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PHUONG PHAP TRUYEN THONG, HE THONG TRUYEN THONG QUANG
THIET BI PAU CcUOI DUONG TRUYEN QUANG PHIA TRAM VA THIET BI
PAU CUOI DUONG TRUYEN QUANG PHIA NGUCOI DUNG

Séang ché d& cép phuong phép truyén théng ctia hé théng truyén théng quang

trong d6 cac ONU duoc két néi véi OLT, bao gdm budc (a) cip phat, boi OLT, do

rong dai tin truyén cho ONU c6 kha ning hoat d6ng trong ché d6 chd trong d6 bd

truyén quang tam thoi bi dimg trong giai doan ché dinh trude, va triyén thong béo

d6 rong dai tan truyén dén ONU khi ONU dang & trong ché d6 chd va khi ONU

khéng & trong ché do chd; (b) thu, tir ONU ma d rong dai tin truyén dugc cip

phat dén, tin hiéu dép tmg khi ONU khéng & trong ché d9 cho, trong 6 tin hiéu

dap Ung dugc thu hodc khong dugc thu trong sudt ché do cho; va (c) chan, bai

OLT, canh béo trong ché d6 chd, canh bio nay dugc gy ra do 15i truyén théng véi

ONU dua trén tin hiéu dap img khong duoc thu.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén hé théng truyén thong trong d6 céc thiét bi dau cubi
duoc két ndi boi duong truyén chung va phuong phap truyén théng, va, vi du, dé
cap dén hé théng PON (Passive Optical Network - mang quang thu dong) hodc loai
tuong tu bao gobm OLT (Optical Line Terminal - dau cubi dudng truyén quang;
thiét bi dau cudi phia tram) va cac ONU (Optical Network Unit - b mang quang:

thiét bi dau cudi phia nguoi ding).
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong hé théng PON, viéc truyén thong duogc thuc hién khi dong bo giita
OLT va cdc ONU sao cho dit liéu theo chiéu nguoc dugc truyén tr cac ONU
khéng bi xung dot. OLT 1én ké hoach dé cho phép truyén dan téi mdi ONU dé dit
liéu theo chiéu nguoc khong bi xung dot. Tai thoi diém nay, d6 tré do khoang céch
tir mdi ONU duoc xem xét. Do d6, OLT do thoi gian khir héi tir mdi ONU, tuy
nhién, cé su thay ddi cua cac dudng truyén dan, nhu su bién dong va chép chon,

khi truyén boi cap quang, sao cho phép do can duoc thyuc hién theo chu ky.

Mit khéc, viée truyén théng dir liéu khong duoc thuc hién thuong xuyén, va,
vi du trong subt thoi gian ban dém, viéc truyén théng dir 1iéu hoan toan khéng
duoc thuc hién. Tuy nhién, viéc do thoi gian khur hoi duoc thuce hién theo chu ky
nhu trén khéng quan tAm t6i viée ¢6 truyén théng dir liéu hay khong. Viée duy tri
ONU & trang thai c6 thé truyén thong on dinh dé do thoi gian khir hdi ngay ca khi
viée truyén théng dir liu khéng duge thuc hién gy lang phi ning luong. Do dé,
céng nghé duoc nghién ciru trong d6 ONU duogc chuyén tiép gian doan téi trang
thai tiét kiém nang luong bing cach yéu cau chuyén tiép sang trang thai tiét kiém

nang luong tur ONU.



19432

Hon nita, hé thong PON dugc nghién ctiu trong d6 khi khong c6 dit lidu
duong lén to ONU, do rong dai tan truyén vo ich khong dugc cap phat cho ONU
nhu vay dé nang cao luu luong (tai lidu sang ché 1). Trong hé théng PON nay, khi
OLT phat hién mét trang thai trong do khong co dir liéu nguoi su dung trong mot
khoang thoi gian dinh trude, thi OLT x6a dang ky ONU va thong bao cho ONU vé
viéc tam thoi dimg lién két quang. Sau do6, do rong dai tan truyén khéng dugc cap
phat cho ONU va viéc truyén khung dé duy tri lién két cling duoc ngan chin, sao

cho ONU ¢6 thé 1am giam s6 1an truyén khung.

Trong hé théng PON duge mé ta trong tai liéu sang ché 1, boi vi lién két
dugc ngét ddi v6i ONU khong truyén dif 1iéu nhét dinh, nén tai cia ONU c6 thé bi
giam xudng. Tuy nhién, khi ONU khéi phuc su truyén dir liéu duong lén, quy trinh
phat hién dé phéat hién ONU khéng dugc két ndi duoc thuc hién lai va lién két
duge thiét 1ap méi dé ding ky lai ONU. Do d6, vi du, khi su truyén thong & toc do
bit thap tiép tuc, thi phuong phap truyén théng nay c6 thé khong duge sir dung.
Hon nita, bai vi OLT ngét lién két t6i ONU, nén khi viée truyén théng bat thuong
xay ra trong ONU hodc chinh duong truyén théng duong 1én, thi su bét thuong c6
thé khong duogc phat hién. Hon nita, boi vi OLT x6a ding ky ctia ONU, nén ONU
& trang thai truyén thong bat thudong khong dugc phat hién boi quy trinh phét hién
va do d6 viée phat hién sy truyén thong bat thuong trd nén kho khan.

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cdu cip sang ché Nhat Ban s6 2007-
274534
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mét khia canh ctia sang ché, c6 d& xuit phuong phap truyén thong ciia
hé théng truyén théng quang trong d6 céc thiét bi dau cudi dudng truyén quang
phia ngudi dung (cdc ONU) duoc két ndi vai thiét bi ddu cudi duong truyén quang
phia tram (OLT) bing cach sir dung cép quang théng thuong, phuong phap bao
gdm cac buéc tir (a) dén (c) sau dy: (a) cap phat d6 rong dai tan truyén cho ONU,

ONU nay c6 kha nang hoat dong trong ché d6 chd trong d6 bo truyén quang cua
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ONU tam thoi bi dimg trong giai doan cho dinh trude, va truyén thong bao do rong
dai tin truyén dén ONU khi ONU dang & trong ché do cho va khi ONU khéng &
trong ché do chd; (b) thu, tir ONU ma d6 rong dai tin truyén dugc cip phét dén, tin
hiéu dép ung khi ONU khéng & trong ché do chd, trong d6 tin hidu dap tmg dugc
thu hoac khdong dugc thu trong sudt ché do cho; va (¢) chan canh béo trong ché dd
chd ctia ONU béi OLT, canh bao dugc gay ra do 16i truyén thong véi ONU dua
trén tin hiéu dép tng khong duoc thu tut ONU.

Theo mét khia canh khac cta sang ché, c6 dé xuat hé théng truyén thong
quang trong d6 céc thiét bi dau cudi duong truyén quang phia ngudi ding (céc
ONU) duoc két ndi véi thiét bi dau cubi duong truyén quang phia tram (OLT)
bang cach sir dung cap quang thong thuong, trong d6 ONU bao g6m b thu phat
quang duogc két ndi véi cap quang, ONU cé kha ning hoat dong trong ché d6 cho
trong d6 bd truyén cia ONU tam thoi bi dimg trong giai doan cho, va thiét bi diéu
khién, thiét bi nay duogc tao ciu hinh dé c6 thé bo qua viéc truyén tin hiéu dap ung
dén OLT khi d6 rong dai tan truyén duoc cip phat cho ONU bdi OLT trong subt
ché do cho, va OLT bao gdm bé thu phat quang dugc ndi véi cap quang, va thiét b
diéu khién dé phat hién canh bao dbi véi 181 truyén thong véi ONU bang cach cap
phat do rong dai tan truyén cho ONU va kiém soét d6 rong dai tan truyén duoc cip
phat cho ONU va chin canh bao dén ONU trong sudt ché d6 chd ctia ONU trong
d6 bo truyén cia ONU tam thoi bi dimg.

Theo mot khia canh khéc nira ctia sang ché, co dé& xuit thiét bi dau cudi
dudng truyén quang phia nguoi dung ctia hé théng truyén thong quang dé két nbi
céc thiét bi dau cudi dudng truyén quang phia ngudi ding dén thiét bi dau cudi
dudng truyén quang phia tram bang cach st dung cap quang thong thudng, trong
d6 thiét bi dau cubi duong truyén quang phia tram chin canh bdo do 16i truyén
thong véi thiét bi dau cudi duong truyén quang phia ngudi ding dua trén tin hiéu
dap ung tir thiét bi dau cubi duong truyén quang phia ngudi ding trong sudt ché do
chd clia thiét bi dau cudi dudng truyén quang phia nguoi dung, thiét bi dau cudi
dudng truyén quang phia ngudi ding bao gdm: b thu phat quang dugc nbi vai cép

quang va c6 kha ning hoat dong trong ché do chd trong d6 muc tiéu thu cong suét
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duge giam di bang cach dimg tam thoi bd truyén trong giai doan chd; va thiét bi
didu khién duoc tao ciu hinh c6 kha ning boé qua viéc truyén tin hiéu dap tng dén
thiét b dau cudi dudng truyén quang phia tram trong sudt ché d6 cho khi d6 rong
dai tan truyén duoc cip phat boi thiét bi dau cudi dudng truyén quang phia tram,

trong subt ché do chd, dén thiét bi dau cudi duong truyén quang phia nguoi dung.

Theo mot khia canh khac nita cia sang ché, c6 dé xuit thiét bi dau cudi
dudng truyén quang phia tram ctia hé théng truyén thong quang ma ndi cac thiét bi
dau cudi dudng truyén quang phia ngudi dung véi thiét bi diu cudi duong truyén
quang phia tram bang cach sir dung cép quang thong thudng, bao gdm: b thu phat
quang dugc két ndi véi cap quang; va thiét bi diéu khién dé phat hién canh bio dbi
v6i 181 truyén thong véi thiét bi dau cudi duong truyén quang phia ngudi ding
bing cach cAp phat do rong dai tan truyén dén thiét bi dau cubi duong truyén
quang phia nguoi dung va kidm soat d6 rong dai tan truyén duoc cap phét dén thiét
bi dau cudi dudng truyén quang phia nguoi dung trong ché @6 chd va chan canh
béo dén thiét bi ddu cudi duong truyén quang phia nguoi ding trong ché do cho
trong d6 bo truyén co trong thiét bi dau cudi duong truyén quang phia ngudi dung

tam thoi bi dung.

Theo mét khia canh khac nita cia sang ché, co dé xuét thiét bi diéu khién
clia thiét bi ddu cubi dudong truyén quang phia nguoi ding ctia hé théng truyén
théng quang trong dé cap quang thong thuong ndi céc thiét bi dau cudi duong
truyén quang phia nguoi dung véi thiét bi dau cudi dudng truyén quang phia tram,
thiét bi dau cudi dudong truyén quang phia tram chin canh bio trong ché d6 cho
ctia thiét bi du cudi duong truyén quang phia ngudi dung, canh bio dugc dua ra
do 18i truyén thong véi thiét bi dau cudi duong truyén quang phia ngudi ding dya
trén tin hiéu dap tmg tir thiét bi diu cudi dudng truyén quang phia ngudi ding,
trong do thiét bi diéu khién ¢6 kha ning bé qua su truyén tin hiu dap ing dén thiét
bi dAu cubi dudng truyén quang phia tram trong sudt ché d6 cho khi tin hidu dugc
thu tir thiét bi dau cudi duong truyén quang phia tram qua bo thu phéat quang trong
subt ché dd cho trong d6 b thu phat quang duoc nbi véi cap quang tam thoi ding

bd truyén trong giai doan cho.
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Theo mot khia canh khac nita ctua sang ché, c6 dé xuat thiét bi diéu khién
ctia thiét bi dau cudi duong truyén quang phia tram cta hé théng truyén thong
quang trong dé cap quang thong thuong két ndi céc thiét bi dau cudi duong truyén
quang phia nguoi dung voi thiét bi dau cubi dudong truyén quang phia tram, trong
d6 thiét bi diéu khién cép phat do rong dai tin truyén dén thiét bi dau cudi dudng
truyén quang phia nguoi dung va phat hién canh bao d6i véi 161 truyén thong dua
trén su c6 hoac khong co tin hiéu dap ung tu thiét bi dau cudi duong truyén quang
phia nguoi dung, va chan canh bao trong sudt ché do cho trong do6 thiét bi dau cudi
dudng truyén quang phia ngudi dung tam thoi dimg bo truyén ctia bo thu phat

quang.

