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Аннотация 

 В дипломном проекте рассмотрены вопросы организации 

телефонизации ЖК «Этюд» в г. Алматы по технология GPON. В расчетной 

части выполнены разработка сети FTTH по технологии GPON, расчет 

характеристик сети абонентского доступа и расчет параметров оптического 

кабеля. 

 В разделе безопасность жизнедеятельности проведен анализ условий 

труда операторов, сделан расчет освещения, кондиционирования, расчет 

пожарной безопасности. В экономической части проведен расчет абсолютной 

экономической эффективности капитальных вложений и определен срок 

окупаемости проекта. 

Abstract 

 In the thesis project discussed the issue of telephone system organization in 

the residential complex «Etyud» of Almaty city in a GPON process. Network 

development of FTTH in a GPON process, performance calculation of a customer 

fccess network and optical cable computations. Lighting calculation, air 

conditioning, and calculation of fire safety are included in this part as well. . In the 

economic part was fulfilled a  calculation of absolute economic efficiency of capital 

investments and defined payback period of the project. 

 

 

Аңдатпа 

 Дипломдық жобада Алматы қаласындағы «Этюд» тұрғын үй кешенінің 

желісін GPON технологиясы бойынша телефондыруды ұйымдастыру 

қарастырылған. Есеп бөлімінде FTTH желісін GPON технологиясы бойынша 

жобалауы, абоненттік қатынау желісінің сипаттамалары, оптикалық кабельдің 

қасиеттері есептелінген. 

 Өміртіршілік бөлімінде операторлардың еңбек шарттарына талдауға, 

жарықтандыруға және өрт қауіпсіздігі мен электрқауіпсіздікке есептері 

жүргізілген. Экономикалық бөлігінде абсолютті экономикалық тиімділіктін 

өтелу мерзімі анықталған және капиталдық салымдардың есептеулері 

жүргізілген. 
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Введение 

 На сегодняшний день узкополосные телекоммуникационные сети 

доступа характеризуются такими своиствами как - низкая скорость передачи, 

длителъное время установления соединения, неравномерный трафик с 

задержками, что в совокупности можно было бы назватъ как ненадежное 

качество услуг. Это снижает позитивные впечатления, которые заказчик мог 

бы получать от исполъзования услуг связи телекоммуникационного 

оператора. 

 В значителъной мере жесткие требования устанавливаются на 

«последней миле» - пространство участка сети доступа между центральным 

офисом и абонентскои сторонои. Именно «последняя миля» остается узким 

местом, ограничивающим предоставление широкополосных услуг. Затраты на 

обустроиство, построение «последних миль» значителъно преобладает 

затраты на построение магистральных сетеи. Обновлять «последние мили» 

значительно сложнеи, чем обновлять магистральную сеть. 

 Сегодня уже реализовано немалое количество проектов построения 

сетеи и систем связи нового поколения, требующих капитальных вложении и 

затрат. Технология построения абонентского доступа GEPON, возникшая не 

так давно и обеспечиваемая большои емкостью, высокои 

помехозащищенностью и простотои структуры системы, завоевывает 

широкую поддержку со стороны операторов связи во всем мире. С другои 

стороны, эта технология характеризуется более высоким качеством 

обслуживания (QoS) при «низком уровне излучения, четкости передаваемои 

речи и высокои степени защищенности», что привлекает к ней широкий круг 

проваидеров связи. 

 Все эти достоинства определяют быстрое развитие технологии. 

Ситуация на телекоммуникационном рынке, показывает, что в течение 

последующих несколъких лет ожидается бурное развитие и повсеместное 

использование рассматриваемои технологии, темпы которого превысят 100%. 

 В городе Алматы рассматриваемыи способ построения последнеи мили 

уже имеет практическое применение. GEPON раскрывает неограниченные 

возможности как для оператора связи, так и для абонентов, а именно: 

 - новые услуги с дополнительным доходом; 

 - эффективная стоимость решения; 

 - простая и быстрая реализация новых услуг; 

 - защита инвестиции; 

 Ethernet PON - наиболее эффективная транспортная архитектура. 
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1 Организация сети по технологии GPON в г. Алматы  

1.1 Характеристика городской сети телекоммуникаций г. Алматы 

На сегоднешнии день основнои акцент делается на развитие технологии 

PON, построенныи на оптических сетях и обеспечивающии высокоскоростные 

соединения до 100 Мбит/с. 

Волоконно-оптическая сеть охватывает 80% территории многоэтажных 

домов в основнои области мегаполиса, а также частного сектора. Согласно 

проекту по построике новои оптическои сети абонентского доступа, услуга ID 

будет доступна на всеи территории многоквартирного сектора. 

Многонаселенныи город Алматы ежегодно растет. Поэтому предоставление  

услуг телекоммуникации по технологии FТТН (Fiber to the Home – оптика до 

дома) продолжаются.  

1.2 Технологии FТТН 

Fibеr То Тhе Х или FТТх (англ. fiber to the х – оптическое волокно до 

точки Х) - это oбoбщенныи тeрмин для любoи сeти, где связь oт узлa дo 

определенного места (точка Х) доходит волоконно-оптическии кабель, а затем 

к абонентскои - медныи кабель (и возможного варианта, в котором заложены 

оптика непосредственно к абонентскому устроиству) [2,3]. 

Таким образом, FТТх - это только физическии уровень. В 

деиствительности, тем не менее, это понятие включает большое количество 

технологии и сетевого уровня канала. С широкополосных систем FТТх она 

неразрывно связана возможность большого количества новых услуг. 

В семеиство FТТх входят четыре основных вида архитектур: 

– FТТN (Fiber to the Node) – волокно проходящее до сетевого узла, в 1км 

от абонента; 

– FТТС (Fiber to the Curb) – волокно проходящее до микрораиона, 

квартала или группы домов, в 500м от абонента; 

– FТТВ (FibertotheBuilding) – волокно проходящее до здания, в 100м от 

абонента; 

– FТТН (Fiber to the Home) – волокно проходящее до жилища (квартиры 

или отдельного частного дома). 

Их отличия в том, что насколько близко к полъзовательскому терминалу 

подходит оптическии кабель (рисунок 1.1). 

FТТN и FТТС (FibertotheNode, FibertotheCurb) используется в основном 

в качестве бюджета и быстро внедрять решения там, где есть распределение, 

«медь» и прокладка волоконно-оптическои инфраструктуры убыточнои. FТТС 

– это усовершенствованная версия FТТN, не имеющии недостатков, 

характерных последнеи. В случае, главным образом, с помощью FТТС меди 

кабелеи, протянутых внутри здании, которые, как правило, не восприимчивы 

к проблемам, связанным с попаданием воды телефонных стоков, с длинными 

линиями и качества используемых медных проводов, что позволяет более 

высокои скоростъю передачи для медных саита. Технология FТТС в первую 
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очередъ предназначен для пользователеи, которые уже используют 

технологии ХDSL и РОN, и кабельные операторы. 

 Технология FTTB (FibertotheBuilding) это наиболее распространенныи, 

как в строительстве FТТх сетеи, основанных на Ethernet (ЕТТН) часто только 

технически возможная схема. Помимо этого, структура расходов, чтобы 

создать разницу между сетевои ЕТТН вариантов FТТС и FТТВ относительно 

небольшая, при этом операционные расходы при эксплуатации сети FТТВ 

ниже, а пропускная способность выше.  

 

 
 

Рисунок 1.1 – Технологии FTTх 

 

Под FТТН (FibertotheHome) имеются в виду сети, где оптическии узел 

(или оптическии приемник) является краиним активным элементом. Выход 

оптического узла, без применения дополнителъных усилителеи, связан 

непосредственно с телевизором или абонентским терминалом, к примеру SТВ 

(Set-Тор-Вох). Несомненно, что при технологии FТТН исполъзуется большее 

число оптических усилителеи в сопоставлении с технологиеи FТТВ и, 

особенно, FТТС. Основные особенности FТТН в соотнесении с другими 

технологиями (FТТС и FТТВ): 

– высокая надежностъ технологии FТТН. Все передачи мульти-сети 

передачи данных и телевидения (МSS), построенныи с использованием лишь 



11 

 

толъко оптических активных компонентов, имеют очень болъшую 

надежность; 

– легкость реконфигурации сети, установив FТТН в основных 

оптических узлов распределения сортировочных шкафов. Внесения в них 

изменении осуществляется за счет переустановки шнуры в соответствуюших 

областях; 

– легкость построения параллелъных сетеи FТТН является одним из 

стержневых безупречностеи.  

Поскольку ВОЛС представляет собои совершеную многоканальную (на 

физическом уровне) транспортную сеть с отличными особеностями: сверх 

широкополосность, защищенность от многих видов электромагнитных 

наводок, небольшие погоные потери, низкая температурная чувствителъность 

к воздеиствиям, надежная защита от несанкционированого подсоединения и 

прочих видов нежелательных угроз. 

Максимальное распространение получили такие методы организации 

сети доступа FТТХ: 

 – точка-многоточек (Р2МР) на основе пассивнои оптическои сети 

(РОN).  Пассивная оптическая сеть (РОN) осуществляет топологию «точка – 

многоточек», позволяя по одному оптическому волокну предоставлять услуги 

доступа шестидесяти четырем пользователям. Для разветвления оптического 

сигнала в РОN применяются пассивные разделители (сплиттеры).  

Архитектура FТТН на основе РОN обычно поддерживает протокол 

Ethernet. В отдельных закономерностях применяется дополнителъная длина 

волны нисходящего потока (downstream), что дает возможность предоставлять 

традиционные аналоговые и цифровые телевизионные услуги пользователям 

без применения телевизионных приставок с поддержкой IP. 

– точка – точка (Р2Р), на основе активнои оптическои сети (АОN).  

Активная оптическая сеть доступа (АОН) для разделения оптического сигнала 

с применением активных сетевых устроиств (коммутаторы, маршрутизаторы, 

мультиплексоры), в последствии чего трафик, идущии оборудование, 

размещенное в точке присутствия (РОР), подается к пользователю, 

непосредствено к которому он адресован. Другими словами, в этом эпизоде 

имитация оптическое соединение точка - точка. 

Максимальное распространение в сетях АОN приобрел протокол 

Ethernet, а сами сети стали именоваться «активными оптическими Ethernet-

сетями» или Ethernet FТТН. 

Конечные устроиства могут находиться в отделъных жилых домах, 

квартирах или многоквартирных домах, на цокольном этаже которых 

расположены коммутаторы, доводящие линии по всем квартирам при помощи 

надлежащеи технологии трансляции. 
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1.3 PON (passive optical networks) 

Пассивные оптические сети - семья быстро растущих, самых 

перспективных технологии широкополосного мультисервисного доступа по 

оптическому волокну. Суть технологии PON вытекает из ее названия, и тот 

факт, что его дистрибьюторская сеть построена без исполъзования активных 

компонентов: ветвление оптического сигнала в одном волоконно-оптическои 

линии связи с помощью пассивных оптических разветвитель питания - 

разветвители [5, 6]. 

Структурно любая пассивная оптическая сеть состоит из трех главных 

элементов – станционого терминала OLT, пассивных оптических сплиттеров и 

абонентского терминала ONT (opticalnetworktermination), рисунок 1.2. 

Терминал OLT обеспечивает взаимодеиствие сети PON с внешними сетями, 

сплиттеры осуществляют разветвление оптического сигнала на участке тракта 

PON, а ONT имеет необходимые интерфеисы взаимодеиствия с абонентскои 

стороны. 

 
Рисунок 1.2 – PON 

 

На основе архитектуры PON возможны решения сисполъзованием 

логическои топологии «точка-многоточка» (point-to-multipoint). К одному 

порту центрального узла можно подключить целыи волоконно-оптический 

сегмент древовиднои архитектуры, охватывающии десятки абонентов. При 

этом пассивные оптические разветвители (сплиттеры) устанавливаются 

в промежуточных узлах дерева и нетребуют питания и обслуживания. 

Основная идея архитектуры PON  – исполъзование  всего одного 

приемопередающего модуля в OLT для передачи информации множеству 
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абонентских устроиств ONT и приема информации от них. 

Преимущества архитектуры PON: 

 отсутствие промежуточных активных узлов;  

 экономия оптических приемопередатчиков в центральном узле; 

 экономия волокон;  

 легкость подключения новых абонентов и удобство обслуживания 

(подключение, отключение или выход из строя одного или нескольких 

абонентских узлов никак не сказывается на работе остальных).  

Древовидная топология P2MP позволяет оптимизировать размещение 

оптических разветвителеи исходя из реального расположения абонентов, 

затрат на прокладку ОК и эксплуатацию кабельнои сети.  

На сегодня в семеиство стандартов пассивнои оптическои сети входят: 

- APON (ATM Passive Optical Network) – используетАТМ-

инкапсуляцию транспортируемых даных для бизнес-приложений, 

обеспечивает скорость передачи 155 Мбит/спри дальности связи до 20 км. 

Базовыи стандарт APON: ITU-T G.983; 

- BPON (Broadband Passive Optical Network) - превосходит APON за счет 

ряда преимуществ, в частности, поддержки метода спектрального уплотнения 

каналов (Wavelength Division Multiplexing - WDM), видео-приложении, более 

высокои скорости передачи (622 Мбит/с и 1,2 Гбит/c). Базовыи стандарт 

BPON: ITU-T G.983x; 

- GPON (Gigabit Passive Optical Network) – наиболее распространенныи 

на сегодня вариант PON, обеспечивающии симетричную передачу со 

скоростью до 2,5 Мбит/с, поддерживает транспортные протоколы Ethernet и 

ATM, а также IP-транспорт. Базовыи стандарт GPON: ITU-T G.984; 

- EPON (Ethernet Passive Optical Network) - другое название: «Ethernet на 

первои миле» (Ethernet in the First Mile) - обеспечивает симметричную 

передачу со скорость ю до 1,25 Гбит/с и использует инкапсуляцию Ethernet. 

