODN [dB]
trida A 5-20
GPON trida B 10-25
trida C 15-30
EPON typ 1 5-20
EPON typ 2 10-24

Obr. 9: Limitni parametry jednotlivycliitl a typi GPON a EPON siti.