Phuong phap truyén thong, hé théng truyén théng quang, thiét bi dau cudi
dudng truyén quang phia tram, va thiét bi dau cudi dudng truyén quang phia ngudi
dung theo sang ché c6 thé thuc hién phat hién 16i trong thao tac tiét kiém nang

luong béi su truyén thong gidn doan.
M@ ta vin tiat cac hinh vé

Fig.1 14 so d6 minh hoa céu tric ctia hé théng truyén thong theo phuong 4n

cua sang cheé.

Fig.2 1a so d6 trinh tu minh hoa phuwong phap truyén théng theo phuong 4n

thir nhat cda sang ché.

Fig.3 luu d6 minh hoa diéu khién truyén théng ctia OLT theo phuong 4n thir

nhat cia sang ché.

Fig.4 luu d6 minh hoa diéu khién truyén thong ctia ONU theo phuong 4n thir

nhat cua sang ché.

Fig.5 1a so do trinh tu minh hoa phuong phép truyén théng (tai thoi diém

xdy ra 161) theo phuong 4n thir nhat ctia sang ché.

Fig.6 1a so dd trinh tu minh hoa phwong phép truyén théng (tai thoi diém

ngét ngudn) theo phuong an thi nhit clia séng ché.

Fig.7 1a so db trinh tu minh hoa phuong phép truyén théng (vi du stra doi)
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theo phuong an thir nhit cta sang ché.

Fig.8 1a so db trinh ty minh hoa phuong phap truyén théng theo phuong 4n
tht hai ctia sang ché.

Fig.9 1a luu dd minh hoa diéu khién truyén théng ctia OLT theo phuong 4n
thir hai ctia sang ché.

Fig.10 13 luu dd minh hoa diéu khién truyén thong cia ONU theo phuong 4n
thtr hai cta sang ché.

Fig.11 1a so d0 trinh ty minh hoa phuong phép truyén thong (tai thoi diém
x4y ra 161) theo phuwong 4n thit hai ctia sang ché.

Fig.12 1a so dd trinh tu minh hoa phuong phap truyén thong (tai thoi diém
ngét ngudn) theo phuong 4n thir hai cua sang ché.

Fig.13 14 so dd trinh ty minh hoa phuong phéap truyén thong (vi du sira doi)
theo phuong 4n thi hai ctia séng ché.

Fig.14 luu d6 minh hoa diéu khién truyén théngg(vi du stra d6i) cia OLT
theo phuong 4n thir hai ctia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché
Phuong 4n tht nhat

e C4u hinh phén cing

Fig.1 13 hinh v& minh hoa vi du cAu hinh vé phuong 4n th nhat ctia hé théng
PON theo sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé théng PON trong phuong an
nay bao gdbm OLT 1 va cac ONU tir 10-1 dén 10-3. OLT 1 va cac ONU tir 10-1
dén 10-3 dugc két ndi bsi dudng thué bao 30 qua bd tach 40. B tach 40 tach
dudng thué bao 30 duoc két nbi dén OLT 1 thanh sb luong cac ONU tir 10-1 dén
10-3. Hon nita, ONU 10-1 duoc két ndi dén céc thiét bi dau cudi 20-1 va 20-2.
Trong phuong 4n nay, sb lugng cac ONU 13 ba 1a vi du, theo cach khéc, sé luong
cdc ONU khong bi giéi han & d6 va c6 thé 1a sb bat ky.

OLT 1 bao gém bd diéu khién PON 2 d thyc hién quy trinh & phia OLT
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dua trén giao thuc PON, bo dém thu 3 nhu 1a bd dém dé luu gilr trong do dir licu
duong 18n s& duge thu tir cac ONU tir 10-1 dén 10-3, bd dém truyén 4 nhu 1a bd
dém dé luu gift trong d6 dit liéu duong xudng sé duoc truyén dén cac ONU tir 10-1
dén 10-3, bd thu phét quang 5 dung dé thuc hién quy trinh truyén va thu tin hiéu
quang, bo ghép WDM (Wavelength Division Multiplexing — don kénh phén chia
bude séng) (WDM) 6 dé don kénh cic bude song cua dit lieu duong 1én va dir lidu
dudng xudng, va bo xir ly 16p vat ly (PHY) 7 dé thuc hién chic ning giao tiép vat
ly cia NNI (Network Node Interface - giao dién nut mang) voi mang. B thu phat
quang 5 bao gb6m b thu quang (Rx: bo thu) 51 dé thuc hién quy trinh thu va bo
truyén quang (Tx: b truyén) 52 dé thuc hién quy trinh truyén.

ONU 10-1 bao gdm bd didu khién PON 11 dé thuc hién quy trinh & phia
ONU dua trén giao thiuc PON, bd dém truyén (b6 dém duong Ién) 12 nhu la bd
dém dé luu gift trong d6 di lidu truyén (dit liéu duong 1én) dén OLT 1, bo dém thu
(bd dém dudng xubng) 13 nhu 1a bo dém dé luu giit trong d6 dit liéu thu (dit liéu
dudng xudng) tir OLT 1, bd thu phat quang 14, WDM 15 dé dén kénh cic budc
song cua dit liéu dudong 1én va dir liéu duong xubng, va cac bo xu 1y 16p vat 1y (cac
PHY) 16-1 va 16-2 dé thuc hién chiic ning giao tiép vat 1y ctia UNI (User Network
Interface — giao dién mang ngudi st dung) 1an luot véi cac thiét bi dau cudi 20-1

va 20-2.

B thu phat quang 14 bao g6m bo truyén quang (Tx: bd truyén) 141 dé thuc
hién quy trinh truyén va bo thu quang (Rx: bo thu) 142 dé thyuc hién quy trinh thu.
PHY 16-1 bao gdbm b6 phan thu (Rx: bo thu) 161-1 dé thuc hién quy trinh thu va
bd phén truyén (Tx: bd truyén) 162-1 dé thuc hién quy trinh truyén, va PHY 16-2
bao gdm bd phan thu (Rx: bo thu) 161-2 d& thuc hién quy trinh thu va b phan
truyén (Tx: B truyén) 162-2 dé thuc hién quy trinh truyén.

Hai thiét bi dau cudi duoc két ndi dén ONU 10-1, tuy nhién, %) luong cac
thiét bi dau cudi khong bi giéi han & d6 va c6 thé 1a sb bat ky, va cac bo xir 1y 16p
vat Iy (cac PHY) duoc b tri tuong tng voi ) lugng cac thiét bi dau cudi. Hon nita,

trén Fig.1, vi du cu hinh v& ONU 10-1 duoc minh hoa lam dai dién, tuy nhién, cac
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ONU 10-2 va 10-3 cling c¢6 cting cdu hinh nhu ONU 10-1.

Bo diéu khién PON 2 ctia OLT 1 thuc hién viéc cép phat do rong dai tan cla
dir liéu dudng 1én dé cho phép truyén dén mdi ONU trong sé cac ONU tir 10-1 dén
10-3 sao cho céc khoang thoi gian truyén khong chdng chép 1én nhau nho d6 ngin
chin xung d6t dit liéu truyén tir cac ONU tir 10-1 dén 10-3 theo cach gidng nhu hé
théng PON théng thudng. Phuong phap bat ky c6 thé duoc sir dung cho viée cap
phat do rong dai tan nay, va, vi du, diéu c6 thé 1a su dung thuat toén cép phat do
rong dai tin dong duoc mé ta trong ""HuhDynamic Bandwidth Allocation
Algorithm for Multimedia Services over Ethernet (registered trademark) PONs",
tap chi ETRI, tap 24, s6 6, thang 12 nam 2002, c4c trang tir 465 dén 466, tac gia la

Su-il Choi va Jae-doo".

Tiép theo, hoat dong chung ciia OLT 1 va cidc ONU tur 10-1 dén 10-3 trong
phuong 4n nay duoc gii thich. B didu khién PON 2 luu gitr dit liéu dudng xudng
(dit liéu truyén thong duong xubng) dugc thu tir mang qua PHY 7 trong bo dém
truyén 4. Khi truyén dit liéu tir OLT 1, bd diéu khién PON 2 doc ra dit liéu dudng
xudng duge luu gift trong bd dém truyén 4 va xuét né ra dén bo thu phat quang 5,
Tx 52 cua bd thu phat quang 5 xuét ra dit lidu truyén dén WDM 6 nhu 1a tin hiéu
quang, va WDM 6 thuc hién don kénh budce séng trén tin hidu quang dugc Xuét ra
tir bo thu phat quang 5 va xuat né ra dén cac ONU tir 10-1 dén 10-3 qua duong
thué bao 30 nhu 13 tin hiéu dudong xubng. Hon nita, khi b6 didu khién PON 2
truyén thong béo didu khién nhu viée cip phat d6 rong dai tAn truyén ma né truyén
1énh cho phép truyén, bd diéu khién PON 2 xuét ra théng bdo didu khién dugc tao
ra dén bo thu phat quang 5 va sau d6 thong bdo diéu khién duoc truyén dén cac
ONU tir 10-1 dén 10-3 theo c4ch giéng nhu d6i vé6i dit liéu duong xubng. Trong hé
théng PON trén Fig.1, cic WDM 6 va 15 dugc st dung dé thuc hién don kénh
budc séng, tuy nhién, trong truong hop truyén & budc séng don 18, cic WDM 6 va

15 14 khong can thiét.

Trong cac ONU tir 10-1 dén 10-3, khi tin hiéu duong xubng dugc thu tir
OLT 1, WDM 15 t4ch tin hiéu dudng xubng dé xudt né dén bo thu phat quang 14
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va Rx 142 cua bo thu phat quang 14 chuyén d6i tin hiéu duong xubng thanh dit
liéu duong xuéng clia tin hiéu dién va xuét né ra dén bd diéu khién PON 11. B
diéu khién PON 11 luu giit dir liéu dudng xudng duoc xuét ra tir Rx 142 ctia bo thu
phat quang 14 trong bd dém thu 13. B diéu khién PON 11 doc ra dit liéu duong
Xuéng duoc luu gitr trong bd dém thu 13 va xuit no6 ra dén ca hai hodc mot PHY
trong s6 cdc PHY 16-1 va 16-2 tuy thudc vao dich ctua dit ligu. Cac PHY 16-1 va
16-2 ma da duoc thu dir liéu duong Xuéng thuc hién quy trinh dinh trudc trén dit
liéu duong xudng va truyén né dén céc thiét bi dau cudi 20-1 va 20-2 duge két ndi
dén do.

Mit khac, khi truyén dit liéu dudng 1én tir cdc ONU tir 10-1 dén 10-3, bd
diéu khién PON 11 luu gift dit liéu dudng 1én dat duoc tir cac thiét bi dau cudi 20-1
va 20-2 qua cac PHY 16-1 va 16-2 trong bo dém truyén 12. Sau do, bo diéu khién
PON 11 doc ra dir liéu duong 1én dugc luu git trong bd dém truyén dua trén do
rong dai tan truyén tr OLT 1 va xuét né ra dén b6 thu phét quang 14. Tx 141 cia
b6 thu phét quang 14 chuyén dbi dir liéu duong 1én thanh tin hidu quang (tin hiéu
dudng 1én) va truyén né dén OLT 1 qua WDM 15 va dudng thué bao 30.

B6 diéu khién PON 2 cua OLT 1 luu giit dit liéu dudng 1én dugc thu tir cac
ONU tir 10-1 dén 10-3 qua duong thué bao 30, WDM 6, va Rx 51 cua bo thu phat
quang 5 trong bd dém thu 3. Hon nira, bo diéu khién PON 2 doc ra dit liéu dudong
1én dugc luu git trong bd dém thu 3 va xuét né ra dén mang qua PHY 7.