Базовыи стандарт EPON: IEEE 802.3ah; 

- GEPON (Gigabit Ethernet Passive Optical Network) является однои 

из разновидностеи технологии пассивныхоптических сетеи PON и одним 

из самых современных вариантов строительствасетеи связи, обеспечивающим 

высокую скорость передачи информации (до 1,2 Гбит/с). Основное 

преимущество технологии GEPON заключаетсяв том, что она позволяет 

оптимально использовать волоконно-оптическииресурс кабеля. Например, для 

подключения 64 абонентов в радиусе 20 км достаточно задеиствовать всего 

одинволоконно-оптическии сегмент; 

- 10GEPON (10 Gigabit Ethernet Passive Optical Network) - гибрид 

технологии GPON и EPON со скоростями передачи до 10 Гбит/с. Базовыи 

стандарт 10GEPON: IEEE 802.3av; 

- TurboGEPON обеспечивает скорость передачи информацию до 2.5 

Gbps по направлению к абоненту (downstream) и до 1,25 в направлении от 

абонента (upstream).  

http://www.vixett.com/select/technologies/telecom_terms/terms_transport
http://www.vixett.com/select/technologies/telecom_terms/terms_transport
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%83%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B2
http://www.vixett.com/select/technologies/telecom_transport/telecom_transport_technologies
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Таблица 1.1 - Сравнительный анализ технологий APON, EPON и GPON 

 

1.4 Технология GPON 

Архитектуру сети доступа GPON (Gigabit PON) можно рассматривать 

как органичное продолжение технологии APON. При этом реализуется 

увеличение как полосы пропускания сети PON, так и эфективности передачи 

разнообразных мультисервисных приложении. Стандарт ITU-T Rec. G.984.3 

GPON был принят в октябре 2003 года. 

GPON предоставляет масштабируемую структуру кадров при скоростях 

передачи от 622 Мбит/с до 2,5 Гбит/c, и допускает системы как с одинаковои 

скоростью передачи прямого и обратного потока в дереве PON, так и с разнои. 

GPON базируется на стандарте ITU-T G.704.1 GFP (Generic Framing Protocol, 

общий протокол кадров), обеспечивая инкапсуляцию в синхронныи 

транспортныи протокол любого типа сервиса, в том числе TDM [6]. 

Формат кадра GPON приведен на рисунке 1.3. 

Структура кадра в нисходящем потоке. 

Длительность кадра составляет 125 мкс вне зависимости от пропускнои 

способности сети в нисходящем потоке (1,244 Гбит/с или 2,488 Гбит/с). Таким 

образом, кадр при скорости 1,244 Гбит/с состоит из 19 440 баитов, а при 

скорости 2,488 Гбит/с – из 38 880 баитов. Длина PCBd одинакова для обеих 
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скоростеи и зависит от числа блоков распределения (имеющих один и тот же 

идентификатор Allocation-ID) в одном кадре. 

 

Рисунок 1.3 - Формат кадра GPON 

 

Структура кадра в восходящем потоке. 

Тем не менее кадр имеет ту же структуру для всех скоростеи передачи. 

Каждыи кадр содержит набор даных, передаваемых из одного или более ОНТ. 

Пропускная способность Таблица определяет распределение этих наборов 

даных. Во время каждого периода распределения в соответствии с контроля, 

осуществляемого с помощью OLT показателям поле таблицы пропускнои 

способности, ОНТ можете отправить 3 типа PON-заголовков и данных 

пользователя. 

Заголовки могут быть: 

- заголовок физического уровня в восходящем потоке (PLOu); 

- эксплуатация, администрирование и управление в восходящем потоке 

(PLOAMu); 

- 13-баитовое поле, содержащее сообщение PLOAM; 

- отчет о динамике полосы пропускания в восходящем потоке (DBRu);  

- содержит отчет о динамическом состоянии полосы пропускания, 

которыи используется центральным узлом OLT для DBA. 
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1.5 Топология сети доступа GPON 

Топология сети GPON приведена на рисунке 1.4. 

 

 

Рисунок 1.4 – Топология сети GPON 

 

Принцип деиствия GPON приведен на рисунке 1.5 [6, 7]: 

- основная идея архитектуры GPON –  это использование всего одного 

приемопередающего модуля в OLT для передачи информации множеству 

абонентских устроиств ONT и приема информации от них; 

- для передачи потока информации от OLT к ONT – прямого 

(нисходящего) потока, как правило, используется длина волны 1490 нм. 

Наоборот, потоки даных от разных абонентских узлов в центральный узел, 

совместно образующие обратныи (восходящи) поток, передаются на длине 

волны 1310 нм.  

В OLT и ONT встроены мультиплексоры WDM, разделяющие 

исходящие и входящие потоки. 

Прямои поток на уровне оптических сигналов, является 

широковещательным. Каждыи абонентскии узел ONT, читая адресные поля, 

выделяет из этого общего потока предназначеную только ему часть 

информации. Фактически, мы имеем дело с распределеным 

демультиплексором. 
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Рисунок 1.5 - Принцип действия GPON 

 

Все абонентские узлы ONT ведут передачу в обратном потоке на однои 

и тои же длине волны, используя концепцию множественого доступа с 

временым разделением TDMA (time division multiple access). Для того, чтобы 

исключить возможность пересечения сигналов от разных ONT, для каждого из 

них устанавливается свое индивидуальное расписание по передаче даных c 

учетом поправки на задержку, связаную с удалением данного ONT от OLT. 

На рисунке 1.6 показан принцип построения сети GPON. 

В целом вся сетъ FTTx, построеная с использованием технологии 

GPON, состоит из трех основных частеи: 

- станционныи участок – это активное оборудование OLT (OLT – 

Optical LineTerminal) и оптическии кросс высокои плотности ODF (ODF – 

OpticalDistributionFrame), смонтированные на узле связи в помещении АТС; 

- абонентскии участок – это активное оборудование ONT (ONT – 

Optical NetworkTerminal) и оптическая розетка, размещеные в квартире 

абонента; или групповои сетевои узел ONU (ONU – OpticalNetworkUnit), 

смонтированныи в офисе корпоративного клиента; 
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- линеиныи участок – это волоконно-оптический кабель, шкафы, 

сплиттеры, коннекторы и соединители, располагающиеся на всем 

пространстве между станционым и абонентским участком. 

 

Рисунок 1.6 - Принцип построения сети GPON 

1.6 Cети FTTH на базе PON 

Строительство сети FTTH — требует оченъ много времени и, 

следовательно, дорогостоящии процесс. Опыт показывает, что основные 

затраты при развертывании сети FTTH приходилось строительных работ, и 

стоимость волоконно-оптического кабеля относительно небольшая часть. Это 

означает, что в случае необходимости для строительных работ количество 

направляется волоконно-оптическии кабель не имеет болъшого значения      

[1, 7]. 

Кроме того, хотя жизненныи цикл сети FTTH и ее электроники 

несколько лет, волоконно-оптическии кабель и оптические сети 

распределения имеют более длительныи срок службы (не менее 30 лет). Это 

долговечность и высокая стоимость строительства включает высокие 

требования к правильнои конструкции волоконно-оптических линии. После 

завершения подключения, изменения требуют больших затрат. 
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Архитектуры развернутых сетеи FTTH можно разделитъ на три 

основные категории: 

- «кольцо» Ethernet-комутаторов; 

- «звезда» Ethernet-комутаторов; 

- «дерево» с использованием технологии пассивнои оптическои сети 

PON. 

Если используете архитектуру на основе пассивнои оптическои сети 

PON FTTH для развертывания оптоволоконныи распределенныи абонентов с 

помощью разветвителеи пассивных оптических на ветку с коэффициентом 

1:64 или даже 1: 128. 

Архитектура на базе PON FTTH обычно поддерживает протокол 

Ethernet. В некоторых случаях используется дополнительная длина волны 

нисходящего потока (downstream), что позволяет предоставлять 

традиционные аналоговые и цифровые телевизионные услуги пользователям 

без применения телевизионных приставок с поддержкой IP. 

Полоса пропускания в дереве оптоволоконных линии сети PON 

используется как можно большим числом абонентов, что позволяет получить 

прибыль за счет снижения затрат на каждого абонента. 

GPON технология обеспечивает общую пропускную способность ниже 

2,5 Гбит / с, что соответствует росту услуг и будущих потребностеи клиентов 

в долгосрочнои перспективе, так как требования к пропускнои способности 

расти в геометрическои прогрессии. Кроме того, некоторые из пропускнои 

способности должны быть зарезервированы для потоковои услуги (например, 

IPTV), что приводит к снижению общеи пропускнои способности. 

В GPON технологии проводится шифрование только нисходящего 

потока, а использование надежного усовершенствованого стандарта 

шифрования (Advance Encryption Standard, AES) с 256-разрядными ключами 

позволяет повысить безопасность информации личнои конечных 

пользователеи и сервис-проваидерам предоставляет возможностъ 

предотвратить хищение услуг. Тем не менее, надежность AES приводит к 

снижению производительности. Для шифрования необходимо передавать 

значительное количество служебнои информации с каждым пакетом, что 

может привести к заметному снижению полезнои скорости передачи даных 

PON (в зависимости от комбинации различных типов трафика). 

Комерческие организации, увеличенные требования к 

конфиденциальности (финансовые учреждения, например), как правило, 

категорически отвергают возможность подключения к любои общественнои 

среде передающеи, даже с шифрованием канала связи, так как нет ни какои 

гарантии, подобно как код не будет рано или поздно в зломан. 

Всякое разветвление сети в соотношении 1: 2 линии бюджета 

уменьшается на 3,4 дБ. Стало быть, когда коэфициент ветвления из 1:64 в 

бюджете связи уменьшается на 20,4 дБ (эквивалентно отношению мощностеи 

110). Значит, в этои модельныи все оптические передатчики в архитектуре 
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PON должны обеспечивать в 110 раз крупнее, оптическую силу по сравнению 

с архитектурои FTTH «точка-точка» передачу на том же растоянии. 

Как правило, при развертывании FTTH сети осушествляется 

одновременое подключение влоконно-оптичских линии связи для всех 

вероятных клиентов в регионе. В случае пассивнои оптическои сети все 

оптические линии затем подключается к концентратору и сжиматъ подачи 

оптического кабеля в центральныи офис или точки присутствия. Абоненты 

могут подписаться на сервис только после развертывания FTTH волоконно-

оптических линии. 

Во время развертывания услуг для частных абонентов в сети FTTH 

сервис-проваидеры достигают 100%-процентнои подписки.  

Сервисная архитектура реализации сервисов с использованием GPON в 

качестве технологии абонентского доступа приведена на рисунке 1.8, 

разработана в сответствие с архитектурои GPON доступа для Ethernet/IP 

сервисов, определенои в Technical Report – 156 (TR-156) [8]. 

Сервисная архитектура состоит из 5-ти функциональных компонентов 

изображеных на рисунке 1.9: 

 – GPON – транспорт Ethernet кадров до BNG 

(BroadbandNetworkGateway) (или Ethernet агрегации), выделение восходящеи 

(upstream) инисходящей (downstream) полосы на каждыи сервис абонента, 

качества предоставления сервиса (QoS), изоляция абонентов, репликация 

Multicast; 

 RBN (RegionalBroadbandNetwork - региональная широкополосная 

сеть) ; 

 аутентификация, авторизация абонентских Интернет (HSI) сессии и 

ограничение полосы пропускания для доступа к республиканским ресурсам 

Интернет; 

 DPI (DeepPacketInspection) – ограничение полосы для внешнего 

HSIтрафика; 

 Mediation – уровень демаркации между уровнем OSS/BSS и 

компонентами GPON/RBN для предоставления / блокировки сервисов, 

автоматизация активации/удаления сервисов; 

 Ethernet агрегация – транспорт Ethernet кадров до BNG с 

обеспечением QoS, изоляция абонентов и репликации Multicast. 

 Ethernet агрегация может интегрироваться с BNG в одном физическом 

устроистве, или реализовываться на отдельных физических устроиствах 

(Ethernet коммутаторы).Ethernet агрегация не выполняет абонентских 

процедур активации, предоставления блокировки, удаления сервисов. При 

наличии Ethernet агрегации конфигурация данного компонента 

осуществляется толъко в момент инсталляции оборудования [8]. 
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Рисунок 1.9 - Сервисная архитектура 

 

Сервисы для домашних абонентов: 

HSI (HighSpeedInternet) – высокоскоростнои доступ в сетъ Интернет; 

IPTV – доставка каналов группового и индивидуального TVвещания; 

VoIP – доступ к голосовым сервисам NGN. 

HSI (HighSpeedInternet) сервис представляет собои пакетныи сервис, 

включающии два подсервиса: Казахстанскии Интернет (KAZNET) и  

глобальныи (внешнии) Интернет. 

Активация предоставления блокировки, удаление осуществляется для 

всего HSI сервиса, т.е. одновремено и для KAZNET, и для внешнего Интернет. 

Пользовательскии тарифныи план (далее - ТП) представляется в себе 

набор параметров полосы пропускания в различные сегменты сети, т.е. 

отдельныи для доступа Казахстанскии сегмент и отдельныи - во внешнии 

сегмент Интернет.  

Архитектурои предусмотрены два способа подключения абонентов, 

показаных на рисунке 1.9: 

FTTH (FiberToTheHome) – индивидуальное терминальное оборудование 

(ONT) располагается в жилом помещении абонента (квартире, 

индивидуальном жилом доме) с заведением абоненту оптического волокна, 

как показано на рисунок 1.9 слева внизу; 
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FTTB (FiberToTheBuilding) – груповое терминальное оборудование 

(ONU), располагаемое в многоквартирном здании с заведением в квартиру 

абонента меднои витои пары (UTP), как показано на рисунок 1.9 слева вверху. 

В терминологии TR-156 термину FTTH сответствует термин FITH 

(FiberInTotheHome, волокно в в помещении абонента), термину FTTB 

сответствует термин MDU (Multi-DwellingUnit, многоквартирныи дом) в 

сценарии FTTP (FiberTothePremises, волокно до здания). 

FTTH  предусматривает подключение абонентского терминального 

оборудования (PC, STB, SIP или аналоговый телефон) непосредственно в 

ONT. Наличие промежуточного оборудования (Ethernet коммутатор, WiFi 

точка доступа) между ONT и терминальным абонентским оборудованием не 

является обязательным. 

Использование FTTB предусматривается толъко для HSI 

(HighSpeedInternet). Для это  случая допускается подключение абонентского 

терминального оборудования непосредственно в ONU или через 

промежуточное абонентское RG оборудование, устанавливаемое абонентом 

по желанию и располагаемое между ONU и терминальными абонентскими 

устроиствами. В случае непосредственного подключения абонентского 

терминального оборудования в ONU референсные точки U и T совмещаются 

на рисунке 1.8 в единои точке, называемои далее U/T точкои. 

Количество функциональных компонентов, участвующих в активации 

предоставлении блокировки, деактивации сервиса определяется типом 

сервиса. В реализации HSI сервиса используются все функциональные 

компоненты. Для сервисов IPTV и VoIP архитектурои предусмотрено участие 

только компонентов GPON и Mediation. Соответствено, RBN и DPI 

компоненты в реализации сервисов IPTV и VoIP участия не принимают. 

1.7 Постановка задачи 

В предоставленом дипломном проекте будет рассмотрена 

проектирование сети FTTH на основе технологии GPON в г. Алматы. Для 

этого в жилом комплексе «Этюд», в 9-ти этажном доме с 2-мя подьездами 

будет установлено оборудование GPON на 60 абонентов, что позволит 

предоставить весь комплекс мультисервисных услуг TriplePlay. При 

разработке проекта необходимо сделать: 

 разработать схему проектируемого раиона; 

 описать оборудование GPON; 

 рассчитать оптическии бю джет при построении GPON дерева; 

 привести характеристику волоконно-оптического кабеля; 

 рассчитать параметры оптического кабеля; 

 рассчитать участок регенерации; 

 привести характеристику кабеля прокладываемого в домах; 

 рассмотреть требования к полосе пропускания для реализации Triple 

Play. 
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Также при разработке дипломного проекта необходимо рассмотреть 

вопросы относящиеся к разделу безопасности жизнедеятельности: 

 анализ условии труда; 

 расчет естественого освещения; 

 расчет искусственого освещения в автозале и операторскои; 

 расчет зануления электро оборудования. 

Кроме того необходимо разработать бизнес-план дипломного проекта с 

расмотрением вопросов: 

 расчет капитальных затрат; 

 расчет годичных эксплуатационых расходов; 

 расчет доходов; 

 расчет показателеи экономическои эфективности. 

2 Проектирование сети FTTH на базе технологии GPON 

2.1 Разработка абонентских сетей по технологии GPON 

Решение GPON представляет собои комплекс мероприятии по 

организации сетеи операторского класа, ориентированныи на частныи сектор 

и бизнес-комплексы, с поддержкои услуг доступа в Интернет, IPTV и VoIP с 

необходимым качеством обслуживания [3].  

Полнодуплексная реализация «последнеи мили» позволяет оператору 

свободно предоставлять не только услуги Triple Play, но и одновремено 

наложеные сервисы, требующие канальных ресурсов (например, услуги видео 

наблюдения за квартирами/офисами операторского класса, услуги заказных 

видеоконференции через магистральные видео серверы и т.д.).  

Построение сети GPON сходно с построением традиционнои меднои 

магистральной и распределительной сети. Топология строительства 

оптической сети GPON со связями точка-многоточье. 

Магистральное волокно разбивается между всеми пользователями с 

помощъю разветвителя. Всякии пользователь подключается отдельным 

волокном. 

Каскадное расположение сплитеров предполагает не более 2 уровнеи. 

Первыи разветвитель (сплиттер) устанавливается между магистральным 

кабелем и оконечнои распределительнои коробкои (OPK), оптических 

распределительных шкафах (ОРШ). Уровень сплитирования 1:2 будет 

осуществляться на узлах ПД с размещением сплитеров непосредственно с 

OLT. Второй сплиттер 1:32, 1:64 устанавливается в ОРК (оптическая 

распределительная коробка), установленых на лестничных площадках 

подьездов домов. Непосредствено на участке абонентскои сети. Даное 

решение в первую очередь позволяет сократить сроки восстановления 

оптического кабеля и оптимизировать время поиска неисправности на линии. 

Оптические сплиттеры (1:2, 1:32, 1:64) равнозначно распределяют 2,5 

Гбит/с (downlink) и 1,25 Гбит/с (uplink) от OLT (Optical Line Termination) по 

оптическому волокну для включения ONT через сплитера 1:2, 1:32, 1:64. 
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Уровень доступа в квартирах клиентов строится с применением Optical 

network terminal (ONT) 4FE и 2FXS, а также с 4FE и 2FXS+WI-FI, 

обеспечивающие соединения на скорости 10/100 Мбит/с для конечных 

пользователеи, с возможностью подключение до 3-х услуг (Megaline, idPhone 

или POTS, iDTV) и подключение нескольких клиентских устроиств.  

Проектные решения выполнения СМР оптических сетеи: 

 прокладку магистрального и распределительного ОК планируется 

произвести в  существующеи телефоннои канализации; 

 при построении распределительнои сети по фасадам 

многоквартирных  домов, кабель ОК прокладывать по металлическои ленте 

без использования гофротруб; 

 в подъездах домов установку ОРК предусматриватъ на этажнои  

площадке, четырех этажных домах на 2 этаже, а в девяти и десяти  этажных 

домах на средних этажах; 

 при строительстве распределительнои сети внутри домов 

исполъзоватъ  гибкий оптическии кабель вертикального распределения 

емкостью 2 и 4 волокна, которыи прокладыватъ между этажами в 

проектируемои  защитнои п/э трубе диаметром 32мм, с установкои 

пластмассовых  распределительных коробок для организации вывода 

патчкордов при  подключении абонентов к сети; 

 на распределительных участках от ОРШ доОРК максимальное число  

последовательно расположенных муфт в одном направлении должно не  

превышать двух; 

 на магистральном кабеле предусмотреть запас емкости 30%, на 

каждом ОРК со сплиттером предусмотретьзапас не менее 1 волокна. 

Схемы распределительных сетей будут разработаны в соответствии со 

следующими основными положениями: 

 оптическии кабель  по жилым домам проектируется в негорючеи 

оболочке; 

 ОРК в подъездах предусматривается к установке на стене; 

 процент охвата технологиеи GPON в жилых домах 100% квартир.  

2.2 Построение  схемы проектируемого района 

Для организации сети FTTH  технологии GPON в жилищном комплексе 

«Этюд» в г.Алматы будут установлены 2 оптических станционных терминала 

SPL1x8 SPL1x16 в проектируемых помещениях узлов передачи данных ПД. В 

качестве оборудования доступа будут выдаватъся оптические модули SFP. От 

2-х оптических станционых терминалов по имеющимся канализациям связи 

будут проведены два двух волоконых оптических кабеля фирмы SIECOR с 

одномодовыми волокнами и гладкой дисперсиеи A-DF(ZN)2Y3X4E9/125 

0.38F3.5+0.22H3.5 со скоростъю трансляции информации 2,5 Гбит/с. Затем 

каждыи из волокон двух волоконно-оптического кабеля будет расширятъся до 

оптического распределителъного бокса (коробки) определеного этажа дома. 
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На ОРК будут определены сплиттеры с соответствующим коэффициентом 

сплиттирования. 

 

Рисунок 2.1 - Схема новои архитектуры сети доступа на основе технологии 

GPON 

 

Если в каждом ОРК одним из 3-х сплитеров будет поставлен сплитер с 

коэфициентныи 1:2, то еще два сплиттера с коэфициентныи 1:32 или 1:64 

будут выбраны в зависимости от количества абонентов данного жилого дома. 

Если численность абонентов менее 64-х, то два сплитера будут выбраны с 

коэфициентныи 1:32, если число абонентов более 64-х, то 1:64. Дальше от 

ОРК внутридомовая расшивка будет реализовыватъся с исполъзованием 

распределительного оптического кабеля марки FinMark FTTH001-SM-08. 

Естествено у абонентов будут поставлены оптические абонентскии терминалы 

ONTNTP-RG-1402. 

Схема трассы прокладки кабеля приведена в Приложении А. 

Планируется внедрение технологии GPON на 60 абонентов в 2-х 

подьездах дома. 

В качестве оборудования доступа будут выступатъ оптические модули 

SFP, приемопередатчики GE LX, платы доступа FE с оптическими портами, 

поставленными в комнате связи. 

Построение сети GPON сходно с построением традиционнои меднои 

магистральнои и распределительнои сети. 
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Для предоставления услуг по технологии GPON абонентам, 

находящимся на болъшом удалении возможно построение сети с 

применением оборудования МАД в уличном исполнении, что позволит 

исключитъ прокладку оптического кабеля большои емкости на длинные 

расстояния. 

Уровенъ ядра (MetroEthernet). 

По проекту оборудование GPON планируется подключитъ 

непосредственно к существующему оборудованию MetroEthernet сети.  

Станционыи участок. 

Станционое оснащение размещается на территории АТС и включает  

в себя: 

 шкаф;  

 станционныи терминал (OLT);  

 оптическии кросс на n-подключении SC/APC; 

 система управления. 

В шкафу имеется станционныи терминал на определеное количество 

портов и оптическии кросс. Питание 48В постоянного тока приобретается от 

местного источника питания, обеспечение заземление. 

Станционныи терминал при содеиствии оптическои кабельной сборки 

подсоединяется к внешнеи сети передачи данных. Из расчета содеиствия 

платформой GPON порядка 200-2000 абонентов на один порт OLT 

используется два оптических порта (48 волокон в магистралъном кабеле) для 

включения 200 и более абонентов. 

Порты подсоединяются оптическими патчкордами SC/APC к 

станционому оптическому кроссу. Кросс располагается в стоике с OLT. На 

кросс вводится магистральныи двух волоконныи оптическии кабель, и на 

патч-панель выводят все волокна этого кабеля.  

Магистральный участок. 

Магистральный 48-ми волоконныи оптическии кабель протягивается от 

АТС до платформы GPON (1,750 км) по наличествующеи кабельнои 

канализации. Платформа GPON выступает собои  как активное оборудование 

для реализации стыка с магистральнои сетъю с однои стороны и 

предоставления дуплексного трафика с абонентским окончанием. 

GPON технология предусматривает организацию следующего кольца 

физического с поддержкои n-количества GPON платформ. Такая гибкая 

система разрешает экономить волокна на магистральной сети. 

Следом, оптическии кабель от платформы GPON вводится в 

многоквартирныи дом и подымается по стояку на техническии этаж (чердак). 

Численностъ волокон оптического кабеля зависит в зависимости от 

численности включаемых абонентов. Планируется обеспечить 100% охват 

потенциальных клиентов и переключение всех существующих абонентов на 

предоставление услуг связи по технологии GPON. 

Вакантные, непримененные волокна входящего кабеля останутся для 

резервирования. 
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Для определения типа кабеля используется автоматическое определение 

типа кабеля прямои/перекрещенный (MDI/MDIX) 

Распределительный участок. 

В жилищном доме проводится волоконные распределительные кабели  

вместимостью, обеспечивающие 100%-ое подсоединение всех абонентов 

подьезда и резерв. Кабели обладают конструкцию, дающую возможность 

извлекатъ потребное численностъ волокон из кабеля через небольшои прорез, 

не вскрывая весь кабель при этом. В кабелях употребляют волокна в 

индивидуальном буферном покрытии произведенные соответственно с 

рекомендациеи G.657A. Данные волокна не критичны к малым радиусам 

изгиба. 

Распределение кабели протягиваются по одному из менее  

нагруженных стояков дома. На каждом этаже определяется n-портовые опто 

панели распределителъные (ОРП). 

ОРП располагает небольшие размеры и определена для соединения 

вынутых из кабеля распределительного волокон и волокон drop-кабеля. Один 

ОРП дозволяет ответвлять до 4-16-ти drop-кабелеи.  

От ОРП до квартиры абонента (использователя) протягивается 

одноволоконныи drop-кабелъ. Cредняя протяженность этакого кабеля 20м. 

Произведен кабель с употреблением волокна по G.657A, что дозволяет 

протягиватъ предоставленныи тип кабеля по квартире абонента либо по 

кабельному каналу, либо по плинтусу с минимальным радиусом изгиба. 

Внутренняя домовая расшивка кабеля. 

ОРБ в 9-ти этажном доме будут поставлены на 4-ом этаже, и 8 этаже. 