Hon nita, trong cac ONU tir 10-1 dén 10-3, d6i v6i thong bao didu khién tir
OLT 1, bd diéu khién PON 11 thu thong bdo diéu khién qua WDM 15 va Rx 142
cta bd thu phat quang 14 va thuc hién thao tac dua trén 1énh cia thong bao didu

khién, tao ra su dap ung thong bao diéu khién, va loai tuong tu.
e Hoat dong tiét kiém nang luong

Tiép theo, hoat dong tiét kiém ning luong ctia hé théng PON duge giai thich
c6 dua vao Fig.2 nhu la mot vi du vé hoat déng tiét kiém ning luong cta hé théng

truyén thong.
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(d1)-(d2) & (ul)-(u2) Truyén thong & trang thai hoat déng binh thuong

Fig.2 minh hoa trinh tu sau khi quy trinh chéng han nhu sy phét hién dugc
hoan tit va viéc truyén théng & trang thai truyén thong binh thuong (ché d6 binh
thuong) duoc bat dau. Fig.2 chi minh hoa mdt ONU 10, tuy nhién, trén thuc té,
OLT 1 truyén théng véi cac ONU 10 bang phuong phap tuong tu. Trong hé théng
PON, trong viéc truyén théng duong 1én (dudng 1én), d6 rong dai tan truyén duoc
cap phat cho cac ONU 10 béi viée truyén thong don kénh phén chia thoi gian. OLT
| truyén tin hiéu chdp nhan (Grant), ma n6 dinh ré do rong dai tan truyén Bw va
chap nhan truyén théng, dén ONU 10 @ diéu khién viéc don kénh phan chia thoi
gian nay. Do rong dai tan truyén ciing c6 thé dugc goi 1a thoi gian truyén, sao cho,
néi cach khac, OLT 1 cip phét thoi gian truyén cho ONU 10 va truyén tin hiéu
chép nhan d¢én ONU 10. Grant bao gdm théng tin ma tir d6 mdi ONU 10 ¢6 thé
duoc nhan dang, thoi diém bat dau truyén thong, va thoi diém két thtc truyén

thong (hodc khoang thoi gian truyén thong).

ONU 10 truyén dit liéu duong lén (Data) trong d6 rong dai tan di duoc dinh
& dugce dinh rd bdi Grant nay. OLT 1 thu dit liéu duong 1én trong do rong dai tan
truyén Bw, va thuc hién chuyén tiép dix liéu dén thiét bi cép cao hon ma cé mat ¢
phia mang 15i va cling phat hién 16 truyén thong véi ONU 10. Khi dir liéu duong
1én khéng duoc truyén trong do rong dai tan truyén Bw da dugc dinh r6, OLT 1
xé4c dinh rang su bét thudng xuét hién trong ONU 10 tuong Umg véi do rong dai tAn
truyén nay. Viéc giam sat 16i truyén thong nay dugc mo ta sau dy.

(d3)-(d8) & (u3)-(u8) Truyén thong & trang théi tiét kiém ning luong

Khi ONU 10 tr& thanh ¢6 thé truyén théng & trang thai tiét kiém ning lugng
hodic can truyén thong & trang thai tiét kiém nang luong, thi ONU 10 théng béo cho
OLT 1 vé viéc chuyén tiép sang trang théi tiét kiém niang luong. Tin hiéu yéu cau
bét ky c6 thé duoc sir dung cho théng béo ndy, va, vi du, tin hiéu Dying Gasp
duoc truyén.

Khi thong bdo nay duge thu, OLT 1 phat hién ring ONU 10 chuyén sang

trang thai tiét kiém ning luong va tam dimg viéc cap phat do rong dai tan cho
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ONU 10 trong khoang thoi gian dinh trude (thoi gian nghi). Trong phuong phap
truyén thong nay, gia tri bit ky c6 thé duoc thiét 1ap nhu 13 thoi gian nghi, tuy
nhién, diéu khé khan 1a duy tri lién két binh thuong trong khoang thoi gian dai nhu

chuan mét gio, sao cho, vi du, khoang thoi gian ngan nhu mili gidy dugce dinh ro.

Khi ONU 10 chuyén tiép sang trang thai tiét kiém ning lwong, ONU 10 tat
ngudn laze ctia Tx 141 cta bo thu phat quang 14 dé diéu khién dén trang thai tat.
Luc ndy, ONU 10 khéng thuc hién ngét ngudn ctia Rx 142 cta bd thu phét quang
14 va tiép tuc thu tin hiéu diéu khién va dit liéu dudong xudng tir OLT 1. Mat khac,
OLT 1 ciing khéng truyén Grant cho ONU 10 da duoc chuyén tiép sang trang thai
tiét kiém nang luong, tuy nhién, truyén tin hiéu didu khién khéc va dir liéu dudng
xubng khéc. Trén Fig.2, trang thai cip ngudn cua Tx 141 cia ONU 10 dugc chi
bao boi "ON" va "OFF" & phia bén phai cta trinh tur ONU. O trang théi tiét kiém
nang luong, tic 14, ché do nghi, bat va tit ngudn dugc lap lai gian doan trong
khoang thoi gian nay. Khoang thoi gian dugc chi bao bdi "OFF" 1a khoang thoi
gian dirng ma trong khoang thoi gian d6 ngudn laze ctia Tx 141 duoc dimg. Giita
c4c khoang thoi gian dimg gidn doan, ONU 10 dénh thirc Tx 141 dé tao ra thoi
gian danh thac thir (thoi gian danh thie thtr). "Thoi gian nghi" 1a khoang thoi gian
dinh truée va, trong vi du nay, dinh ro thoi gian tuyét déi cua khoang thoi gian
dimg dua trén thoi diém bat ddu ctia chu ky cap nhét d6 rong dai tin. Trén Fig.2,
"thoi gian nghi" va khoang thoi gian "OFE" khéng so khép. Piéu nay 1a do ONU
10 ma da truyén dir lidu duong 1én ngét ngudn cap ma khong cho chu ky cap nhat
d6 rong dai tan tiép theo. Cac phuong an khéac khong bi giéi han & vi du nay va,
didu c6 thé 4p dung 1a lam cho "thoi gian nghi" va khoang thoi gian “OFF” so
khép.

OLT 1 do thoi gian nghi dbi v6i mdi ONU 10 va truyén Grant dén ONU 10
sau khi trbi qua thoi gian nghi (d6). Grant ndy duoc truyén dé danh thirc thir ONU
10 & trang théi tiét kiém ning luong. Khi ONU 10 thu Grant tir OLT 1 trong thoi
gian danh thtc thir nay, thi ONU 10 cép thir ngudn laze cho Tx 141 cia bo thu
phat quang 14 ngay ca trong khi hoat déng & trang théi tiét kiém ning luong dé
lam cho Tx 141 & trang thai bat. Do thoi diém két thuc cua thoi gian nghi 1a da biét,
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nén ONU 10 c6 thé 1am cho ngudn & trang thai bat ma khong cho thong béo vé
viée cip phat d6 rong dai tan tir OLT 1. Khi ONU 10 duy tri trang théi tiét kiém
ning luong, ONU 10 truyén lai yéu ciu nghi nhu duoc gii thich trong (u3) trén
day va tit ngudn laze ctia Tx 141 ciia bd thu phat quang 14 dé chuyén tiép sang

trang thai tiét kiém ning luong (u6).

OLT 1 giam sat do rong dai tan duoc cAp phat cho ONU 10 & trang théi tiét
kiém ning luong va phat hién liéu tin hiéu yéu cau cé duge truyén binh thuong hay
khéng. Luc nay, khi tin hiéu khéng duoc truyén binh thuong tir ONU 10 & trang
thai tiét kiém nang luong, OLT 1 x4c dinh ring 18i xuat hién trong dudng truyén
thong cua duong 1én hodc chinh ONU 10 va phat ra canh bdo. Thao tac nay & thoi

diém xuat hién 101 dugc mo ta sau day c6 dua vao Fig.5.

(d9)-(d10) & (u9)-(ul0) Truyén thong & thoi diém thoat khoi trang thai tiét

kiém nang luong

Trong ONU 10, khi thoat khdi trang thai tiét kiém nang luong duoc can thiét,
nhu trong trudng hop truyén luong 1én dir liéu duge can thiét, ONU 10 yéu cau
thoat khoi trang thai tiét kiém ning luong trong thoi gian danh thire thi sau thoi
gian nghi. Viéc thoat khoi trang théi tiét kiém ning luong nay cé thé duoc thuc
hién béi viéc ONU 10 truyén tin hiéu cu thé, tuy nhién, c6 thé duge thuc hién, vi
du, bang cach truyén dir liéu duong 1én hop 1 trong do rong dai tan da duoc dinh
r3. Trang thai tiét kiém ning luong dugc thoat khoi bang cach truyén dit liéu
dudng 1én hop 18, sao cho d6 rong dai tin cua dit liéu truyén trong d6 céc bit truyén

duoc gilr lai ¢6 the duoc st dung mot cach hi¢u qua.

OLT 1 giam sat do rong dai tan da duoc cap phat cho ONU 10 & trang thai
tiét kiém nang luong sau thoi diém (d9) va thuc hién viéc phat hién 18i theo cach
tuong tu voi thao tac sau (d6) trén day. Pdng thoi, khi ONU 10 truyén yéu cau tiét
kiém ning luong, OLT 1 duy tri hoat dong & trang théi tiét kiém ning luong d6i
véi ONU 10, tuy nhién, khi yéu cau thoat khoi trang théi tiét kiém ning luong
duoc thu nhu trén, hoat dong ¢ trang thai tiét kiém nang luong duogc thoat khoi va

hoat déng dbi vé6i hoat déng binh thudng duge bat dau déi véi ONU 10.
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Theo hoat dong trén, OLT 1 ¢6 thé cho phép hoat dong tiét kiém nang luong
bdi ONU 10 trong khi dang duy tri lién két dén ONU 10, va dong thoi, c6 thé phét
hién su xuit hién 18i sém ngay ca néu 151 xuat hién khi truyén thong vé1 ONU 10
ma thuong khéng truyén dit liéu. Hon nita, ONU 10 c6 thé ngan chan tiéu thu nang
luong bang cach ding cp ngudn laze cho Tx 141 ctia bo thu phat quang 14, va,
ngay ca khi truyén théng can thiét d& giam sat 161, ONU 10 c6 thé ngan chan su
tiéu thu nang luong bdi Grant da dugc st dung so voi truong hop viée truyén tin

hiéu bét ky bi bit budc trong mdi chu ky cap nhat do rong dai tan.

Chu k¥ cAp phét do rong dai tan truyén 1a chu ky trong d6 OLT 1 théng béo
vé d6 rong dai tin truyén va cap phat do rong dai tan truyén cho ONU 10. Grant
dugc st dung trén day 1a Grant, ma n6 c6 khoang thoi gian cAp phat do rong dai
tan truyén dai hon thoi gian khi ONU 10 duoc hoat déng & trang thai binh thuong,
trong ONU 10 & trang théi tiét kiém nang luong.

Chu ky cAp phat do rong dai tan truyén duoc cap phat cho ONU 10 & trang
thai tiét kiém nang luong c6 thé dugc xac dinh bang phuong phép bat ky, va, vi du,
chu ky cip phat d6 rong dai tan truyén co thé dugc thiét 1ap dé c6 gid tri so khop
v6i thoi gian phét hién T cia canh bao hét thoi gian MPCP (Multi-Point Control
Protocol — giao thirc diéu khién da diém). Néu chu ky cép phat d6 rong dai tan
truyén duge thiét 14p dai hon thoi gian cua hét thoi gian MPCP, ONU 10 trong ché
d6 nghi kéo dai hét thoi gian MPCP nay, sao cho OLT 1 thiét l4p chu ky cap phét
d6 rong dai tan truyén & thoi gian bang hodc nho hon so véi thoi gian MPCP. Hon
nita, néu khoang thoi gian truyén duoc cip cho ONU 10 nhiéu 14n (n 14n) nhung
khéng thé duge nhan di chi mét 1an va didu nay duoc xac dinh 1a hét thoi gian
MPCP, canh bdo khong can thiét va loai twong tu ¢6 thé dugc ngan chin. Do do, vi
du, khi hét thoi gian MPCP duoc thiét 1ap & T mili gidy, OLT 1 thiét 1ap chu ky

cAp phat d6 rong dai tan truyén & T/n mili gidy.

Hon nira, do lién két gitta OLT 1 va ONU 10 duoc duy tri, nén sy tiéu thu
ning lugng c6 thé dugc giam xudng ngay ca trong khi cac thiét bi dau cudi nguoi

st dung tiép tuc truyén théng véi nhau.
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e Céc phén chi tiét cta viéc diéu khién truyén théng ctia OLT

Tiép theo, céc phan chi tiét ctia quy trinh truyén thong ctia OLT 1 dugc giai
thich c6 dua vao Fig.3.