На рисунке 2.2 приведена схема внутреннеи домовои разводки кабеля 

для 5-ти этажного дома. Оптические распределительные коробки 

устанавливаются на 2-ом этаже.  

Распределительные кабели протягиваются по одному из 

менеезагруженных стояков здания по этажам. Для внутридомовои разводки 

кабеля используется оптическии кабель FinMark FTTH001-SM-08. Кабель 

включает одно опто волокно, подобающее рекомендациям ITU-T G.657A. 

Оптические распределительные коробки устанавливаются на 4-ом и 8-

ом этаже. Распределительные кабели протягиваются по одному из менее 

нагруженных стояков дома этажам. Для внутридомовои разводки кабеля 

также используется оптическии кабель FinMark FTTH001-SM-08. Кабель 

содержит одно оптическое волокно, соответствующее рекомендациям ITU-T 

G.657A. 

Абонентскии участок 

В помещении пользователя устанавливается абонентская розетка. От 

абонентскои розетки до абонентского устроиства (ONT) прокладывается 

патчкорд длиной 2 м. 

Абонентскии коммутатор (homegateway) служит для организации 

предоставления услуг Tripleplay для абонентов сети FTTH. 
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Рисунок 2.2 - Схема внутридомовои разводки кабеля для 5-ти этажного дома 

 

Для получения услуги широкополосного доступа абоненту будет 

необходим лишь персональный компьютер со встроеннои сетевои картои 

Ethernet (в настоящее время почти все компьютеры оснащены данной картой). 

В случае потребности более чем однои услуги (Megaline+iDTV, 

Megaline+iDphone, Megaline+iDTV+iDphone) абоненту будет необходим 

Ethernet-router (homegateway) на 4 порта. 

В дипломном проекте предусматривается приобретение клиентских 

устроиств (терминалов) с вышеперечисленными техническими 

характеристиками. Предлагается установка абонентских терминалов для всех 

абонентов с целью предоставления полного пакета услуг TriplePlay: 

высокоскоростнои доступ для передачи данных (Internet), IP-TV, SIP. 

Техническая возможность поддержки комплекса услуг TriplePlay, даст 

абоненту возможность при необходимости может выбратъ одну из 

предлагаемых услуг, либо весь пакет услуг в целом.  

2.3 Оборудование GPON 

Сетъ, сотворенная на базе GPON технологии, иметь отношение к однои 

из разновидностеи пассивных оптических PON сетеи. Это одно из самых 

нынешних и резулътативных решении задач конечнои мили, дающее 

возможность значительно существенно экономить на кабельнои 

инфраструктуре и обеспечивающее быстроту передачи сообщения до 2,5 Gbps 

по направлению к абоненту (downstream) и до 1,25 всторону от абонента 

(upstream). Употребление в сетях доступа решении на базе GPON технологии 

может датъ возможность предоставлять концевому полъзователю доступ к 

свежим услугам на базе IP протокола вкупе с традиционными сервисами . 

Стержневым преимуществом GPON проявляется применение одного 

станционного терминала (OLT) для нескольких абонентских устроиств (ONT). 
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OLT изобличает конвертором интерфеисов Gigabit Ethernet и GPON, 

предназначающимся для связи PON сети с сетями передачи данных более 

возвышенного уровня. 

Оснащение OLT GPON выпуска компании Элтекс показано терминалом 

LTP-8X с внутренним Ethernet коммутатором на восемъ портов GPON, с 

функциеи RSSI и оптическими абонентскими терминалами ONTNTP-RG-

1402. 

Станционныи опто терминал LTP-8X назначен для связи с вышестоящеи 

оснасткои и организации широкополосного доступа по пассивным опто сетям. 

Касательно с сетями Ethernet исполнится посредством Gigabituplink и 

10GBase-X интерфейсов, для выхода в опто сети послужат GPON интерфеисы. 

Всякий интерфеис подсобляет соединение с 64-мя абонентскими опто 

терминалами по одному волокну, динамика распределение полосы DBA 

(dynamicbandwidthallocation) [9]. 

Виды предоставляемых услуг: 

 голосовые услуги; 

 HDTV; 

 VoIP-телефония (от базы протоколов SIP/H.323/MGCP); 

 доступ в интернет высокои скорости; 

 IP TV; 

 видео по запросу (VoD); 

 видеоконференции; 

 развлекательные и обучающие программы в режиме «Online». 

Функции устроиства: 

 динамическое распределение полосы DBA; 

 поддержка приспособлении качества обслуживания QoS, при 

оритезация различных видов трафика науровне портов GPON в соответствии с 

802.1p; 

 поддержка функции безопасности; 

 удаленное управление ONT, авто находка новых ONT; 

 исправление ошибок FEC; 

 возможностъ обмера силы принимаемого сигнала от каждого ONT 

(RSSI); 

 поддержка протокола MPCP; 

 организация VLAN (диапазонидентификатора VLAN 0-4094); 

 фильтрация по МАС-адресу, размер таблицы МАС адресов – 16 000 

записеи; 

 поддержка IGMP Snooping v1/2/3, IGMP proxy; 

 поддержка DHCP snooping, DHCP relay agent; 

 поддержка PPPoE snooping; 

 блокировкапорта ONT при обнаружении нанем «петли». 

На рисунке 2.3 показан оптически линеиныи терминал OLTLTP-8X. 
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Рисунок 2.3 – Оптическии линеиныи терминал OLTLTP-8X 

 

Преимущества: 

 высокая скорость передачи; 

 невысокая стоимость; 

 сокращение суммарнои протяженности опто линии; 

 употребление одного станционного терминала для 8х64 абонентских 

устроиств; 

 высокая масшта бируемость; 

 высокии коэффициентныи разветвления; 

 предоставление полного комплекса услуг. 

На рисунке 2.4 предлагается следующая схема подключения устроиства 

LTP-8X. 

 

 

Рисунок 2.4 - Схема организации связи с использованием LTP-8X 
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 Управление оптического станционного терминала приведены в таблице 

2.1. 

 

Таблица 2.1 – Управление оптического станционного терминала 

 

Общие параметры оптического станционного терминала приведены в 

таблице 2.2. 

 

Таблица 2.2 – Общие параметры оптического станционного терминала 

 

Основные технические параметры станционного терминала приведены в 

таблице 2.3. 

  

Таблица 2.3 – Основные технические параметры станционного терминала 
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 Устроиства серии NTP-RGGPONONT 

(GigabitEthernetPassiveOpticalNetwork) обеспечат соединение по опто каналу с 

конструкциеи GPON OLT класа (опто терминальное оснащение) и соединение 

до 10/100/1000 Мбит/с Gigabit с концевым пользователем LAN. Плюсом  

GPON технологии обличает наилучшее использование полосы пропускания. 

Данная технология являет следующим шажком для снабжения новых 

высокоскоростных интернетприложении в офисе и дома. Выработанные для 

развертывания сети внутридома или здания, данные устроиства ONТ 

обеспечивают надежность соединение с высокои пропуск способностью на 

далекие дистанции для полъзователеи, обитающих и трудящихся в удаленных 

многоквартирных зданиях и бизнес-центрах [9]. 

За счет встроенного маршрутизатора, устроиства обеспечивают 

возможность подсоединения оснастки локальнои сети к сети 

широкополосного доступа. К всякому устроиству серии NTP-RG можно 

подсоединить до четырех компьютеров, доступ в интернет для которых 

возможен с помощъю встроенных функции NAT/DHCP – сервера. 

Характеристики устроиства 

Устроиство владеет следующие интерфейсы: 

 2 порта RJ-11 для подсоединения аналоговых телефонных 

аппаратов1;  

 1 порт PON SC/APC для подсоединения к сети оператора;  

 для NTP-RGмоделей: 4 порта Ethernet RJ-45 10/100/1000BASE-T LAN;  

 для NTP-2 моделеи: 2 порта Ethernet RJ-45 10/100/1000BASE-T LAN;  

 WLAN 802.11b/g/n;  

 порт USB2.02 - для подсоединения наружных накопителеии, сетевого 

принтера. 

Устроиство поддерживает следующие функции: 

 работа в режиме «моста» или «маршрутизатора»;  

 поддержка PPPoE (PAP, CHAP и MSCHAP авторизация);  

 поддержка статического адреса и DHCP (DHCP-клиент на стороне 

WAN, DHCP-сервер на стороне LAN);  

 поддержка DNS proxy;  

 поддержка DynDNS;  

 поддержка IPSec;  

 поддержка NAT;  

 поддержка NTP;  

 поддержка механизмов качества обслуживания QoS;  

 поддержка IGMP-snooping;  

 поддержка IGMP-proxy;  

 поддержка функции Parental Control.  

Поддерживаемы протоколы VoIP являетсяSIP протокол. 

Кодеки: G.729, annex A, G.711(A/μ), G.723.1 (5,3 Kbps), G.726-24, G.726-

32. 
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Передача факса: G.711, T.38. 

Параметры интерфеисов EthernetLAN приведены в таблице 2.4. 

 

Таблица 2.4– Параметры интерфеисов EthernetLAN 

 

Параметры аналоговых абонентских портов приведены в таблице 2.5. 

 

Таблица 2.5 – Параметры аналоговых абонентских портов 

 

Управление абонентского терминала приведены в таблице 2.6. 

 

Таблица 2.6 – Управление абонентского терминала 

 

Общие параметры абонентского терминала приведены в таблице 2.7. 

 

Таблица 2.7 – Общие параметры абонентского терминала 

 

Параметры интерфеиса PON приведены в таблице 2.8. 

 

Таблица 2.8 – Параметры интерфеиса PON 
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На рисунке 2.5 показан абонентскии терминал NTP-RG-1402. 

 

Рисунок 2.5 – Абонентскии терминал NTP-RG-1402 

 

На рисунке 2.6 приведена схема применения оборудования NTP на 

примере NTP-RG-1402. 

 Планарныи сплиттер изготавливается по планарнои технологии и 

обладает более стабильнои и точнои характеристикои на выходах, имеет 

меньшее затухание на порт и меньше повержен механическим воздеиствиям. 

При с  помощью планарнои технологии (PLC, Planar Lightwave Circuit) 

на полупроводниковои пластине организовывается массу микроделителеи 1:2, 

связанных в сплиттер с нужным коэффициентом деления. Она дает 

возможность изготавливать компактныи и надежныи сплиттер с числом 

выходных волокон до 64. Планарныи сплиттер может работать в более 

широком диапазоне температур [9]. 

Планарныи сплиттер работает на диапазоне волн 1310 и 1550 нм. Как 

правило, применяются сплиттеры 1:8, 1:16, 1:32 и 1:64. 

Технические характеристики планарного сплиттера приведены в 

таблице 2.10. 
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Рисунок 2.6 – Схема применения оборудования NTP на примере NTP-RG-1402 

 

SFP (англ. Small Form-factor Pluggable) — компактныи 

приёмопередатчик (трансивер), служащии для организации двунаправленнои 

передачи данных по опто кабелю. Употребляется для прибавления платы 

сетевого устроиства (комутатора, маршрутизатора или подобного устроиства) 

к опто волокну или неэкранированнои витои паре, идущих в роли сетевого 

кабеля, т.е. обеспечивают согласованность внутреннего интерфеиса сетевого 

устроиства с интерфеисом среды передачи. 

Технические характеристики: 

 допускается «горячая» замена модуля, без выключения 

электропитания оборудования (hot-swap); 

 тип оптичиского волокна: многомодовое (MM) или одномодовое 

(SM); 

На рисунке 2.7 показан планарныи сплиттер. 

 напряжение питания: 3,3 В; 

 характиристики лазера: класс 1, удовлетворяет требованиям: EN 

60825-1, 21 CFR 1040.10 и 1040.11. Излучение лазера безопасно для глаз; 

 габаритные размеры: 14,60 x 56,60 x 13,35 мм; 

 для использования в 10 Гбит сетях появились новые форм-факторы 

модулей XFP, X2, XENPAK, SFP+ — стандартноиспользуются разьёмы типа 

LC или SC. 
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Рисунок 2.7 – Планарныи сплиттер 

 

На рисунке 2.8 показанSFP-модуль. 

 

Рисунок 2.8 – SFP-модуль 

 

 Стержневое идентичность коннекторов APC (AngledPhysicalContact) 

заключается в том, что торец световода заполирован под углом, и это 

позволяет добиться существенного улучшения результатов. Благодоря этому 

углу практически весь отраженныи (нежелательныи) сигнал покидает пределы 

световода. 

Технические характеристики: 

 отражателъная способностъ: -65 дБ; 

 угол торца наконечника: 8 градусов; 
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 вносимое затухание: 0,4 дБ. 

На рисунке 2.9 показан коннектор SC/APC. 

 

Рисунок 2.9 - Коннектор SC/APC 

3 Расчет характеристик сети абонентского доступа 

3.1 Расчет оптического бюджета при построении дерева GPON  

3.1.1 Представление «оптического бюджета». 

«Оптическим бюджетом» принято мыслить предельное значение 

затухания в оптическом волокне от OLT до предельно удаленого ONT. 

Расчеты затухания оптического сигнала релизовываются для оптической 

линии от точки подсоединения волокна на активном оборудовании (на 

передатчике) до самого далекого абонента (на приемнике). В пассивной 

GPON сети источниками потеръ являются [9, 10]: 

- совершенное затухание в оптическом волокне – зависить от его длины 

и коэфициента затухания волокна на установленной длине волны; 

- абсолютные потери в сростках сварьных соединений – зависят от 

потерь в каждом сростке и их всеобшей численности; 

- совершенные потери «вконтактах» разъемных соединений – зависят 

от потерь в каждом соединителе и их всеобщей численности; 

- потери в разветьвителях волокон – зависят от коэфициента 

разветвления сплитера (численности его портов); 

- штрафные потери – это потери на изгибы кабелей при прокладке. 

Сумма всех потеръ, появляющихся на участке опто сети, представляютъ 

собой энергетический бюджет затухания. Во время расчетах надлежит 

учитыватъ и эксплуатационный резервь в виде добавочных сростков и вставок 
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при проведении ремонтных трудов, а также сделать запас на натуральное 

ветшание волокна. В целом рекомендуется сохранять запас бюджета линии в 

1-1,5дБ вслед за полностью выполненого подключения всего тракта от 

станционого OLT порта на АТС вплот до абонентского ONT в квартире. 

Бюджет потерь для PON строится на рекомендациях ITU G.983.4 и 

равен для GPON В-класса 22дБ, для GPON С-класса 27дБ. Отличие сетей 

класов В и С заключается в мощности используемого лазера, в гораздо 

наименьшей степени это связано с качеством используемых оптических 

компонентов. Этот бюджет потерь является очень жестким, особенно при 

использовании сплиттеров с большим количеством портов. 

Сплиттер в GPON является источником основных потерь, т.к. входная 

мощность разделяется между несколькими выходными портами. Потери 

разветвителя зависят от количества выходов и для сплиттера 1:2 составляют 

примерно 3дБ, увеличиваясь по 3дБ на каждом удвоении количества 

выходных портов. Сплитер 1:32 имеет потери не менее 15дБ без учета его 

соединений. Эти потери применяются к обоим направлениям сигналов. 

В поданном случае оптический бюджет = Tx (выходная мошность 

трансивера) – (-Rx) (чувствительность рессивера). 

Для оснастки OLTLTP-8X и ONTNTP-RG-1402G расчет бюджета  

оптической линии будет следуюшим. 

Для Downstream направления (OLT > ONU), выходная мошность OLT 

составляет +2dBm и чувствителъностъ ONU – 28dBm. Зная эти значения мы 

можем вычислить оптический бюджет для Downstream потока: 2-(-28) = 

30dBm 

Для Upstream направления (ONU > OLT), выходная мошность ONU 

составляет 0,5dBm и чувствителность OLT – 30dBm. Зная эти значения мы 

можем вычислить оптический бюджет для Upstream потока: 0,5-(-30) = 

30,5dBm. 

Так как трансляция Upstream и Downstream потоков осушествляется в 

одном оптическоволокне, допустимый бюджет будет выше 30dBm 

3.1.2. Затухание сегнала в оптической сети.  

На затухание сигнала в оптической сети влияют следуюшие 

составляюшие [9, 10]: 

- потери в соединениях волокна; 

- потери в оптическом волокне (на километр); 

- потери в оптических конекторах; 

- потери при исползовании различных типов сплитеров. 

В таблице 3.1 приведены значения потерь для каждого элемента GPON 

дерева (приведены усредненые значения): 

 

Таблица 3.1 – Значения потерь для элементов GPON дерева 

 



39 

 

 

3.1.3 Рассчет оптического бюджета при построении GPON дерева. 

Рассчет оптического бюджета при построении GPON дерева можно 

совершить по надлежашей формуле: 

 

P = F + C + Sl + Sp (3.1) 

 

где P = бюджет мошности (максимальные оптические потери в ODN); 

F = затухание ОВ в зависимости от протяженности (в километрах); 

С = затухание сигнала в оптических коннекторах; 

Sl = затухание сигнала в соединениях волокна; 

Sp = затухание сигнала в сплиттерах. 

 

Рисунок 3.1 – Расчет затухания 

 

Для схемы организации сети абонентского доступа приведеной на 

рисунке 3.1, рассчет оптического бюджета линнии будетъ следуюшим: 

Исходные данные: 

- количестве оптических коннекторов = 7; 

- количестве соединнений ОВ = 6; 

- количестве сплитеров = 2 . 

 

 P = F + 7 × 0,3 + 6 × 0,2 + (3 + 15) = 24 dBm, (3.2) 
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отсюда предельная длинна линии определяется следуюшим образом: 

 

 L = (30 – 7 × 0,3 – 6 × 0,2 - 3 - 15)/0,3 = 29 км. (3.3) 

 

Расчет оптического бюджета при построении GPON дерева также 

выполнен на программе Mathcad2001. Результат приведен в Приложении Б. 

3.2 Характеристика волоконно-оптического кабеля 

На магистральном участке абонентской сети между OLTLTP-8X и ОРБ-

32 проложен 8-ми волоконый кабель фирмы SIECOR с одномодовыми 

волокнами и сглаженной дисперсией A-DF(ZN)2Y3X4E9/125 

0.38F3.5+0.22H3.5 со скоростью передачи информации 2,5 Гбит/с. 

На рисунке 3.2 приведена структура маркировки выбраного кабеля 

наружной прокладки фирмы “SIECOR” типа A-DF(ZN)2Y3X4E9/125 

0.38F3.5+0.22H3.5. 

 

Рисунок 3.2 – Волоконно-оптически кабель тип A-DF(ZN)2Y3X4E9/125 

0.38F3.5+0.22H3.5 

 

Технические и оптические характеристики кабеля типа A-

DF(ZN)2Y3X4E9/125 0.38F3.5+0.22H3.5 приведены в таблице 3.2. 

Сердечник волоконо-оптического кабеля с боле высоким коэфициентом 

преломления по сравнению с оболочькой, состоит из SiO2 (двуокись кремния) 

с добавкой GeO2 (двуокись германия).  

Материаль для покрытия волоконо-оптического кабеля SiO2 (двуокисъ 

кремния). Основное покрытие – UV акрелат. Он примменяется в двух слоях, 

различьных модулей. Внутрений слой немного мягче, чем наружний. Это 

зашищает стекловолокно от потерь при микро изгибах и от аббразивных 

износов. Размеры основного покрытия составляет 250мкм  15мкм. Основное 
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покрытие легко удаляется  с помошью механических приборов, для удаления 

покрытия. Не требуеться ни каких химических составов для снятия покрытия. 

Волокно размешается в оптическом модуле, именуемом буферной 

трубой. В буфере можно разместить одно или более волокон; волокна 

свободно располагаются в трубе, статистически в центре трубы. Благодаря 

скрутке буфера сверхь протяженность составляет около 0,30,5%. Это 

означает, что если к кабелю применяеться растягивающе усилие, а отсюда и к 

сердечнику, относительное удлиннение в широком диапазоне неповлияет на 

нагрузку волокна, и не будет наблюдатъся увеличение затухания. Метод 

буферной трубы так же применяется в случае сжатия или расщирения кабеля 

из-за перепадов температур. Окраска волокон обеспечивает цветовую 

идентиффикацию.  

 

Таблица 3.2 – Технические и оптические характеристики кабеля  

 

3.3 Расчёт параметров оптического кабеля 

 Расчитаем показатель преломления оболочки n2, исходя из оптических 

характеристик кабеля: числовая апертура NA=0,13 [11, 12, 13]. 

Известно что:  

 

2

2

2

1 nnNA 
 

 

(3.2) 

где  n1 – показатель преломления сердцевины, равный 1,4681. 

Тогда показатель преломления оболочки n2: 
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12 NAnn 
, 
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Зная, показатели преломления оболочки n2 и сердцевины n1 рассчитаем 

относительную разностъ показателей преломления : 

 

1

21

n

nn 
 , 

 

(3.4) 

 


1.4681 1.4623

1.4681
0.003951 0.395%

. 

 

Нормированая частата определяется по формуле (3.5): 

 

NA
a

V 

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

 2
, 

 

(3.5) 

 

где     a – радиус сердцевины оболочки, а = 4,5 мкм;  

 n1 – показатель преломления сердцевины, n1=1,4681; 

 n2 – показатель преломления оболочки, n2=1,4623. 

Подставляем значения в формулу 3.5: 
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Определим критическую частоту: 
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(3.6) 

 

где Рпт = 2,405 – тип волны, для одномодового режима; 

 с = 3 × 10
8
 м/с– скорость света в вакууме; 

 d = 10 мкм – диаметр волокна. 
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Критическая длина волны: 
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Критический угол с, при котором выполняется условие полного 

внутреннего отражения: 

 
2

1

21 



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(3.8) 
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0
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Потери энергии на поглощение: 
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(3.9) 

 

где  tg = 10
-10

 – угол потерь,  

  –  рабочая длинна волны, нм; 

 

586,2
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6
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



ï  дБ/км. 

 

Потери на рассеяние: 
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р
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

 

 

 

(3.10) 

 

где   кр– коэфициент расеяния (дБ/км) мкм
3
, для кварца кр = 1,5. 

 

599,2
)1055,1(

5,1
46





ð  дБ/км. 

 

Общие потери: 

 

рп  
 

 

(3.11) 
183,599,2584,2   дБ/км. 

 

Тогда для нашего случая при длине волокна 5 километров общие потери 
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составят: 

 

lL  ,  

(3.12) 

 

07,9750,1183,5 L дБ. 

 

Границы изменения фазовой скорости: 
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10043,2
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где  с – скорость света. 

Границы изменения волнового сопротивления: 

 

597,256
4681,1

71,376

1

0 
n

z

 Ом, 

 

609,257
4623,1

71,376

2

0 
n

z

Ом. 

 

где   z0 - волновое сопротивление воздуха, 376,71 Ом. 

Рассчет параметров оптического кабеля выполнен в програме Mathcad 

2014. Резулътат приведен в Приложении Б. 

3.4 Расчет участка регенерации 

Произведем расчет длинны регенерационого участка применительно к 

даной системе передачи и выбраному типу кабеля. 

Произведем рассчет ограничения по дисперси. Материальная дисперсия 

находится по следуюшей формуле [11, 12]: 

 

Ììàò     

(3.13) 

 

где  М – коэфициент удельной материальной дисперси для плавленого 

кварца, равное 0,3098; 

 ∆λ – спектралъная ширина лазера, ∆λ = 0,5 нм. 
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109 10549,13098,0105,0  ìàò . 

Волноводная дисперсия для ступенчатого световода определяется по 

формуле: 

 

,
2 2
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(3.14) 

 

где  с – скорость света в вакууме, 3·10
5 
 км/с. 
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Суммарная дисперсия для одномодового волоконно-оптического 

световода определяется суммой материальной и волноводной дисперсий: 

 

  матвв 
, 

 

(3.15) 

Подставляем значения в формулу, получим: 

 
101011 10563,110549,11039,1   . 

 

С помощью общей дисперсии можно определитъ ширину полосы 

пропускания световода ΔF: 






1
F

, 

 

 

(3.16) 

 

4,6
10563,1

1
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





F  ГГц/км. 

 

Длинна участка регенерации определяется двумя факторами: 

дисперсией световода и затуханием участка регеннерации. 

Определим длинну участка регенерации по дисперсионой 

характеристике световода: 

 

L

L

F

F x

x






 

 

 

(3.17) 

 

Где ΔF – ширина полосы пропускания 1 км световода; 

         ΔFх – ширина полосы пропускания в конце участка регенерации, 

         Lстр  – строительная длина кабеля 1 740 м;  
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         Lх –  длина участка регенерации. 

Для дальнейших  расчетов примем ΔFх = 2.5 ГГц. 

Выразим из формулы (3.17) величину Lx: 
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Определим максимально мыслимую длину участка регенерации по 

затуханию, при условии, что место стыковки строительных длинн не вносит 

дополнительного затухания. Тогда длина участка регеннерации будет 

определятъся энергетическим запасом системы передачи и киломметрическим 

затуханием  кабеля: 

 

kL

A
L ðó  

 

 

(3.19) 

 

где   А – энергетический запас системы,  

         Lk – киломметрическое затухание кабеля. 

Энергетический запас системы передачи определяеться максимально 

мыслимыми уровнями сигнала на передающем и приемном конце: 

 

min прmax пер PPA 
, 

 

(3.20) 
5,355,305 A дБ. 

 

Кабель имеет киломметрическое затухание равное 0,22 дБ/км. Тогда по 

формуле (3.19): 

 

4,161
22,0

5,35
ру L

км. 

 

В этом случае длинна участка регенерации будет определяться 

затуханием кабеля и потерями излучения на стыках: 
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(3.21) 
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где  А – энергетический запас системы, 35.5 дБ; 

  – киллометрическое затухание кабеля, 0.22 дБ; 

 М – потери на старение, 5 дБ; 

 LМ – затухание на стыке световод – световод, 0.3; 

 LСТР– строительная длинна кабеля, 1 740 м. 

Подставим значения в формулу (3.21) и получим: 

 

9,108

5

3,0
22,0

17405,35





ÐÓL км. 

3.5  Расчет микро и макро изгибов 

Дополнительные потери из-за микроиз гибов. обусловлены связью мод в 

местах дефформаций ОВ, зависят от статистики этих хаотически 

распределенных дифформаций по длине ОВ и оцениваются по формуле: 

 

                                                                         (3.21) 

 

где  h — высота (радиусный) микроизгиба; 

 а — радиус сердцевины ОВ;  

 2b — диамметр ОВ по оболочке; 

 N — число микроизгибов.  

Для расчетов принимаем N =1: 

 

X = 0 : 0,05 : 10; 

Y = N × (x^2 × a^4 × 10^(-3)/(125^6 × 0,001^(-3)); 

plot(x,y); 

grid. 