Fig.3 minh hoa quy trinh ctia b diéu khién PON 2 (thiét bi diéu khién PON)
cia OLT 1. PAu tién, bd didu khién PON 2 dinh & cac ONU 10 ma d6 rong dai tan
truyén cua dudng lén can duoc cip phat dén d6 dua trén danh sich
(ActiveONUList) cdc ONU 10, ma dugc phat hién boi sy phat hién va lién két
duoc cung cAp dén d6, va cap phéat d6 rong dai tan truyén cho mdi ONU 10 (budc
S1). Lac nay, vi dy, khi d6 rong dai tan truyén trong mot chu ky duge chia thanh N,
bo nhan dang ID cia ONU 10 tuong tmg dugc dua ra 1a idy,=ONU[bw], bw=I,
2, ..., N.

Trong ActiveONUList, ONU 10 & trang thai tiét kiém nang lugng dugc loai
trlr, sao cho bo diéu khién PON 2 ¢6 thé thuc hién viée cép phat do rong dai tan
déng sao cho do rong dai tan truyén khéng dugc cip phat cho ONU 10 trong hoat

dong tiét kiém nang lugng bang cach tham chiéu dén danh sach nay.

Tiép theo, bd didu khién PON 2 thu thap Grant va dit liéu dudng xudng vao
mdt khung va didu khién bé thu phat quang 5 truyén khung nay d¢én ONU 10 (buéc
S2). Grant va dit liéu duong xubng c6 thé duoc truyén v4i ciing mot khung hoc ¢

thé duoc truyén voi cac khung khac nhau.

Tiép theo, bd diéu khién PON 2 thuc hién quy trinh thu cta moi do rong dai

tan truyén duoc thu béi Rx 51 bdi cc bude sau day (bude S3).

Dau tién, bd didu khién PON 2 dinh rd ONU 10 dugc cép phat cho dg rong
dai tan truyén tiép theo (budc S4). Liic ndy, Rx 51 cua b thu phat quang 5 thuc
hién thu dudng 1én ddng thoi, va bd diéu khién PON 2 doc dit liéu dugc thu boi Rx
51 vio bo nhé tich hop hoic loai twong tu dé xir Iy (bude S5). B diéu khién PON
2 kiém tra loai tin hiéu duong 1én thu duoc (bude S6), va khi khong c6 tin hiéu hop
1€, thi quy trinh chuyén sang budce S17, khi tin hiéu yéu cau (Dying_gasp) d6i voi

trang théi tiét kiém nang luong dugc phat hién, quy trinh chuyén sang budc S12,
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va khi tin hiéu 13 cac tin hiéu dir liéu khac hoac loai tuong tu, thi quy trinh & budc

S7 duoc thuc hién.

O bude S7, bd diéu khién PON 2 kiém tra ONU 10 ctia nguén truyén cua dur
liéu dugc thu, va khi ONU 10 nay khong c6 trong ActiveONULIist, bd diéu khién
PON 2 thém ONU 10 nay vao ActiveONUList. OLT 1 phét hién ring ONU 10
thoat khoi trang thai tiét kiém nang luong boi viec ONU 10 & trang théi tiét kiém

nang luong truyén dit liéu binh thuong.

Dir liéu duoc thu bao gém yéu cau do rong dai tan tr ONU 10, va bd diéu
khién PON 2 doc yéu cau d6 rong dai tan tir khung dugc thu, va két hop no6 véi bo
nhan dang (ID) ctia ONU 10 cho viée cip phat d6 rong dai tin tiép theo & budc S1
va ghi yéu cau dé rong dai tin nay vao bo nhé (bude S8). Yéu cau do rong dai tan
duoc thé hién bai luong dit liéu duoc luu it (chiém) trong bo dém truyén 12 cua
ONU 10 hoac loai tuong tu. Phuong phép trong d6 ONU 10 truyén bao céo vé viée
chiém bo dém truyén 12 va OLT 1 thuc hién viéc cép phat d6 rong dai tan dong
dua trén bao cdo nay duoc goi la SR-DBA (bao céo tinh trang DBA). Yéu cau do
rong dai tAn khong can duge thuc hién 1 rang, va diéu c6 thé 1a OLT 1 diéu chinh
d6 rong dai tAn dé duoc cdp phat dbi voi d6 rong dai tan di duge cap phat cho
ONU 10 bing céch giam sat luong dit liéu dugc truyén thuc té béi ONU 10. Diéu
nay dugc goi la TM-DBA (giam sat luu lugng DBA). O bude S8, viée giam sat luu
luong boi TM-DBA nay ¢6 thé duge thuc hién.

Tiép theo, bd diéu khién PON 2 truyén dit liéu thu dugce luu gitt trong bd
dém thu 3 dén mang qua PHY 7 (budc S9).

B6 diéu khién PON 2 ludn gidm sét trang thai truyén théng ctia duong lén
dén mdi ONU 10. Néu khung mong mudn khong thé dugc thu vao thoi diém ma
ONU 10 truyén khung, tin hiéu canh bao duoc goi 1a LOSi (mat tin hiéu d6i véi
ONUI) dugc xuat ra. Tin hiéu canh bao nay 1a canh béo can cho viéc quan Iy mang,
va, khi LOSi duoc tao ra, didu nay duoc thong béo cho ngudi van hanh mang va
ngudi van hanh mang thuc hién do 16i dua trén LOSi nay. Budc S10 12 quy trinh

x6a s6 dém 161 doi véi LOSI nay. LOSI nay 1a tin hiéu ma dugc xuat ra khi tin hiéu
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khong thé duoc thu, vi du, bon 1an lién tiép tr ONU 10 th@ i va 13i thuc su duoc
xéc dinh, va sb dém 131 nay 1a bién s6 dé dém sé luong 1an lién tiép cia viée khong
thu duoc nay. Bo diéu khién PON 2 thuc hién dém tang s dém cua LOSI & bude

S17 dugc mo ta sau day.

Khi quy trinh & bude S10 duoc hoan tit, bd didu khién PON 2 tr& lai déu
quy trinh vong lip & bude S3 & xir ly d6 rong dai tan tiép theo. Quy trinh vong lap
nay 1a quy trinh ldp lai quy trinh dbi véi d6 rong dai tan tha bw nam trong khoang
tlr thir nhét dén tht N,

Tiép theo, quy trinh trong trudong hop OLT 1 thu yéu cau nghi (Dying_Gasp)
o bude S6 dugc giai thich.

Trong phuong an nay, c¢o6 hai loai Dying_Gasp. Mot loai 1a Dying_Gasp (0)
ma n6 duge xuit ra khi ONU 10 ngét lién két va tat nguén va loai con lai la
Dying Gasp (1) ma né duoc xuét ra béi ONU 10 nhu 13 yéu cau nghi. Tin hiéu
Dying_Gasp c¢6 khudén dang chita bo nhan dang tin hiéu chi bao tin hiéu
Dying_Gasp, ID cia ONU 10, va co (tuy chon) chi bao yéu cau nghi. Bo diéu
khién PON 2 kiém tra liéu tin hiéu Dying_Gasp duoc thu 1 yéu cau nghi & budc
S12, va trong truong hop yéu cau nghi, tie 14, tin hiéu Dying_Gasp (1), quy trinh
chuyén sang quy trinh & budc S13.

O bude S12, bo didu khién PON 2 phat hién rang ONU 10 dugc chuyén tiép
sang trang thai tiét kiém nang luong va ghi didu nay lai. Dic biét 13, bo diéu khién
PON 2 thuc hién quy trinh loai ID cia ONU 10 khoéi ActiveONUList ma n6 la
danh séch muc tiéu cAp phét cia do rong dai tan truyén. Hon nita, bo diéu khién
PON 2 thiét 1ap bd dinh thoi cia thoi gian nghi d6i véi ONU 10 thir i dé do khoang
thoi gian tiét kiém ning lugng (budc S14). Thoi gian nghi nay c6 thé 1a thoi gian
dugce luu gilr trong OLT 1 tir trude hoac thoi gian dugce tinh dua trén trang thai
truyén thong, hodc thoi gian cu thé c6 thé dat duoc tir ONU 10 va gia tri ndy co thé
duoc thiét 14p nhu 13 thoi gian nghi. Hon nita, phuong phap bt ky c6 thé duoc sir
dung dé do thoi gian nghi mién 1a khoang thoi gian tiét kiém ning luong c6 thé

duoc xac dinh va phép do c6 thé duoc thuc hién cling bang cach do su tréi qua thoi
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gian twong d6i duoc dém ting hodc dém giam theo thoi gian tréi qua dinh trude
hodc boi vide gidm st thoi gian tuyét dbi dinh rd thoi gian tuyét doi cia dong hd.
Tiép theo, bo diéu khién PON 2 chuyén sang quy trinh thu dit liéu duong 1én néu
trén (bude S9) va lap lai quy trinh tuong tu. Néu dic diém k¥ thuat 14 sao cho dit
lidu duong 1én ciing c6 thé duoc truyén trong cing mét do rong dai tan (hoic
khung) cting v6i Dying_ Gasp (1), thi ¢6 uu diém 1a ngay ca trong trang thai ma
ONU 10 hoan thanh truyén dit liéu dé lai chi m6t phan nhé dir liéu trong b dém
truyén 12, ONU 10 ¢6 thé ngay lap ttrc chuyén sang trang thai tiét kiém nang luong.
Mat khac, trong trang thai co thé cia trang thai tiét kiém nang luong, do ONU 10
khong ¢6 dir liéu dudng 1én trong nhiéu trudng hop, dic diém k¥ thuat co thé 1a
sao cho, khi yéu cau nghi dugc thu, quy trinh dbi vé6i dir liéu duong 1én cia khung

nay khéng dugc thuc hién.

Mat khéc, & bude S12, khi b diéu khién PON 2 xé4c dinh ring Dying_Gasp
(0) duoc thu, bd diéu khién PON 2 phat hién trang thai ma ngudn cia ONU 10
duoc tat (budc S15), va thuc hién quy trinh loai ONU 10 khoéi ActiveONUList va
x6a théng tin va cac tai nguyén cia lién két duoc cip phat cho ONU 10. Luc nay,
OLT 1 truyén tin hiéu ngimg kich hoat (Deactivate ONU-ID) chi béo viéc ngat
lién két va lénh loai bo tat ca thong tin, nhu théng tin lién két, &én ONU 10. Nho
viée thu tin hiéu nay, ONU 10 tit ngudn ctia bd thu phat quang 14. Khi quy trinh
nay duoc hoan tit, bd diéu khién PON 2 lai quay tr& vé quy trinh & bude S3 dé xtr
ly d6 rong dai tan tiép theo.

Buéce S17 la quy trinh trong truong hop tin hiéu hop 1€ khong dugce thu
trong d6 rong dai tin truyén duoc cip phat cho ONU 10 & bude S6, va bo didu
khién PON 2 phét hién 13i truyén théng bang quy trinh nay. Trong hé théng ¢ ché
do tiét kiém nang luong trong d6 ONU 10 & trang thai tiét kiém nang lugng don
gian bang cach tit ngudn ciia Tx 141 ctia bo thu phat, ONU 10 & trang théi tiét
kiém nang luong khong truyén, vi bit budc, dit liéu duodng 1én va loai tuong tu, sao
cho OLT 1 khéng thé phat hién 16i. Trong phuong 4n nay, OLT 1 ciing cip phat
thtr d6 rong dai tan truyén cho ONU 10 & hoat dong tiét kiém ning luong va ONU
10 thir bat ngudn ctia Tx 141 sau thoi gian nghi va truyén khung. Do d6, & budc S6,
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15 truyén thong cua lién két duong 1én co thé duoc phat hién béng cach xac dinh
litu ONU 10 ¢6 truyén khung trong d6 rong dai tan truyén da dugc cp phét hay
khong. Khi khung khong thé duoc thu trong d6 rong dai tan, bd diéu khién PON 2
dém tang bién sb LOS[i] ma né dém sb 1an khong thu ddi véi ONU 10 thi .

Khi bién s6 LOS[i] dat dén sb 1an dinh truéc LOS_Max (vi du, bon), bd diéu
khién PON 2 x4c dinh rang su bat thuong truyén thong xuat hién trong lién két
duong 1én ctia ONU 10 va phat ra canh bao LOSi néu trén (bude S19). Hon nira,
bo diéu khién PON 2 chuyén sang quy trinh & bude S16 va ngit lién két. Mat khac,
khi bién s LOS[i] khong dat dén LOS_Max, bo diéu khién PON 2 khéng phat ra

canh bdo va quay tré vé quy trinh (budc S3) di v6i do rong dai tan tiép theo.