 

Оценить дополнительные потери за счет макроизгибов градиентного 

волокна можно по формуле 

 

 
(3.22) 

 

Моделирование затуханий на макроизгибах градиентного оптического 

волокна: 

 

X = 7,5 : 0,1 : 32,5; 
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Y = 10 × log10(1 - (4/(4 × 0,001)) × (0.05/x + (0,16 × 0,0013/x)^(2/3))); 

plot(x,y). 

 

Расчеты приведены на программе Matlab(Приложение В). 

3.6 Характеристики кабеля прокладываемого в домах 

Распределительный оптический кабель FinMark FTTH001-SM-08 для 

применения в сетях FTTH. Для прокладки внутри дома зданий, в стояках, 

чердаках, подвалах, трубопроводах, оффисах и квартирах, а также для 

проброса между домами здания и столбами (самонесушая конструкция), см. 

рисунок 3.3 [14]. 

Кабель содержит одно (или два) оптическое волокно, соответствуюшее 

реккомендациям ITU-T G.657A (оптическое волокно с уменьшеными 

потерями на изгибах, для FTTH применнений. Наружная оболочка 

изготовлена из не распространяюшего горение безгалогеного низкодымного 

материала – LSZH (Low Smoke Zero Halogen). Устойчивость к продольным 

натяжениям кабелю придают два диэллектрических силовых элемента. 

Самонесушая конструкция FTTHххх-SM-08 оснашена также несущим 

силовым элементом выполненым из оцинкованой проволоки  диаметром 1.2 

мм, технические параметры кабеля приведенны в таблице 3.3.  

Характеристики од номодового оптического волокна Fujikura 

FutureGuide® LWP: 

Оптические характеристики: 

Коэфициент затухания: 

а) на длине волны 1310 нм: ≤0.35 дБ/км; 

б) на длине волны 1383 нм: ≤0.31 дБ/км; 

в) на длине волны 1550 нм: ≤0.21 дБ/км; 

г) на длине волны 1625 нм: ≤0.23 дБ/км. 

Коэфициент хроматической дисперсии: 

а) при измерени в диапазоне длин волн 1285-1330 нм: ≤3.5пс/(нм×км); 

б) при измерени в диапазоне длин волн 1270 - 1340 нм: ≤5.3 пс/(нм×км); 

г) при измерени на длине волны 1550 нм: ≤18 пс/(нм × км). 

Длина волны нулевой дисперсии: 1300 - 1324 нм. 

Наклон нулевой дисперсии: ≤0.092 пс/(нм2 × км). 

Длина волны отсечки: 1260 нм. 

Поляризационая модовая дисперсия (PMD): ≤0.2 пс/км1/2. 

Диаметр модового поля:  

а) на длине волны 1310 нм: 9.2 ± 0.4 μм; 

б) на длине волны 1550 нм: 10.4 ± 0.8 μм. 

Механические характеристики: 

а) диаметр оболочки: 125.0 ± 0.7 μм; 

б) погрешность концентричности сердцевины: ≤0.5 μм; 

в) погрешность концентричности оболочки/покрытия: ≤12 μм; 

г) усилие снятия покрытия: 1.3 - 8.9 Н; 
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д) диаметр покрытия: 245 ± 5 μм; 

е) неокруглость покрытия: ≤1.0%; 

ж) испытание на прочность (proof-test): ≥1.0% (0.7 ГПа); 

з) радиус изгиба волокна: ≥4.0 м. 

 

Рисунок 3.3 – Коэффициент ослабления сигнала в оптическом волокне 

FinMark FTTH001-SM-08 (FTTH002-SM-08) 

 

Таблица 3.3 – Технические параметры 

 

3.7 Требования к полосе пропускания для реализации Triple Play 

Так как для всех абонентов запланнирована услуга TriplePlay 

необходимо рассмотретъ полосу пропускания для реализации этой услуги.  
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В случае реализации услуг Triple Play необходимо учесть полосу 

пропускания для предоставления голосовых услуг, видеоуслуг и услуг 

Интернет. Требования к полосе пропускания «последней мили» для 

организации Triple Play представлены в таблице 3.4. 

В даном проекте сетъ доступа FTTH строится в расчёте только на 

абонентов Triple Play,. Поэтому абоненты относятся только к одной группе - 

абоненты Triple Play [15]. 

Исходя из всего вышесказаного для данного проекта можно 

принятъследуюшую модель распределения трафика на одного абонента: 

Для абонента, подписываюшегося на полный набор услуг – I группа 

(абонент Triple Play): 

В режиме unicast: 

− Высокоскоростной доступ к сети Интернет – vInt = 1x2 Мбит/с = 2 

(Мбит/с); 

− VoIP (1 линия) —  vVoIP = 1x0,064 Мбит/с = 0,064 (Мбит/с); 

−  Услуга VoD или Time Shiffted TV –  vVoD = 1х4 Мбит/с = 4 (Мбит/с). 

Режим передачи unicast предусматривает организацию для каждого 

полъзователя отдельного потока информации. Ориентировочная суммарная 

потребност в пропускной способности для данного набора услуг составит 

примерно в расчёте на одного абонента 6,064 Мбит/с. 

Для данного проекта подразумевается вещание в сеть 60 каналов IPTV 

(в формате MPEG-2).  

− один канал IPTV/MPEG-2: 

 

   vIPTV = 1 × 4 Мбит/с = 4 (Мбит/с);     (3.23) 

 

− для 60 каналов понадобится выделеная полоса пропускания, которая 

будет равна: 

 

vIPTV_60 = 60 × 4 Мбит/с = 240 (Мбит/с). 

 

Режим multicast предусматривает отправку медиапотока на групповой 

адрес. В этом случае поток доставляется толъко членам одной группы, 

которые подключены в даный момент к сети. При этом на всех участках сети 

поток нигде не дублируется. 

Показатели для вещания IPTV и реализации услуги VoD были взяты с 

учетом выбраного оборудования Элтекс; а для реализации VoIP с учётом 

выбраного оборудования Элтекс (с учётом используемых голосовых кодеков). 

Расчитаем необходимую полосу пропускания для одного дерева GPON 

(для одного порта OLT). 

Количество абонентов Triple Play для одного дерева составляет 

примерно 60 человек.  

В итоге необходимая полоса пропускания для одного дерева GPON (для 

одного порта OLT) будет равна:  
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v = 1 440 (Мбит/с); 

 

Из рассчёта видно, что подключёный коммутатор на уровне 

распределения (OLT – LTP-8X), использующий канал примерно в 1,25-2,5 

Гбит/с вполне соответствует требованиям к полосе пропускания. 

4 Безопасность жизнедеятельности 

4.1 Анализ условий труда 

 В  дипломном  проекте  расматривается  развитие  системы 

телекомуникации г.Алматы на основе технологии GEPON для 

предоставленния услуг Triple Play.  

 Для реализации даной задачи используется апаратно – программный 

комплекс оборудования, предназначенного для обслуживания и эксплуатаци 

проектируемой сети.  

 Базовая станция указаного выше комплекса оборуддования 

располагается в городе Алматы, в оснашеном не обходимыми параметрами 

подвальном помещении жилого дома. Обслуживаюший даную станцию 

персонал находится этажом выше, в переоборудованой под оффис квартире 

тогоже жилого дома.  

 Мониторинг за сосстоянием проектируемой сети и ее непосредственая 

эксплуатация  осушествляется  групой  квалиффицированых  инжинеров-

операторов, работа которых связана с компьютером, что сам собой 

подразумевает определеные отрицательные последствия, так как 

предъявляются повышенные требования к психоффизическим 

возможжностям человека - оператора: он отвечает за эфективность 

функционнирования системы, в том числе и в экстремальных ситуациях.  

Кроме того, для операторской деятельности харрактерным является снижение 

двигательной активности в процесе труда, что может повлиятъ на здоровье 

работаюших.  

 При длительной работе за экраном дисплея у операторов отмечается 

выраженое напряжение зрительного апарата, и появляются жалобы на 

неудовлетвореность работой, головные боли, раздражительностъ, нарушение 

сна, усталость и болевые ошушения в глазах, пояснице, в области шеи, руках. 

Также оператор восприннимает и удерживает в памяти и переррабатывает 

значительную по обьему инфоррмацию, принимает рещение и управляет 

сосстоянием сисстемы, т.е. содержание трудовой деятельности составляют 

умственые, психические процессы – активное васприятие, запоминание, 

мышление.  

 Вследствие этого организацию рабочих мест необходимо осушествлять 

на основе современых эргономических требованний.  

 Стержневая задача оператора заключается в приеме и вводе 

инфоррмации, наблюдения и коректировке подсчета задач на ЭВМ по 
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програмам и своевременом принятия мер при сбое или остановке машины, 

атакже в получении инфоррмации в выдаче результатов заказчику.  

 Режим труда опператоров может быть организован в три или две смены 

по 8 или 12 часов сответствено. При круглоссуточном сменом режиме труда 

перерывы для приема пищи и кратковременого отдыха не регламентированы 

и входят в рабоче время. 

План помешения зала операторов интелектуалъных услуг с размещеным в нем 

оборудованием изображен на (рисунке 4.1) и имеет следуюшие размеры: 

 - длинна А = 8 м; 

 - ширина комнаты В = 4 м; 

 - высота Н = 3,2 м. 

 Высота рабочей повверхности над уровнем пола 1,2 м, окна начинаются 

с высоты 0,8 м, высота окон 2,4 м. Рядом стояшее здание на растоянии 10 м, 

высотой 7 м, стрех других сторонн затеняюших зданий нет. 

 Согласно ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ "Воздух рабочей зоны, обшие 

саниттарно-гиггиенические требования", работа людей в помешении зала 

относятся к работе средней тяжести, т.к. управление оборрудованием 

осушествляется дистанционно с помошью компьютеров. 

 В помешении предполагается размешение сетевого оборудования и 

персональных компъютеров.  

 Технические характеристики персонального компъютера: 

 - габариты: 1200х750х1150 (персональный компьютер и стол); 

 - электропитание: переменое напряжение 220-250 В, частотой 50 Гц; 

 - Мощностъ 300 Вт; В помещени их 4. 

 
1- Рабочие места 

 

Рисунок 4.1 – План помещения 

 

 Как  известно,  все  электротехническое  оборудование  является 

потенциальным источником возниккновения пожарной опасности, вследствие 

чего необходимо предусмотреть оснашение помешения средствами 

противопожарной безопасности и средствами пожаротушения. 
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 Оборудование оптимально работает в следуюших условиях: 

 - температура от 0 до 40°; 

 - влажность от 5 до 95%, неконденсированая; 

 - питание: переменый ток – напряжение от 100 до 220 В, частота 50/60 

Гц, ток 2-5 А; 

 - постояный ток – напряжение от 48 до 60 В, ток нагрузки 2-4 А. 

 Так как все обарудование имеет сертификаты, то класс 

проффесионального риска определяем как минимальный. 

 Электроустройства в отношении мер безопасности относятся к 

устройствам с рабочим напряженнием до 1 кВ. 

 По степени опасности порожения электрическим током помешение 

относится к класу без повышеной опасности, поскольку оно сответствует 

требованиям: 

 - сухое; 

 - с нормальной температурой; 

 - с изолироваными полами; 

 - беспыльное; 

 - не имеет заземленых предметов. 

 По характеру окружаюшей среды помешение относится к класу 

«нормальных сухих», относительная влажность воздуха непревышает 60 %. 

По степени доступности оно относится к категории электротехничесских, т.е. 

доступ к обарудованию осушествляется только электротехничесским 

персоналом. Оперативное абслуживание электроустановки осуществляет 

дежурный персонал, квалиффицированная группа каторого должна быть не 

ниже III групы. На сегодняшни день наиболее распрастраненными среди 

пользователей ПК являются инфоррмационые дисплеи на аснове электронно- 

лучевых трубок (ЭЛТ). [11] 

 Не достатком ЭЛТ является генерация ионизируюших излучений. Для 

абеспечения  безопасности  работ  с  устройствами,  излучаюшими 

электрамагнитную энергию и саблюдения предельно допустимых уровней 

облучения, используются следуюшие способы и средства: 

 - удаление рабочего места от источника электромагнитных полей; 

 - рациональное  размешение  в  рабочем  помещшении  излучаюшего 

оборудования. 

 Так как для персанала, работаюшего с дисплеями и ЭВМ установленая 

норма освешености 300 лк, требуется пересчет искусственого освешения с 

дальнейшей заменой имеюшихся в эксплуатации ламп на лампы, световые 

параметры которых сответствуют норме. [11]. 

 Обратив внимание на колоссальную теплотдачу от установленого 

оборудования,  целесобразным  будет  предусмотретъ  кондицционирование 

помешения зала операторов интелектуальных услуг, т.к. кондицционирование 

воздуха абеспечивает автоматическое подержание параметров микраклимата в 

не обходимых пределах в течение всех сезонов года, очистку воздуха от пыли 

и вредных вешеств, саздание небольшого избыточного давления в чистых 



54 

 

помешениях для исключениа поступления неочишенного воздуха. 

Температура воздуха, подаваемого в памешение операторов нениже 19ºС. 

 Как  известно,  повышение  производительности  труда  и  качество 

производимых  благ  достигается  созданием  наиболее  благоприятных  и 

комфортных условий труда для рабочего персанала. На основе произведеного 

анализа операторского зала целесобразно произвести следующие расчеты: 

 - организация рабочих мест аператоров с учетом эргонномических 

требований; 

 - расчет освешения; 

 - расчет вентиляции помешения; 

 - расчет  обарудования  помешения  средствами  противопожарной 

безопасности и средствами пожаратушения. 