Sau khi thuc hién quy trinh néu trén ddi voi tht ca cac do rong dai tin truyén
trong mot chu ky cap nhat dé rong dai tin, bd diéu khién PON 2 kiém tra liéu c6
ONU 10 ma trong d6 thoi gian nghi hét hiéu luc d6i véi mdi ONU 10 trong hoat
dong tiét kiém ning luong hay khong. Néu ONU 10 ma trong d6 thoi gian nghi hét
hiéu luc dugc phat hién, ID ctia n6 duogc bd sung vao ActiveONUList dé dénh thic
thir ONU 10 (budc S20). V6i quy trinh nay, hoat dong giam sat cuia ONU 10 trong
hoat dong tiét kiém ning luong duoc giai thich & cac bude tir S17 dén S19 tré
thanh ¢6 thé. Hon nita, khi ONU 10 duy tri trang thai tiét kiém ning luong, yéu
cAu nghi dugc quay trd lai bang cach sir dung d6 rong dai tan truyén di duoc cép
phat & budc S1, sao cho ONU 10 ¢6 thé tiép tuc hoat déng trong d6 su tiéu thu

ning luong lai dugc ngén chan trong khi dang duy tri lién két.

Tiép theo, bd diéu khién PON 2 xac dinh liéu c6 tiép tuc hoat dong trong
chu ky cép nhat do rong dai tan tiép theo hay khong, va khi hoat ddng nay duogc
tiép tuc, quy trinh quay tré lai quy trinh & budc S1 va hoat dong néu trén dugc
phuc hoi.

e C4c phén chi tiét vé viéc diéu khién truyén théng cia ONU

Tiép theo, cac phan chi tiét ctia quy trinh truyén théng cia ONU 10 duge
giai thich c6 dua vao Fig.4.
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Fig.4 1a luu dd minh hoa viéc didu khién truyén thong dugce thuc hién béi bo
didu khién PON 11 ctia ONU 10. Viéc didu khién truyén théng duoc tach dai khai
thanh viéc didu khién thu dudng xudng (cac bude tir S30 dén S33) va viée diéu

khién truyén dudng lén (cc budc tir S35 dén S51).
Viéc didu khién thu dudng xudng

Pau tién, viéc diéu khién thu duong xudng dugc gidi thich. Rx 142 clia bd
thu phat quang 14 thu khung duong xubng duge truyén tir OLT 1 va ghi dir liéu
dugce thu nay trong bd dém thu 13. B diéu khién PON 11 gidm sat khung dugc thu
boi bo thu phét quang 14 (bude S30) va trich thong tin do rong dai tan truyén cua
duong [én tr thong tin phan dau c6 trong khung nay (bude S31). Thong tin d6 rong
dai tin truyén bao gom théng tin ma tir d6 ONU 10 nhu la dich cép phat c6 thé
duoc dinh 15 va thong tin ma tir d6 thoi didm bét dau truyén va thoi diém két thic

truyén c6 the dugce dinh ro.

Hon nita, bd didu khién PON 11 trich phan tai tir khung thu va Xuit n6 ra
dén bo x 1y 16p trén (bude $32). Quy trinh ndy 1a quy trinh dé truyén dit liéu duge
thu trong giao thirc cao hon phu hop d6i véi cac thiét bi dau cudi 20-1, 2 duoc két
néi dén ONU 10. Tiép theo, bd didu khién PON 11 xéc dinh liéu c6 két thuc viée
didu khién thu va tit ngudn hay khong, va khi viéc thu duoc tiép tuc ma khéng tat
ngudn, quy trinh quay trd vé budc S30 va viée diéu khién thu trén day dugc tiép
tuc.

Viée diéu khién truyén duong 1én

Tiép theo, viéc didu khién truyén cta duong lén dugc giai thich.

B6 diéu khién PON 11 cho viée cip phét (Grant) do rong dai tan truyén tir
OLT 1 & bude S35. Khi d6 rong dai tan truyén duoc cip phat, bo diéu khién PON
11 cAp ngudn cho Tx 141 cta bo thu phét quang 14 dé thiét 14p sang trang thai bat
ngudn laze (budc S36). Quy trinh nay 1a can thiét, cu thé 13, khi quay tré lai tir
trang théi tiét kiém ning lugng, sao cho néu ONU 10 dang hoat dong & trang thai
hoat dong binh thuong va Tx 141 d& ¢ trang thai bat, quy trinh bét dau cép ngudn

khong can duoc thuc hién lai.
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B diéu khién PON 11 1énh cho ngudn cép dén Tx 141 trudc khi thoi diém
bét dau thuc té clia d6 rong dai tan truyén va it nhat 1a khoang thoi gian dbi véi Tx
141 cua bd thu phat quang 14 thuce day va d4u ra quang dugc 6n dinh trude. Chu
ky cap nhat do rong dai tan theo phuong an nay la chu ky cuc ngén va chuyén tiép
tir trang thai tiét kiém nang luong sang trang thai danh thirc thit (dénh thirc thi) 1a
thot gian cuc ngdn va duoc thuc hién thuong xuyén. Do d6, khi Tx 141 danh thic
ngay trudc thoi gian truyén ma khéng xem xét dong théi cua dau ra quang khi danh
thirc Tx 141, thi cac tac dong, nhu trang thai khong thé thu va giam ty 18 16i, xay ra
trong OLT 1. Vi vay, nhu dugc thé hién trén Fig.4, khi viéc cép phat do rong dai
tAn truyén duoc phat hién, bo diéu khién PON 11 bét diu cAp ngudn cho Tx 141.
Sau do, céac thao tac khic nhu thao tac tao khung dugc thuc hién va viéce truyén

khung bi bo diéu khidn PON 11 duoc thuc hién thuc su & bude S46 tiép theo.

Tiép theo, b diéu khién PON 11 phat hién trang thai luu gitr dit liéu trong
bo dém truyén 12 va trang thai hoat dong cua thiét bi dugc két néi, nhu cac thiét bi
dau cudi 20-1 va 20-2, & phia dudong xubng (budc S37) va xac dinh lidu c6 chuyén
tiép sang trang thai tiét kiém nang luong (ché do nghi) hay khong (budc S38). Vi
du, OLT 1 xac dinh ring trang thai luu giit dir liéu trong bd dém truyén 1 trang
thai khong c6 dit liéu hodc chi 1a luong dir liéu nho cé ngudng dinh trudce hodc nho
hon duoc luu gift trong khoang thoi gian dinh trudce va cé chd trong bd dém truyén,
OLT 1 x4c dinh chuyén tiép sang trang thai tiét kiém nang luong. O trang thai tiét
kiém nang luong, duong 1én dugc duy tri, sao cho ONU 10 can phai tip trung vao
mot diém 1a didu ¢6 thé 1a truyén dir liéu trong d6 rong dai tan twong déi nho dbi
v6i kha nang ctia bd dém truyén va téc do truyén ctia dudong truyén thong. Hon nita,
céc vi du khac vé tiéu chuin dbi véi ONU 10 dé chuyén tiép sang trang théi tiét
kiém nang lugng bao gdbm (1) trang théi ngudn cta moi thiét bi dau cudi va sb
lugng trang thai bat cac thiét bi dau cudi hodc sb luong céc thiét bi dau cudi dap
ting truyén thong, (2) liéu viéc chuyén tiép cta tit ca céc thiét bi dau cudi duge két
ndi (trong phuong 4n nay, cac thiét bi dau cudi 20-1 va 20-2) sang trang thai tiét
kiém nang luong c6 dugc phat hién hay khong, vi du, bang phuong phap nhu thu
LPI duoc quy dinh trong IEFE802.3az, va loai tuong tu.
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Khi diéu dugc x4c dinh 1a ONU 10 khéng chuyén tiép sang trang thai tiét
kiém nang luong, bo diéu khién PON 11 tao ra tai truyén dua trén dir liéu truyén
duoc luu gift trong bd dém truyén (bude $39). Tai nay la dir liéu ma duge xir 1y va
duoc tao ra trong 16p trén. Tiép theo, d& dam bao do rong dai tan truyén cta chu ky
tiép theo, bao cao tinh trang duoc tao ra dua trén viée chiém dir liéu ctia bd dém
truyén 12 va loai tuong tu (budc S40). Béo cao nay dugc tao ra, vi du, bdi bd diéu
khién PON 11 biéu thi ty sé cta di liéu thuc su duoc luu git trong bd dém so véi
kich thudc bd dém dugc 1énh boi giao thic nhu OMCI (Optical Network Unit
Management and Control Interface — quan 1y don vi mang quang va giao dién diéu
khién) va ma hoa ty s6 nay bang phuong phap ma héa dinh trude. Trang thai cé thé
duoc tao ra dua trén tiéu chuin bat ky mién 12 luu lugng truyén thong cua duong
1én duogc thira nhan. Hon nira, khi TM-DBA duogc st dung, bao cdo nay la khong

can thiét.

Mit khéc, khi chuyén tiép sang trang thai tiét kiém nang luong, bo diéu
khién PON 11 ghi théng tin (c&) chi bdo viée chuyén tiép sang trang théi tiét kiém
ning luong trong bd nhé tich hop dé chuyén tiép sang trang thai tiét kiém ning
lugng & budc S48 duge mo ta sau day. Hon nira, bo diéu khién PON 11 tao ra tin

hiéu Dying_Gasp (1) ma né 13 yéu cau nghi (budc S51).

O bude S41, bd diéu khién PON 11 xéc dinh liéu c6 tit ngudn cia ONU 10
hay khong. Trong trudong hop tit ngudn, dé chén Dying_Gasp (0) vao khung truyén
va truyén né dén OLT 1, bd diéu khién PON 11 tao ra tin hiéu nay (budc S42). Khi
ngudn duoge tit, viéc cip ngudn cho bd thu phat quang 14 bao gém Rx 142 duoc
dimg va ONU 10 tr& thanh trang thai trong d6 ca viée truyén va thu déu 1a khong
thé. Do d6, bo didu khién PON 11 tit ngudn thuc su sau bude S49 ma & dé cac quy

trinh truyén can thiét duoc hoan tat.

Bo diéu khién PON 11 thu thap cac tin hiéu khéac nhau duoc tao ra tai cac
budc trén day va tao ra khung chira chiung (budc S44). Lac nay, bo didu khién

PON 11 tao ra phan dau khung (budc S43) va chén né vao trong khung.

Khi viéc tao khung duoc hoan tt, bd didu khién PON 11 chd cho dén khi
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thoi diém bat dau truyén duoc dinh 18 trong théng tin d rong dai tan truyén da
duoc trich & bude S31 (bude S45) va bit dau truyén khung (bude S46). Khi viée
truyén khung dugc hoan tat, bo diéu khién PON 11 xé4c dinh liéu ¢ chuyén tiép
sang trang théi tiét kiém ning luong (ché d6 nghi) hay khéong (budc S47), va trong
truong hop chuyén tiép sang trang théi tiét kiém nang luong, bd didu khién PON
11 dimg c4p ngudn cho Tx 141 (bude S48). Piac biét 14, bo diéu khién PON 11 ¢
thé lam cho Tx 141 chuyén tiép sang trang thai tiét kiém ning luong bang cach
truyén tin hiéu dién, nhu ngat dién va t4t may, dén Tx 141 cta bo thu phat quang
14. Véi quy trinh nay, bd didu khién PON 11 tao ra khoang thoi gian dimg truyén

gian doan (khoang thoi gian dung cua bo phan truyén) trong ché do nghi.

Cudi cung, bd didu khién PON 11 xé4c dinh lidu tit nguon hay & trang thai du
phong cho viée truyén tiép theo (budc S49), va trong trudng hop tit ngudn, bd didu
khién PON 11 tit nguén ctia bo thu phat quang 14 va loai tuong tu va két thuc quy
trinh. Khi tin hiéu Dying_ Gasp (0) khéng dugc truyén chinh x4c dén OLT 1 do
mot 161 truyén thong riéng 18, canh bdo khong can thiét duoc phét thuong xuyén
trong OLT 1, sao cho ngudn c6 thé duge t4t sau khi truyén tin hiéu Dying_Gasp
(0) nhiéu 1an trude khi tat ngudn. Trong trudng hop nay, bd diéu khién PON 11
dém sb 1an truyén tin hiéu Dying_Gasp (0) & budc S49 va diéu khién quay trd lai
quy trinh & bude S35 cho dén khi dat dén s6 1an dinh trude.