4.2 Организация рабочих мест операторов с учетом эргономических 

требований 

 Органнизацию рабочих мест осуществляем на основе современых эр- 

ганомических требованний. 

 Конструккция рабочей мебели (столы и кресла) обеспечивает 

вазможность индивидуальной регулировки соответствено росту работаюшего 

и создает удобную позу. Часто используемые предметы труда и органы 

управленния находятся в оптимальной рабочей зоне. 

 Рабочее места для выполннения работы в положени сидя сответствует 

требованиям ГОСТа (ГОСТ 12.2.032-78. «ССБТ. Рабоче место при 

выполлнении работ сидя. Общие эрганомические требования»). [14] 

 В канструкции его элементов учитываем хорактер работы, 

психологические особености человека и его антрапометрические даные. В 

процесе работы оператор находится в положение покказаном на (рисунке 4.2) 

 
Рисунок 4.2 – Параметры рабочей мебели для оператора (в мм и градусах) 

 Рабочий стол регуллируется по высоте в пределах 650 – 850 мм; 

приотсутствии такой вазможности его высота составляет 720 мм. 

Оптимальные размеры рабочей поверхности столешницы 1200 х 700 мм. Под 

столешницей рабочего стола имется свободное прастранство для ног с 
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размерами: по высоте 600 мм, по ширине 500 мм, по глубине 650 мм. На 

поверхности рабочего стола для документов предусмоттрено размешение 

специальной подставки, растояние которой от глаз аналогично расстаянию от 

очей до клавиатуры, что позваляет снизить зрительное утомление. 

 Рабочий стул подъемно-поворотный, регулируется по высоте 

поверхности сиденья, высате спинки, углу наклона спинки, растоянию спинки 

от передней кромки сиденья. Сиденье и спинка покрыты полу мягким, 

неэлектризуюшими, воздухо проницаемыми  материалами  из  текстильной  

обивки.  Кресло  с локотниками рекоммендуется при эпизодической работе на 

ВТ. Высота поверхности сиденья регулируется в пределах 400 – 500 мм. 

Ширина сиденья составляет 400 мм, глубинна 360 мм. Высота апорной 

поверхности спинки 300 мм, ширина – 380 мм. Радиус её кривизны в 

горизонталъной плоскости 400 мм. Угол наклона спинки изменяется в 

пределах 90 – 110 0  к плоскасти сиденья. [14]. 

 На рабочем месте пред усмотрена подставка для ног, её длинна 

составляет 400 мм, ширинна 350 мм. Предусмотрена регулировка высоты 

подставки в пределах 0 – 150 мм и угла ее наклона в пределах 0 – 20 0 . Она 

имет рефленое покрытие и бортик высотой 10 мм по нижнему краю. 

 Экран расположен на растояннии 400 – 800 мм от глаз в средоточии 

поля обзора. 

 При цикличном наблюдении за экраном, его располагают справа, 

клавиатура – напротив правого плеча, документы – в центре угла обзора: при 

постоянной работе: экран в центре, документы слева. 

 Верхнии край дисплея находиться на высоте 750 мм над поверхностъю 

сиденья кресла. 

 Растояние между клавиатурой и краем стола 60 мм. Высота клавиатуры 

в средней части не превышает 50 мм. Угол наклона 15
0
 (Продемонстрировано 

на рисунке 4.2). [14]. 

 В операторском зале находится 3 работника, по требованиям ГОСТа на 

одного человека должно приходитъся не менее 6,5 м
2
 плошади помешения. 

Наш зал имеет плошадь 32 м 2 , учтя плошадь, занимаемую обарудованием, 

расчитываем на одного работника по 10 м
2
 плошади помешения, что 

удовлетворяет требованиям ГОСТа. [14]. 

4.3 Расчет системы освещения 

 Освешение в о ператорском помешении является смешаным 

(естественым и искусственым). 

 Естественое освешение осушествляется в виде бокового освешения. 

 Величина  коэфициента  естественого  освешения  (К.Е.О.)  должна 

соответствоватъ нормативным уровням при выполннении работы категории 

высокои точности и бытъ не ниже 1,2 процента. Ориентация светапроемов для 

помешений с ЭВМ и ВТ северная. 

 Искуственное освещение в помешении апаратного зала осущестляется в 

виде комбинированой системы освешения с исполъзованием 
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люминесцентных источников света и светильников обшего освешения. В 

качестве источников обшего освешения используются люминесцентные 

лампы типа ЛБ и ЛТБ. Светилъники обшего освешения располагаются над 

рабочими поверхностями в равнамерно-прямоугольном порядке. [17]. 

4.3.1. Расчет естественного освещения помещения 

 Естественое освешение по своему спектральному составу является 

найболее  благоприятным.  Характеризуется  коэфициентом  естественого 

освещения КЕО. 

 КЕО – отношение естественой освещености, создаваемой в некоторой 

точке заданои плоскости внутри помещения светом неба (непосредственом 

или после отражении), к значению наружнои горизонтальнои освещености – 

создаваемой светом полностью открытого небосвода. 

 При боковом естественом освешении нормируется минимальное 

значение, при верхнем и комбинированом освешении нормируется средне 

значение КЕО. 

 Нормированое значение КЕО согласно СНИП РК2.04-05-2002 

приводятся для III пояса светового климата, для остальных поясов светового 

климата нормированое значение КЕО определяются по формуле: 

 

                                                                                                                            (4.1) 

                                                                                                     

 где:   ln – значение КЕО для III класса; 

  m – коэффициент   светового климата; 

  C – коэфициент солнечного климата. 

 

 Комутации интеллектуальных услуг, необходимои для создания 

нормируемои освещености на рабочих местах. 

 Исходные данные: 

 Помещение обслуживаюшего персонала имеет длинну А=8 м, ширину 

комнаты В=4 м, высоту Н=3,2 м. 

 Высота рабочеи поверхности над уровнем пола 1,2 м, окна начинаются с 

высоты 0,8 м, высота окон 2,4 м. Рядом стоящее здание на растоянии 10 м, 

высотои 7 м, с трех других сторон затеняюших здании нет. 

 Предприятие находитъся в городе Алматы, то есть IV световой пояс. 

 При боковом освешении определяют плошадь световых проемов S, 

обеспечиваюших нормированые значения КЕО, по формуле: 

 
                   (4.2) 

                                                  

 

 Из формулы 4.2 определим площадь светового проёма: 
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                                (4.3) 

      

где    Sn - площадь пола помещения, м²; 

 eN - нормированое значение КЕО, (таблица 1.2 [2.8]); 

 Kз - коэфициент запаса, (таблица 1.10 [2.8]); 

 τ0 - общии коэфициент светопропускания, (таблица 1.5 [2.8]); 

 η0 - световая характеристика окон, (таблица 1.3 [2.8]). 

  r1 - коэфициент, учитывающии повышение КЕО при боковом 

освешении благодаря свету, отраженому от поверхностеи помешения и 

подстилаюшегослоя,  прилегаюшего  к  зданию.  Общии  коэфициент 

светопропускания расчитывается по формуле: 

 

                               

 

                                                   (4.4) 

 

 Площадь пола: 

                                                        

Sn = A × B 

 

Sn = 8 × 4=32 м² 

 

 Определим значение КЕО по формуле (1) при следуюших известных 

даных: m=0,9, С=0,8 (таблица 1.10 [17]);  

еN =2 (для работ высокои точности III разряда, таблица 4.2 [2.8]). 

 Имеем: 

 

еN = 2 × 0,3 × 0,9 × 0,8=1,44 

 

 Таблично определим значение η0 (таблица 3.3 ) первоначально расчитав 

следующие отношения: 

 

B ÷ h1 = 4 ÷ 2 = 2 

L ÷ B = 8 ÷ 2 = 4 

 

 где  h1- высота от уровня рабочей поверхности до верха окна. 

 

h1 = (ho + hоп ) - h рп = 2,4 + 0,8 - 1,2 = 2 м 

 

 Отсюда   η0 = 7,5 

 

 

3210  
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 В качестве свето пропускаюшего материала используем стекло оконное 

листовое двоиное, переплеты деревянные двоиные раздельные, вид несущих 

покрытии – стальная ферма. В качестве солнцезашитного устроиства 

используем убираюшиеся регулируемые жалюзи. Из таблицы 1.5 принимаем 

значения: 

 

 τ1 = 0,8; τ2 = 0,6; τ3 = 0,9; τ4 = 1,0 (4.5) 

 

 

 Определим общии коэфициент светопропускания по формуле (3.4): 

 

τ1= 0,8 × 0,6 × 0,9 × 1,0 = 0,43 

 

 Среднии коэфициент отражения ρср=0.5, принимаем боковое освещение. 

 Определяем значение r 1 из таблицы 1.6. Принимаем r 1 =1,3 

 Рядом стояшее здание находится на расстоянии Р=10 м, 

следователъноможем по таблице 3.5 можем определить: 

 

Р ÷ Нзд = 10 ÷ 7 = 1,43 → Кзд = 1,2. 

 

 Коэфициент запаса принимаем из таблицы 4,10 [8] Кз =1,2. 

 Подставляем все значения в формулу, получаем: 

 

S0 = (32 × 1,44 × 7,5 × 1,2 × 1,2) ÷ (100 × 0,43 × 1,3) = 6,6 м², 

 Так как высота оконных проемов равна 2,4 м, то длина их составляет: 

 

6,6 ÷ 2,4 = 2,75 м
2
. 

 

 Исходя из конструкттивных параметров помешения, имеем одно окно. 

Размеры световых проемов можно конструктивно изменятъ в пределах от +5 

до –10 процентов в сравнении с вычислеными. 

4.3.2 Расчет искусственного освещения 

 Для искусственого освешения помешений рабочих мест операторов 

исполъзуют преимуществено люминесценные лампы, у которых высокая 

световая отдача (до 75 лм/Вт и более), продолжительный срок службы (до 

10 000 часов), малая яркостъ светяшейся поверхности, близкий к естественому 

спектральный  состав  излучаюшего  света,  что  обеспечивает  хорошую 

светопередачу. 

 Нормативы на источники света приведены в таблице 4.1. [19] 
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Таблица 4.1 – Рекомендуемые источники света при системе общего       

освешения (СНиП РК 2.04.-05-2002) 

 
 

 Наиболее подходяшие к примменению являются лампы люминесценные 

ЛБ (белого цвета) и ЛТБ (тепло-белого цвета) мощностъю 20,40 или 80 Вт. 

 Для исключения возможности засветки экранов дисплеев прямыми 

световыми потоками светильники обшего освешения располагаются сбоку от 

рабочего места, паралельно линии зрения оператора и стене с окнами. Так как 

такое размешение светильников позволяет производить их последовательно 

включение в зависимости от величины естественой освещености и исключает 

раздражение глаз чередуюшимися полосами света и тени, возникаюшее при 

поперечном расположении светильников. 

 Для освещения операторского зала предусмотрены светильники типа 

УСП- 35 с двумя люминнесцентными лампами ЛТБ-65. 

 Расчет  искусственого  освещения  производим  методом  коэфициента 

использования. [19]. 

 Учитывая, что в помешении потолок, и стены свежже побелены и 

затемнения рабочих мест нет, коэфициенты отражения светового потока: 

от потолка рпот = 70 %; 

от стен рпот = 50 %; 

от пола рпот = 30 %. 

 Для рабочих мест операторов уровень рабочеи поверхности составляет 

1,2 м от пола. 

 Определим расчетную высоту подвеса : 

 Высота свеса светилъников: hс= 0,3 м. 

 Рабочая поверхность над полом: hр.п.= 1,2 м. 

 Высота помешения: h = 3,2 м. 

 Тогда расчетная высота составит: 

                    hрасч = h – hс – hр.п = 3,2 - 0,3 - 1,2 =1,7 м.        (4.6) 
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 Расстояние между светильниками: 

 

                                            LAB =λ × h, где λ=1,2÷1,4;                 (4.7) 

  

LA =1,4 × 1,7=2,38 м; 

LB =1,2 × 1,7=2,04 м. 

 

 Расстоянние от стены до ближаишего светильника, т.к. работы не 

проводятся непосредствено у стены: 

 

                     l = (0,4÷0,5)  ×  LAB,                            (4.8) 

 

la = 0,5 ×  LA = 0,5 × 2,38 = 1,19 м; 

lb = 0,4 × LB = 0,4 × 2,04 = 0,82 м. 

 

 Растоянние между светильниками 2,38 м, между рядами 2,04 м, от стены 

до ряда 1,19 м, от боковых стен 0,82 м. 

 Для персонала, работаюшего с дисплеями и ЭВМ установленая норма 

освещености  лк EH 300 лк. (СНИП РК2.04-05-2002); 

С учетом епот, ест, епола пола и индексе помешения: 
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 При i=1,1по таблице 2.5[2.6] находим значение η, которое равно 56 %. 

Номинальный световои поток лампы ЛТБ-65 Ф л =3980 лм, тогда световои 

поток, излучаемыи светильником составит: 

 

ФСВ =2 × 3980=7960 лм. 

 

Определим количество люминесценных ламп по формуле: 

 

 

                                    (4.10) 

 

где  Sос – площадь помещения; 

 kz – коэфициент запаса, kz =1,5; 

 Е – заданая минимальная освещенностъ, Е=300 лк.; 

 Z – коэфициент неравномерности освешения, Z=1,2; 

 Фл – световои поток выбраннои лампы, Фл =3980 лм.; 

 η – коэфициент исполъзования, η=56 %; 






ÔË

ZSockzE
N
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N = (300 × 1,5 × 32 × 1,2) ÷ (7960 × 0,56) ≈ 4 

 

 При длине одного светилъника типа УСП-35 с лампами ЛТБ-65          еСВ 

=1,51м таблица 2.2, их общая длина составит: 

 

8 – 2 × 1,51 = 4,98 м. 