Mit khac, khi bo diéu khién PON 11 xéc dinh khong tit nguon, bd diéu
khién PON 11 quay tré lai budce S35 va lap lai cac quy trinh tuong tu nhu trén.

e Hoat dong ¢ thoi diém xuét hién 15

Tiép theo, hoat dong cua hé thong truyén thong khi 16i truyén thong xuat
hién dugc giéi thich.

Fig.5 14 so do trinh tu minh hoa truong hop 16i truyén thoéng xuat hién trong
ONU 10 khi hoat dong ¢ trang thai tiét kiém nang luong. ONU 10 chuyén tiép
sang trang théi tiét kiém ning luong sau thoi diém truyén (u3), va sau do, thu
luong 16n dit liéu truyén tir thiét bi dau cudi 20-1 va cb ging quay trd lai tir trang

thai tiét kiém nang luong sau thoi diém (u4). Néu 13i truyén théng xudt hién trong
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dudng truyén théng dudng 1én 30, viéc truyén dir 1iéu khong thé duoc thuc hién.
Do OLT 1 biét ring ONU 10 tit ngudn cua Tx 141 cta bo thu phat quang 14 va
khéng truyén dir liéu, nén sy ving mit tam thoi cia viée truyén thong duong 1én
khéng phai 1a bat thudong khi duge nhin tir OLT 1 va OLT 1 khong thé phat hién
viée xudt hién su bat thuong. Tuy nhién, trong hé thong truyén thong trong phuong
4n nay, trong khi ngdn chin viée truyén thong dudng 1én cia ONU 10 trong thdi
gian nghi, do rong dai tan truyén dugc cap phat thir cho ONU 10 & trang théi tiét
kiém nang lugng sau thoi gian nghi (d6). Do do, OLT 1 ¢o thé phét hién liéu c6 su
bat thuong truyén thong (mét tin hiéu déi v6i ONUI) hay khong trong lién két voi
ONU 10 & trang thai tiét kiém ning luong bang cach giam sat do rong dai tan duoc

cAp phét & (d6).

Trong vi du trén Fig.5, khi khong c6 tin hiéu dap ung tut ONU 10 trong do
rong dai tan Bw duoc cap phat ¢ thoi diém (d6), do rong dai tan Bw duoc cip phét
cho cung mét ONU 10 cling & thoi diém (d7) tiép theo, sao cho viéc gidm st do
rong dai tan duge thuc hién téng cong hai 14n va canh bao LOSi duoc xuét ra dua
trén két qua gidm sat do rong dai tan tht hai. Viéc cip phét d6 rong dai tan nay
khéng can cip phét trong céc tan s6 cap nhat do rong dai tan lién tuc va cé thé
duoc truyén gian doan. Hon nita, s6 1an giam sat cling co thé duoc thiét lap & s6
bat ky.

OLT 1 ma xuét ra canh bao LOSi ngat lién két dén ONU 10 va thong bio
cho ONU 10 vé tac dong d6 bing cach xuit ra Deactivate ONU-ID ba lan. ONU
10 ma d3 thu Deactivate ONU-ID phét hién viéc ngit lién két va can loai bo théng
tin da dugc luu gitr vé lién két nay va dimg truyén dit liéu. Sau d6, ONU 10 chuyén

tiép sang trang thai du phong truyén thong (ché d6 du phong) tir OLT 1.

Sau khi lién két bi ngét, d6i voi ONU 10 dé két nbi lai voi OLT 1, ONU 10
dap tmg yéu cau phat hién dugc truyén tir OLT 1 va ding ky chinh né trong OLT 1.
OLT 1 ding ky ONU 10 béi su phét hién d6 va khéng cp phét d6 rong dai tin
truyén cho ONU 10 cho dén khi lién két dugc thiét 1ap.

e Hoat dong & thoi diém tit ngudn
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Tiép theo, hoat dong khi ONU 10 tat ngudn duoc giai thich.

Fig.6 1a so d6 trinh tur giai thich truong hgp ONU 10 tat ngudn sau trang thai
tiét kiém nang luong. ONU 10 thuc hién hoat dong ¢ trang thai tiét kiém nang
lwong cho dén thoi diém (u8), tuy nhién, vi du, khi ngudi sir dung thuc hién thao
tac dé tit ngudn cia ONU 10, s& nay sinh su can thiét bt dau thao tac tit nguon
trong ONU 10. Luc nay, néu ONU 10 tit ngudn ngay 1ap tirc tir trang théi tiét kiém
ning luong, thi OLT 1 khéng thé phét hién didu nay va phét ra LOSi. Do d6, ONU
10 cho cho dén khi viée cip phat d6 rong dai tan sau thoi gian nghi (d9) va truyén

tin hiéu Dying_Gasp (0) dén OLT 1 (u9), va sau do, tat ngudn.

Mit khéc, OLT 1 cling ¢6 thé nhan ra ring 16i truyén théng véi ONU 10
xuét hién hoic ONU 10 khéng quay trd lai tir trang thi nghi bang cach thu tin hiéu
Dying_Gasp (0), sao cho viéc xuat ra canh bao khéng can thiét c6 thé duoc ngin
chan.

e Thiét 14p bién sb cua thoi gian nghi va bdo nhan

Fig.7 minh hoa trinh tu cua phuong phap truyén théng dé xac dinh thoi gian
nghi & trang thai tiét kiém nang luong bang cach danh tin hiéu. Khi xuét ra yéu cau
nghi, ONU 10 dinh ré thoi gian nghi ma dugce thiét lap theo trang thai truyén théng
ctia chinh n6 va xuét n6 ra dén OLT 1. Vi du, khi khong cé dir liéu duong 1én,
ONU 10 thiét 14p thoi gian nghi dai, va, trong trudng hop do rong dai tan cuc nho
hodic khi viéc truyén théng gian doan tiép tuc, ONU 10 thiét 14p thoi gian nghi
ngan (tuy nhién, ONU 10 da duoc chuyén tiép sang trang thai tiét kiém ning
Ivong). Theo cach nay, ONU 10 co thé xuét ra yéu cau nghi voi thoi gian nghi

duogc thay dbi theo trang thai truyén théng cia ONU 10 (u3).

Mit khéc, OLT 1 ciing c6 thé thiét 14p thoi gian nghi theo yéu cau tir ONU
10 va diéu khién mang nhu diéu kién tré t6i da. Khi yéu cau nghi duoc thu tir ONU
10, OLT 1 nay xac dinh li€u trang thai nghi co thé duoc chip nhan hay khong, va
xé4c dinh thoi gian nghi ma ¢6 thé duoc chap nhén trong khi xem xét thoi gian nghi
duoce yéu cau va truyén tin hiéu bédo nhan (Acknowledgement) d6i véi yéu cau

nghi cung véi thoi gian nghi (d4) nay. Diéu c6 thé 4p dung 1a OLT 1 khéng théng
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b4o vé viéc cip phat do rong dai tan truyén cho ONU 10 cung véi tin hiéu bao

nhan.

ONU 10 khong chuyén tiép sang trang thai tiét kiém nang luong cho dén khi
thu tin hiéu bdo nhén va chuyén tiép sang trang thai tiét kiém ning lugng sau khi
thu tin hiéu b4o nhan. Theo cach nay, viéc nhan nhim trang thai véi OLT 1 khong
xdy ra bang cach cho tin hidu bdo nhan, cho phép ngin chin tinh hubng trong dé
OLT 1 phat ra canh bao sai. Hon nita, ONU 10 c6 thé hoat déng & trang thai tiét
kiém nang lugng trong sudt thoi gian nghi da duge chap nhan, sao cho viée gidm
tiéu thu nang luong va can bang truyén thong co thé dugc diéu chinh thich hop

theo trang théi truyén thong.

Trong phan giai thich trén day, ca ONU 10 va OLT 1 truyén thoi gian nghi,
theo cach khac, chi mot thiét bi bat ky trong s6 céc thiét bi nay co thé truyén thoi
gian nghi dé cho phép diéu chinh thoi gian nghi. Hon nira, hé thdng truyén thong

c6 thé st dung trinh tu ma khong c6 tin hi¢u bao nhan.
Phuong an thir hai

Phuong an th(r hai la phuong an trong d6 do rong dai tan truyén ciing duge
cAp phat cho ONU 10 & trang thdi tiét kiém nang luong (ché d6 nghi) dé giam tré
clia duong lén dang nghi. Cu hinh phin cing cua hé théng truyén thong nay

tuong tu nhu hé théng truyén thong trén ddy duogc gii thich trén Fig.1.

Fig.8 la trinh tuy minh hoa phuong phap truyén théng cia phuong 4n nay.
Trén Fig.8, nhu thiy rd tir cic thoi diém truyén (d4), (d5), (d7), va (d8) cia OLT 1,
trong phuong an nay, OLT 1 clng cAp phat d6 rong dai tan truyén cho ONU 10
trong ché do nghi khac véi trinh ty trén Fig.2. Do d6, ONU 10 c6 thé thoat khoi
ché d6 nghi ma khéng che két thiic ché d6 nghi va viéc chuyén tiép sang ché do
binh thudong dé khéi phuc viée truyén dit liéu duong lén.

Mat khac, xét vé viéc giam sat canh bao, ONU 10 ¢ ché do nghi truyén hodac
khéng truyén khung theo quyét dinh ctia chinh né, sao cho thiét bi duoc can. Do do,
OLT 1 gidm sat do rong dai tin truyén dugc cap phat cho ONU 10 trong ché d6
nghi, tuy nhién, che s6 dém cua LOSI dé giam sat canh bao dé thuc hién viée diéu
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khién khong xudt ra canh béo ngay ca néu tin hidu hop 16 khéng thé dugc thu trong
d6 rong dai tan truyén nay. Trang thai gidm sat canh bao cia mAt tin hiéu duoc chi
béo bing "ON" (giam sat hop 18) va "MASK" (giam sat khong hop 1¢) & phia bén
trai trén Fig.8. Tir hinh v& nay, didu c6 thé thiy 1a viéc gidm sét canh bao clia mat

tin hiéu duoc "che" trong subt thoi gian nghi.
e Céc phan chi tiét vé viéc didu khién truyén théng ctia OLT

Tiép theo, cac phan chi tiét cia quy trinh truyén thong ctia OLT 1 duogc giai
thich c6 dua vao Fig.9.

Fig.9 minh hoa quy trinh cua bo diéu khién PON 2 ctia OLT 1. Trén Fig.9,
céc ky tu chi dan gidng nhu trén Fig.3 minh hoa céc quy trinh gidng hoic tuong
mg trén Fig.3. Trén Fig.3, bd diéu khién PON 2 diéu khién khong cip phat do
rong dai tan truyén cho ONU 10 & trang théi tiét kiém ning luong & budc S1 va
bude S13. Mit khac, theo diéu khién trén Fig.9, bd diéu khién PON 2 ciing cp
phét do rong dai tan truyén cho ONU 10 trong ché d6 nghi & bude S60. Didu dugc
xem xét 1a do rong dai tan truyén can thiét cia ONU 10 dang hoat dong trong ché
dd nghi 1a nhd, sao cho bd diéu khién PON 2 cép phat do rong dai tan truyén nho
hon ONU 10 trong ché d6 binh thuong.

O bude S61, loai tin hiéu dudng 1én duoc nhan dang, va bd diéu khién PON
2 phat hién yéu cau nghi béi thong bdo PLOAM (Physical Layer OAM operations,
Administrations and Maintenance — cac thao tac 16p vat ly OAM, quan tri va bao
tri) thay cho tin hiéu Dying_Gasp (1). Trong yéu cau nghi, bd nhén dang (bd nhan
dang cua lién két dén ONU 10 cling ¢6 sén) ma véi né ONU 10 ¢6 thé duge dinh
r5 va bd nhan dang cua loai théng bao chi bao rang théng bao PLOAM la yéu cau
nghi duoc bao gébm. Yéu ciu nghi c6 thé 1a tin hiéu Dying Gasp (1) theo cach
tuong tu nhu phuong an th nhat. Khi yéu cau nghi ¢ trong tin hiéu dudng 1én thu
duoc, b diéu khién PON 2 phat hién rang ONU 10 chuyén tiép sang ché d6 nghi ¢
bude S13, tuy nhién, lic nay, ONU 10 khéng can duge loai khéi dich cap phat cia

d6 rong dai tan truyén nhu duoc moé ta trén day.
Hon nita, trong d6 rong dai tin BW & budc S61, khi didu dugc xéc dinh 1a
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khong ¢6 tin hiéu dugce thu hop 1€, thi bo diéu khién PON 2 phat hién liéu ONU 10
duoc cip phét cho do rong dai tan ¢ & ché do nghi hay khong bing cach kiém tra
b6 dinh thoi ti & bude S62. Sau do, khi bd diéu khién PON 2 xac dinh rang ONU
10 trong ché d6 nghi, bo diéu khién PON 2 che quy trinh canh bdo (cac bude tir
S17 dén S19) va chuyén sang bude S11 dé thuc hién quy trinh d6i v6i do rong dai

tan truyén tiép theo.

Nhu d4 néu trén, OLT 1 bao gbm phuong tién dé ngan chan canh bdo sai clia
viée gidm sat 16i bang cach cho phép khéng truyén khung dén ONU 10 trong ché
do nghi trong khi cap phat do rong dai tan truyén dén ONU 10 trong ché d6 nghi.

e Cac phan chi tiét cua viéc diéu khién truyén thong cua ONU

Tiép theo, céc phan chi tiét cta quy trinh truyén théng cia ONU 10 duge
giai thich c6 dua vao Fig.10.

Fig.10 1a luu dd minh hoa viée diéu khién truyén thong duoc thuc hién bdi
b6 diéu khién PON 11 ctia ONU 10. Trén Fig.10, cac ky tu chi dan giong nhu trén
Fig.4 minh hoa céc quy trinh gidng hodc tuong tmg trén Fig.4. Trong viéc diéu
khién truyén thong trén Fig.10, ngay ca néu d6 rong dai tan truyén duoc cap phat
trong ché d6 nghi, thi ONU 10 khéng truyén dit liéu bang cach str dung d6 rong dai
tan truyén trong ché d6 nghi (cac bude S70 va S71). Do d6, ONU 10 khéng can
danh thac Tx 141 va vi vay cé thé tiét kiém viée tiéu thu ning lugng. Hon nita, &
bude S70, bo diéu khién PON 11 xé4c dinh liéu c6 dit liéu truyén hay khong, va khi
c6 dir liéu truyén ngay ca trong ché d6 nghi, bo diéu khién PON 11 thuc hién quy
trinh truyén tiép theo budc $36. Do d6, trong ONU 10 ma né st dung phuong phép
truyén théng duoc mo ta trén Fig. 10, ché d6 nghi c6 thé duoc thoat khoi trude khi
thoi gian nghi hét thoi gian va tré truyén trong ché do nghi c6 thé duoc giam xudng.

O budc S72, bd didu khién PON 11 tao ra yéu cau nghi nho st dung théng
b4do PLOAM thay cho tin hiéu Dying_Gasp (1) trén Fig.4. Mat khac, ¢ buée S73,
tin hiéu Dying_Gasp binh thuong dugc tao ra nhu la tin hiéu Dying_Gasp khi tit

ngudn.
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e Hoat dong khi xuét hién 151

Tiép theo, hoat dong ctia hé thdng truyén thong khi 16i truyén thong xuat

hién dugc giai thich.

Fig.11 1a so db trinh tu minh hoa truomg hop 181 truyén théng xuat hién trong
ONU 10 khi hoat dong & trang théi tiét kiém ning luong. Tai cac thoi diém (d1),
(d2), (d5), va (d6) trong ché do nghi, viéc gidm sat 161 duoc che va vi vay LOSI
khong bi phat hién nhim. Mat khac, khi 18i xuét hién trong dudng 1én sau thoi
diém truyén (u4) cia ONU 10, OLT 1 phét hién 161 cia LOSI trong d6 rong dai tAn
truyén Bw duoc cip phat tai cac thoi diém truyén (d6) va (d7) ctia OLT 1 va Xudt
ra canh bao LOSi.

e Hoat dong tai thoi diém tat ngudn
Tiép theo, hoat dong khi ONU 10 tat ngudn dugc giai thich.

Fig.12 1a so d6 trinh tu gii thich truong hgp ONU 10 tit ngudn sau trang
théi tiét kiém nang luong. ONU 10 thyuc hién hoat dong & trang thai tiét kiém ning
luong cho dén thoi diém (u8), tuy nhién, vi du, khi ngudi st dung thuc hién thao
tac dé tat nguén cua ONU 10, thi s& xuét hién su can thiét phai bét dau thao tac tat
ngudn trong ONU 10. Lic nay, néu ONU 10 tit ngudn ngay lap tic tir trang thai
tiét kiém ndng luong, thi OLT 1 khéng thé phat hién diéu nay va phat ra LOSL. Do
d6, ONU 10 chd cho dén khi viée cAp phét do rong dai tan sau thoi gian nghi (d9)
va truyén tin hiéu Dying_Gasp dén OLT 1 (u9), va sau do, tat ngudn.

Mit khac, OLT 1 ciing c6 thé nhan ra rang 151 truyén théng véi ONU 10
xudt hién hodc ONU 10 d3 khong quay trd lai tir trang thai nghi bing cach thu tin
hiéu Dying_Gasp, sao cho viéc xuAt ra canh bao khéng can thiét c6 thé duoc ngan
chan.

e Thiét 1ap bién sb ctia thoi gian nghi va béo nhén

Fig.13 minh hoa trinh tu cua phuong phap truyén thong dé xac dinh thoi
gian nghi & trang thai tiét kiém ning lugng bang cdch danh tin hiéu theo céch

tuong tu nhu Fig.7. Khi xuat ra yéu cau nghi, ONU 10 dinh rd thoi gian nghi ma
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né duoc thiét 1ap theo trang thai truyén thong cta chinh né va xuét né ra dén OLT
1. Vi du, khi khong co dir liéu duong 1én, ONU 10 thiét lap thoi gian nghi dai, va,
trong trudng hop dé rong dai tin cuc nho hodc khi viée truyén thong gian doan tiép
tuc, ONU 10 thiét 1ap thoi gian nghi ngén (tuy nhién, ONU 10 dugc chuyén tiép
sang trang théi tiét kiém ning lugng). Theo cach nay, ONU 10 c6 thé xudt ra yéu
cau nghi véi thoi gian nghi duoc thay dbi theo trang thai truyén théng ciia ONU 10
(u3).

Mat khac, OLT 1 ciing c6 thé thiét 1ap thoi gian nghi theo yéu cau tir ONU
10 va diéu khién mang nhu didu kién tré t6i da. Khi yéu cau nghi duoc thu tir ONU
10, OLT 1 nay xac dinh liéu trang thai nghi co thé duoc chip nhan hay khéng, va
xé4c dinh thoi gian nghi ma né c6 thé duge chép nhan trong khi xem xét thoi gian
nghi duoc yéu cu va truyén tin hiéu béo nhén (Acknowledgement) dbi véi yéu
cAu nghi cing v6i thoi gian nghi (d4) nay. Piéu c6 thé duge danh gid 1a OLT 1
khong thong bao vé viée cip phét do rong dai tan truyén cho ONU 10 cling véi tin

hiéu bdo nhén.

ONU 10 khéng chuyén tiép sang trang thai tiét kiém nang lwong cho dén khi
thu tin hiéu bdo nhén va chuyén tiép sang trang thai tiét kiém nang luong sau khi
thu tin hiéu b4o nhin. Theo c4ch nay, viéc nhén ra sai trang thai voi OLT 1 khong
x4y ra bang cach cho tin hiu bdo nhan, cho phép ngin chan tinh hudng trong d6
OLT 1 phat ra canh bao sai. Hon ntta, ONU 10 co thé hoat dong & trang théi tiét
kiém ning luong trong sudt thoi gian nghi dugc chép nhan, sao cho viéc gidm su
tiéu thu nang lugng va céan bing truyén théng c6 thé duogc diéu chinh thich hop

theo trang théi truyén thong.

Trong phan giai thich trén ddy, ca ONU 10 va OLT 1 déu truyén thoi gian
nghi, tuy nhién, chi c6 mot thiét bi bét ky trong sb cac thiét bi nay co thé truyén
thoi gian nghi @& cho phép diéu chinh thoi gian nghi. Hon nita, trinh tu khong ¢6
tin hiéu béo nhén cling c¢6 thé duge st dung.

e Viéc thoét hin khoi ché d6 nghi bang théng bio PLOAM

Trong cac phuong an thu nhét va thir hai trén ddy, khi quay tré lai tir trang
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thai tiét kiém nang luong (ché d6 nghi) vé ché do binh thuong, ONU 10 thuc hién
truyén dr liéu, ma khong duoc kém theo cung vé1 yéu cau nghi, trong do rong dai
tan dugc cAp phat. OLT 1 phat hién rang ONU 10 chuyén tiép sang ché d6 binh
thuong bang cach thu viée truyén dit liéu nay, tuy nhién, ONU 10 va OLT 1 ¢6 thé
thuc hién viéc giai phong trang thai tiét kiém ning luong nay (ché do nghi) bang
céch st dung yéu cau thoat han khoi nghi nho st dung théng bao PLOAM. Luu d6
trén Fig.14 minh hoa viéc diéu khién truyén thong cia OLT 1 ma né xur Iy yéu cau
tho4t han khoi nghi nay. Trén Fig.14, cac ky tu chi din gidng nhu cic ky tu trén
Fig.9 minh hoa cac quy trinh giéng hoac twong tmg trén Fig.9.

Budc S64 trén Fig.14 la quy trinh xac dinh li¢u yéu cau nghi duoc thu boi
OLT 1 la yéu cdu chuyén tiép hay yéu cau thoat khéi. Khuén dang thong bao
PLOAM c6 thé 1a khudn dang bat ky. Vi du, yéu cau nghi bao gdm bo nhan dang
(bd nhan dang cua lién két dén ONU 10 ciing ¢6 sén) ma véi n6 ONU 10 c6 thé
duoc dinh r6, bd nhan dang cia loai thong bao chi bdo réng thong bao PLOAM la
yéu cu nghi, va cd chi bao loai bat ky trong sb chuyén tiép/thoat khoi. Co nay 1a
cd chi bdo liéu yéu cdu nghi yéu clu viée chuyén tiép sang ché d6 nghi hay sang
viée thoat khéi cac yéu cau. Hon nita, nhu mét vi du khéc, phuong phép cap phat
b6 nhan dang ctia loai théng béo c¢6 thé phan biét duoc gitra chuyén tiép/thoat khoi
thay cho co nay dugc xem xét. Viéc thodt khoi ché do nghi dugc thuc hién hoan
toan theo cach nay, sao cho ca ONU 10 va OLT 1 déu c6 thé nhan ra viéc chuyén
tiép va thoat khoi ché do nghi chac chén hon va do d6 quy trinh tré nén tin cay hon.
Hon nita, néu phuong phép bét tay dé tra lai tin hidu bdo nhén dé thoat khoi ché do
nghi dugc st dung, thi do tin cdy cua hé théng truyén théng dugc ning cao hon

nta.

Céc phuong an cua sang ché duoc giai thich trén day. Séng ché nay khong bi
gi6i han & cac phuong an nay va céc su cai bién bét ky ¢6 thé duoc thuc hién mién
1a cAc su cai bién nay nim trong pham vi cta sang ché. Vi du, hé thong truyén
thong ma phuong phép truyén thong nay dugc 4p dung khong can 1a hé théng PON,
va cling c6 thé duoc 4p dung vao hé théng truyén théng quang nho st dung phan

tr tich cuc. Hon nita, diéu c6 thé 1a 4p dung vao hé théng truyén thong, hé thong
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nay truyén thong gifra cac thiét bi dau cudi bang cach st dung céc tin hiéu dién ma

khéng bi gidi han & viée truyén théng quang.

Hé théng truyén théng hodc phuong phép truyén théng cua sang ché 1a hé
théng truyén théng tuyét voi trude hét co kha ning ngan chin su tiéu thu ning
luong. Do d6, hiéu qua cta sang ché dat dugc 1a c6 thé str dung ngay ca néu chirc
ning giam st 16i dugc loai khoi cac phuong 4n trén va sy tiéu thyu nang luong cé
thé duoc ngan chin ngay ca trong truong hop nay. Hon nita, nhu 1a hiéu qua bd
sung thir hai, cé déc tinh la viéc gidm sat 161 ¢6 thé duge thuc hién trong khi dang
duy tri lién két trong hé théng truyén théng ma trong dé sy tiéu thu ning luong

duoc ngan chan.
Kha ning tmg dung cong nghiép

Sang ché thich hop v6i phuong phap truyén théng va hé théng truyén thong

can tiet kiém nang luong.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap truyén thong ctia hé thong truyén thong quang trong d6 cac thiét bi
dau cudi duong truyén quang phia ngudi ding (cdc ONU) duoc két ndi véi thiét bi
dau cudi dudng truyén quang phia tram (OLT) bang cach str dung cap quang thong
thuong, phuong phap nay bao gbm cic budc tir (a) dén (c) dudi day:

(a) cap phat do rong dai tan truyén cho ONU, ONU nay cé kha ning hoat
dong trong ché do chd trong d6 bo truyén quang ctia ONU tam thoi bi ding trong
giai doan cho dinh trude, va truyén thong béo do rong dai tin truyén dén ONU khi
ONU dang 6 trong ché do cho va khi ONU khéng & trong ché d6 cho;

(b) thu, tir ONU ma d rong dai tan truyén dugc cip phat dén, tin hidu dép
ung khi ONU khong ¢ trong ché do cho, trong d6 tin hiéu dap tmg duge thu hodc
khéng dugc thu trong sudt ché do cho; va

(¢) chin canh béo trong ché d6 chd ctia ONU béi OLT, canh béo dugc giy
ra do 131 truyén théng véi ONU duya trén tin hiéu dap Gng khong dugc thu tir ONU.
2. Phuong phép truyén théng theo diém 1, trong d6 OLT duogc thong bao béi ONU
vé viée chuyén sang ché do cho, va

OLT phét hién ring ONU trong ché do cho dua trén thong bao.

3. Phuong phap truyén thong theo diém 1, trong d6 OLT thu thong bao vé viée
chuyén sang ché do cho tir ONU khi ONU tiép tuc & ché do cho sau khi két thuc
giai doan cho.

4. Phuong phap truyén thong theo diém 1, trong d6 OLT duy tri lién két truyén
théng v6i ONU ma déi v6i ONU do canh béo bi chin va duge chuyén sang ché do
cho.

5. Phuong phép truyén théng theo diém 1, trong d6 OLT phat hién su mt tin hiéu
dbi véi mdi trong sb6 cac ONU nhu canh bdo va gidu canh bdo mét tin hiéu trong

sudt giai doan chd d6i véi ONU trong ché d6 cho.
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6. Hé thdng truyén théng quang trong d6 céc thiét bi dau cudi duong truyén quang
phia nguoéi dung (cac ONU) duogc két ndi véi thiét bi dau cudi dudng truyén quang
phia tram (OLT) bang cach st dung cap quang thong thudng, trong do:
ONU bao gdm:
bd thu phat quang dugc két nbi v6i cap quang, ONU c6 kha ning hoat
dong trong ché do chd trong d6 bd truyén ctia ONU tam thoi bi dung trong giai
doan cho, va
thiét bi didu khién, thiét bi nay duoc tao cdu hinh d& c6 thé bd qua
viéce truyén tin hiéu dép tmg dén OLT khi d6 rong dai tin truyén duoc cip phét cho
ONU béi OLT trong sudt ché do cho, va
OLT bao gom:
b thu phat quang duoc ndi véi cép quang, va
thiét bi diéu khién dé phét hién canh bao dbi vé6i 161 truyén thong véi
ONU bang céach cp phat do rong dai tan truyén cho ONU va kiém soat d6 rong dai
tAn truyén duoc cip phat cho ONU va chin canh bdo dén ONU trong subt ché do
cho cia ONU trong d6 bo truyén ciia ONU tam thoi bi dimg.
7. Hé théng theo diém 6, trong do:
thiét bi didu khién cua ONU khién bé truyén hoat dong va truyén tin hiéu
dép tmg khi trd lai tir ché d6 chd dén ché d6 binh thudng, va
thiét bi diéu khién cia OLT phat hién ring ONU tré lai ché do binh thuong
va thuc hién viéc kiém soat 15i trong ché d6 binh thuong khi tin hiéu dap tng duge
thu tir ONU.
8. Hé théng theo diém 6, trong d6 thiét bi diéu khién ctia OLT théng bao cho ONU
vé tin hiéu trong d6 giai doan chd dugc chi rd.
9. Thiét bi dau cudi duong truyén quang phia ngudi dung cta hé théng truyén
thong quang d8 két ndi cac thiét bi dau cudi dudng truyén quang phia nguoi dung

dén thiét bi du cudi duong truyén quang phia tram bang cach st dung cap quang
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thong thuong, trong d6 thiét bi dau cudi duodng truyén quang phia tram chin canh
béo do 18i truyén théng véi thiét bi dau cubi dudng truyén quang phia ngudi ding
dua trén tin hiéu dép tmg tir thiét bi dau cudi dudng truyén quang phia ngudi ding
trong subt ché do cho cua thiét bi dau cudi dudng truyén quang phia nguoi dung,

thiét bi dau cubi dudng truyén quang phia ngudi ding bao gbm:

bd thu phat quang duoc ndi véi cap quang va cd kha ning hoat dong trong
ché d6 chd trong d6 muec tiéu thu cong suat dugc giam di bang cach dimg tam thoi

bd truyen trong giai doan cho; va

thiét bi diéu khién duoc tao c4u hinh ¢6 kha niang bo qua viéc truyén tin hiéu
dap tmg dén thiét bi dau cubi dudng truyén quang phia tram trong sudt ché d6 cho
khi d6 rong dai tan truyén duge cap phat béi thiét bi ddu cudi duong truyén quang
phia tram, trong sudt ché do cho, dén thiét bi dau cubi dudong truyén quang phia
nguoi dung.
10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 thiét bi dau cudi duong truyén quang phia nguoi
ding khién b truyén cua bd thu phat quang hoat dong trudc khi giai doan cho két
thic ma khdéng bo qua tin hiéu dap tng va b4t dau truyén dir liéu trong sudt giai
doan cho.
11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 thiét bi didu khién thong béo cho thiét bi dau
cubi dudng truyén quang phia tram vé su chuyén sang ché d6 cho khi chuyén sang
ché do cho.
12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 thiét bi diéu khién truyén tin hiéu d4p tmg trong
d6 rong dai tin truyén boi bo thu phét quang khi trd lai tir ché do cho dén ché do
binh thuong.
13. Thiét bi theo diém 9, trong d6 thiét bi diéu khién thiét dat do dai giai doan cho
ngin hon thoi gian chd MPCP (Multi-Point Control Protocol — Giao thiic diéu
khién da diém).
14. Thiét bi dau cudi duong truyén quang phia tram ctia hé théng truyén théng

quang ma noi cac thiét bi dau cudi duong truyén quang phia ngudi dung véi thiet
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bi dau cudi dudng truyén quang phia tram bang cach st dung cap quang thong
thuong, bao gom:

b6 thu phat quang duoc két ndi véi cép quang; va

thiét bi diéu khién dé phét hién canh béo déi véi 16i truyén théng véi thiét bi
dau cudi duong truyén quang phia nguoi ding bang cach cp phat d6 rong dai tan
truyén dén thiét bi dau cudi duong truyén quang phia nguoi ding va kiém soat do
rong dai tan truyén duoc cap phat dén thiét bi dau cudi dudng truyén quang phia
ngudi ding trong ché dé chd va chan canh bao dén thiét bi dau cudi duong truyén
quang phia nguoi dung trong ché d6 cho trong d6 b truyén cé trong thiét bi dau

cudi dudng truyén quang phia ngudi ding tam thoi bi dung.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 thiét bi diéu khién duy tri lién két truyén théng
v6i thiét bi dau cudi dudng truyén quang phia ngudi dung ma déi véi thiét bi dé

canh bao bi chan va dugc chuyén sang ché do cho.

16. Thiét bi theo diém 14, trong d6 thiét bi didu khién phat hién sy mét tin hi¢u di
v6i mdi trong sb cac thiét bi dau cubi duong truyén quang phia ngudi dung dudi
dang canh bao va gidu canh bdo su mat tin hiéu trong sudt giai doan chd dbi voi

thiét bi ddu cudi dudng truyén quang phia nguoi ding trong ché d6 cho.
17. Thiét bi theo diém 14, trong do:

b6 thu phat quang thu thong bao chi bao rang thiét bi dau cudi dudng truyén
quang phia nguoi dung chuyén sang ché dé cho tir thiét bi dau cudi dudong truyén

quang phia nguoi dung, va

thiét bi diéu khién phat hién ring thiét bi dau cubi dudng truyén quang phia

ngudi ding trong ché d6 cho duya trén théng bao.

18. Thiét bi diéu khién cta thiét bi du cudi duong truyén quang phia ngudi ding
ctia hé thdng truyén théng quang trong dé cép quang thong thuong nbi céc thiét bi
dau cudi dudng truyén quang phia nguoi dung véi thiét bi dau cudi duong truyén
quang phia tram, thiét bi dau cudi duong truyén quang phia tram chin canh bdo

trong ché d6 chd cua thiét bi dau cubi duong truyén quang phia ngudi ding, canh
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bao dugc dua ra do 161 truyén théng vai thiét bi dau cudi duong truyén quang phia
ngudi ding dua trén tin hidu dép Gng tir thiét b dau cudi duong truyén quang phia

nguoi dung, trong do:

thiét bi diéu khién c6 kha nang bo qua sy truyén tin hiéu dap tmg dén thiét bi
dAu cubi dudng truyén quang phia tram trong sudt ché dé cho khi tin hiéu duge thu
tir thiét bi ddu cudi duong truyén quang phia tram qua bd thu phat quang trong sudt
ché d6 cho trong d6 bo thu phéat quang duoc ndi voi cap quang tam thoi dimg bo

truyen trong giai doan cho.

19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 thiét bi diéu khién khién bo truyén ctia b thu
phat quang trd lai hoat dong trude khi giai doan cho két thiic ma khong bo qua tin

hiéu dap tng va bat dau truyén dit liéu trong sudt giai doan cho.

20. Thiét bi theo diém 18, trong d6 thiét bi didu khién dua ra théng bao vé viéc
chuyén tiép dén ché do cho dbi vai thiét bi dau cubi duong truyén quang phia tram
dén bd thu phat quang khi thiét bi dau cudi duong truyén quang phia ngudi ding

chuyén tiép dén ché do cho.

21. Thiét bi theo diém 18, trong d6 thiét bi diéu khién truyén tin hiéu dap ting dén
thiét bi dau cubi duong truyén quang phia tram qua bo thu phat quang khi thiét bi
dau cudi dudng truyén quang phia ngudi dung tré lai tir ché d6 cho dén ché do

binh thuong.

22. Thiét bi theo diém 18, trong d6 thiét bi diéu khién thiét dat d6 dai giai doan chd
ngin hon thoi gian chd MPCP (Multi-Point Control Protocol — Giao thirc didu
khién da diém).
23. Thiét bi didu khién cua thiét bi ddu cudi duong truyén quang phia tram cta hé
théng truyén théng quang trong d6 cp quang théng thuong két ndi cac thiét bi dau
cudi duong truyén quang phia nguoi ding véi thiét bi dau cudi duong truyén
quang phia tram, trong d6:

thiét bi diéu khién cp phat d6 rong dai tin truyén dén thiét bi dau cudi

dudng truyén quang phia nguoi diung va phét hién canh bio d6i véi 16 truyén
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thong dua trén su c¢6 hodc khdng co tin hi€u dap ung tur thiét bi dau cudi duong
truyén quang phia ngudi ding, va chin canh bdo trong sudt ché do cho trong do
thiét bi dau cudi dudng truyén quang phia ngudi ding tam thoi dimg bd truyén ctia
bd thu phat quang.

24. Thiét bi theo didm 23, trong d6 khi théng bao chi bdo rang thiét bi dau cudi
dudng truyén quang phia ngudi ding chuyén tiép dén ché d6 cho dugce thu qua bd
thu phét quang, thiét bi diéu khién phét hién ring thiét bi dau cudi dudng truyén
quang phia nguoi dung trong ché d6 cho dua trén thong béo.

25. Thiét bi theo diém 23, trong d6 thiét bi diéu khién duy tri lién két truyén thong
v6i thidt bi dAu cudi dudong truyén quang phia ngudi ding ma ddi véi thiét bi do
canh bao bi chan thiét bi duoc chuyén sang ché do cho.

26. Thiét bi theo diém 23, trong d6 thiét bi didu khién phat hién sy mét tin higu dbi
v6i mdi trong s6 cac thiét bi dau cubi duong truyén quang phia ngudi dung dudi
dang canh béo va gidu canh bao mat tin hiéu trong subt giai doan cho dbi véi thiét

bi du cudi dudng truyén quang phia nguoi ding trong ché d6 cho.
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