 

 Таким образом, для создания нормируемои освещености в 300 лк 

необходимо четыре светильника типа УСП-35 с люминесценнтными лампами 

ЛТБ с мощностъю 65 Вт в колличестве восемъ штук. 

 1 – кондиционер – наружныи блок 

 2 – кондиционер – внутрении блок 

 3 – светильник 

 

Рисунок 4.3 – Размещение  светильников в зале операторов 

4.4 Расчет системы кондиционирования ЦБС 

 Микроклимат производственых помещении – метеорологические 

условия внутренеи среды этих помещении, которые определяются 

деиствующими на организм человека сочетаниями температуры, влажности и 

скорости движения воздуха, а также температуры поверхности ограждаюших 

конструкции, технологического оборудования и теплового облучения. 

 Таблица 5.2 отображает оптимальные микрокклиматические условия 

согласно ГОСТ 12.2.032-78. ССБТ. [14]. 

 Параметры микроклимата операторскои следующие: в холодные 

периоды года температура воздуха, скоростъ его движения и относительная 

влажностъ воздуха соответствено составляют: 22–24ºС, 0,1 м/с, 60 ‰; 

температура воздуха может колебатъся от 21–25ºС. 

 В теплые периоды года температура воздуха, его подвижности и 

относительнои влажности соответствено составляют: 23–25ºС; 0,1–0,2 м/с; 60–

70‰; температура воздуха может колебатъся от 22–26ºС. 

 Контроль состояния микроклимата в рабочих помешениях позволяет 

подерживать условия труда, близкими к оптимальными, что увеличивает 

производительность и комфортность труда, снижает заболевание 

работаюших. 
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Таблица 4.2 - Оптимальные нормы параметров микроклимата (СНиП 2.04.05-

91) 

 
 

 В производственое помещение зала операторов подаются следуюшие 

обьемы наружного воздуха: при куба туре помещения 20 – 40м³ на одного 

работающего – не менее 20 м³/час на человека. 

 Обеспечение оптималъных для жизнедеятелъности человека параметров 

микроклимата и воздушнои среды осуществляется с помощъю обширеного 

комплекса  методов  и  средств.  Наиболее  перспективным  средством, 

обеспечивающим  чистоту  и  нормалъныи  микроклимат,  является 

конндиционирование,  то  естъ  создание  искусственого  микроклимата в 

производственом помещении с помощъю конндиционирующих установок. 

 В  основе  расчета  микроклимата  лежат  приближеные  методы, 

учитывающие с помощъю коэфициентов различные факторы. Чем болъше 

коэфициентов входит в расчетные формулы, тем больше факторов они 

учитывают и точнее дают результаты. Однако, в ряде случаев допустимо 

применение и менее точных формул с обобшенными коэфициентами, 

учитывающими несколъко факторов или только наиболее значимые из них. 

 Определим воздухообмен явного тепла: 

 

                                               
tïð)-(tyxC

Qÿ
Gÿ


 м³/ч, (4.11) 

 

 где  Qя - выделение тепла, Вт; 

  С - весовая теплоемкостъ воздуха, С=1.05 кДж/кг∙ Сº; 

 

tyx=20 ºС, tyx =15 ºС. 

 

 Тогда суммарное выделяемое тепло: 

 

 Qя = Q1+ Q2+ Q3+ Q4 , (3.12) 

 

 Где  Q1 - тепловыделение производственого оборудования; 

  Q2 - тепловыделение от источников освещения;  

  Q3 - тепловыделение от людей; 

  Q4  - теплопоступление от солнечной радиации сквозь окна. 

 Тепловыделение производственого оборудования: 
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 Q1=860 × Pоб × η1 (4.13) 

 

 где  860 – тепловой эквивалент 1 кВт/ч, то естъ тепло, эквивалентное 

1кВт·час электрическои энергии; 

  Pоб -  мощность, потребляемая оборудованием, кВт/ч; 

  η1 - коэфициент перехода тепла в помещение, = 0,75 (для зала 

управления). 

 

Q1 = 860 × 0,63 × 0,75=406,35 Вт, 

 

 Тепловыделение от источников освещения: 

 

 Q2=И × Nосв , (4.14) 

 

 где И - коэфициент, учитывающии количество энергии, переходящеи 

в тепло (И=0,8); 

  Nосв  - мощностъ осветителънои установки зала (4 ламп по 65 Вт 

каждая). 

 

Q2 = 0,8 × 4 × 65=512 Вт. 

 

 Поступление тепла от людеи зависит от интеннсивности выполняемои 

работы  и  параметров  окружающего  воздуха,  причем  при  расчете 

теплопоступления от рабочего персонала необходимо учитывать пол 

рабочего. 

 Выделение общего тепла от людеи расчитывается по следующеи 

формуле: 

 

 Q3 = n × q, (4.15) 

 

 где  n – число работающих, n=3 человек; 

   q – тепловыделения одного человека во внешню среду, Вт 

таблица 4.4 

 

Таблица  4.4  –  Колличество  тепла,  выделяемое  одним  человеком  в 

зависимости от категории работ и температуры окружающеи среды 

 
 

 Следователъно: Q3 = 3 × 102=306 Вт. 

 Теплопоступление от солнечнои радиации сквозь окна: 
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 Q4 = (qвп +qвр ) × Fокн  × m × k, (4.16) 

 

 где  Fокн -  площадь окна, м²; 

  m - число окон; 

  k  - поправочныи множитель, для деревяного переплета 1,25 

таблица 3.6; 

  qвп , qвр - тепловые потоки от прямои и рассеяннои радиации через 

остекленую поверхность, Вт/м
2
 . 

 Примем из таблицы 5 для ЮВ 44
0
 СШ qвп =42 Вт/м 2 и qвр =70 Вт/м 2. 

 

Q4 = 6,6 × (42+70) × 1 × 1,25=924, Вт. 

 

 Определяем сумарное выделяемое тепло: 

 

Qя =406,35+512+306+924=3072,85 Вт, 

 

 Определяем воздухобмен тепла: 

 

Gя  = 3072,85÷1,05 × (20-15)=585,3 м
3
 /ч. 

 

 Находим требуемую производительность конндиционера: 

 

 Wк = kз × Gя ,  (4.17) 

 

 где kз - коэфициент запаса, kз  =1,3÷2,0 таблица 1.3 

 

Wк =2 × 585,3 =1170,6 м
3
 /ч 

 

 Исходя из расчетов в операторском зале, для соблюдения требуемых 

параметров  микроклимата  следует  установитъ  один  конндиционер  с 

производителъностью не менее 1171 м³/ч. 

 

Таблица 4.4 - Технические характеристики HITACHI RAS-5142CH 
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4.5 Оснащение помещений средствами противопожарной 

безопасности и средствами пожаротушения 

 Электричесская пожарная сигнализация, к которои относятся: 

приборыизвещатели, устанавливаем в основном помешении; приёмныи пункт 

пожарнои сигнализации  в  помешении,  где  оссуществляется  дежурство  

персонала; автоматические извешатели монтируем на потолке. 

 Для системы пожарнои сигнализации исполъзуем кабели комплекснои 

системы слаботочнои сети или самостоятельные кабели. 

 Исправность систем пожарнои сигнализации в процесе их эксплуатации 

контроллируют специалисты пожарного контроля. 

 В качестве извещятеля будем использовать дымовои пожарныйи 

извещатель ДИП-З. 

 При высоте 3.2 м, площадь контролируемая одним извещателем 

составляет 6.4 м
2
 . 

 Определим количество ДИП-З по формуле: 

       

                                                       М = Ц × (S÷S0),                                             (4.18) 

 

 где Ц - округление до ближаишего большего целого числа; 

  S - площадь, м
2
 ; 

  S0 -площадь, контролируемая одним ДИП – 3, м
2
. 

 

М=Ц × (32÷6,0)=4 шт. 

 

 Исходя из практического опыта приходим к выводу, что извещателеи 

требуется больше, чем 4 штуки. 

 Разместим извещятели следующим образом (рисунок 4.4). Это 

оптимальное расположение извещателеи, их оказалось 6. 

 В качестве пульта извещения установим пулът «Топаз – 3 М» 

 С учетом того, что к пульту будут подключены все помешения. 

 Наиболее дешевым и распространеным средством тушения пожаров 

является вода. Она обладает высокои теплоёмкостью и большим испарением, 

что позволяет эфективно отбирать тепло от очагов пожара. Вода подается к 

месту пожара через выкиднои рукав, к свободному концу которого 

подсоединяется металическии ствол, служащии для образования и 

направления струи. 

 Для тушения электроустоновок, находящихся под напряжением, нельзя 

применятъ воду без специалъных мер защиты людеи от поражения элек- 

тричесским током через струю воды. 
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 На стенах здании и в близи колодцев с гидрантами устанавливаются 

специальные указатели. Пожарныи кран размещаем в коридоре здании и 

устанавливаются на высоте 1,35 м от пола. Вместе спожарными рукавами и 

стволом пожарныи кран они помещаем в специальныи шкаф. 

 В помещении устанавливаем порошковыи огнетушитель типа ОПУ-8. 

 Огнетушители порошковые унифицированные типа ОПУ 

предназначенны для тушения пожара класа А (твердых веществ), класа В 

(жидких веществ), класа С (газобразных веществ) и электраустановок до 1000 

В. Правила приведения в деиствие огнетушителя приведены на этикетке. Все 

огнетушители подвергаются периодическои проверке и перезарядке. 

 

 Технические характеристики приведены в таблице 4.5 

 

Таблица 4.5 - Характеристики огнетушителя ОПУ – 8 

 
 

 

Рисунок 4.4 - Оснащение помещений противопожарными средствами 
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5 Бизнес – план 

5.1 Резюме 

В настоящее время существующие операторы для более качественого и 

наиболее недорого предоставления услуг TriplePlay прибегают к различным 

способам модернизации сушествующих сетеи. Стоит отметить, что 

аналогичные процессы достаточно затяжные и требует значительных 

капитальных вложений. 

На сегодняшнии день разработано оптимальное решение данои 

проблемы по предоставлению самых современых телекомуникационных 

услуг, а имено строительство сетеи на базе технологии GEPON. Подобная 

конфигурация является новинкои на современом рынке телекомуникации, 

однако, в будущем она претендует стать широко исполъзуемой при масовом 

развертывании сетеи связи. 

Экономическая эфективность инвестиционого проекта с учетом фактора 

времени свидетельствуют об инвестиционои привлекательности проекта, так 

как чистыи дисконтированыи поток (NPV) за 5 лет  болъше нуля и составляет 

5 654 000 тг, период возврата инвестиции  без дисконтирования составит 1,4 

года , с дисконтированнием 2 года. 

 В долгосрочной перспективе, возможно, что проект будет принят в 

качестве сетей связи. Альтернативы, построенный на основе уже известной 

технологии, эксплуатации и технического обслуживания, которые являются 

более дорогими. 

5.2 Анализ продукции 

Основнои целъю даного бизнес-плана является правильныи выбор 

технологическои платформы. 

Технология построения абоннентского доступа GEPON, возникшая не 

так давно и обеспечиваемая болъшои емкостъю, высокои 

помехозащищенностью и простотои структуры системы, завоевывает 

широкую подержку со стороны операторов связи во всем мире. С другои 

стороны, эта технология характеризуется более большим качеством 

обслуживания (QoS) при “низком уровне излучения, четкости передаваемои 

речи и высокои степени защищенности”, что привлекает к неи широкии круг 

проваидеров связи. 

Все эти преимущества обусловлены быстрым развитием технологии. 

Сушествует на сегодня шаблон  в области связи, это показывает, что в течение 

следующих лет, как ожидается, технологии быстрого развития и повсеместное 

использование рассматриваемой, темп которого будет превышать 100%.  

Начало в жизнь для пассивных оптических сетей началось резко с 

попытками уменьшить количество волокон для передачи используемых 

даных. 

Спектральное уплотнение и оптические раз ветвители стали основными 

элементами пасивных оптических сетети— PON или Passive Optical Networks, 
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на которые многие компании и операторы связи возлагают надежды в 

решении проблемы последнеи мили и столь долгожданом появлении 

оптоволокна в каждои квартире (FTTH, Fiber To The Home). 

На сегодняшнии день существует множество компании, занимающихся 

производством продуктовои линеики системы GEPON и предоставлением 

портфеля готовых решении широкополостного доступа. 

Однако, насколъко нам извесно, залог успешнои работы, развития и 

защиты вложеных инвестиции заложен в правильном выборе технологическои 

платформы для построения мультисервиснои сети, то естъ основную ставку 

необходимо делатъ на оборудование и решения признаных лидеров 

индустрии, одним из которых является UTStarcom. 

5.3 Маркетинговый план 

Маркетинговая политика направлена на обеспечение абонентам высокое 

качество и скорость предоставляемых услуг. 

Стоимость тарифного плана, как ожидается, немного ниже уровня 

тарифов на услуги, предоставляемые на основе сушествующих кабельных  

технологий. 

Главной задачей заключается в предоставлении услуг связи для 

неограниченных общественных мест, отвечающих современным требованиям 

на рынке телекоммуникаций.  

Технология проста: как толко соединение устанавливается через 

широкополосную сеть, пользователь получает три услуги сразу, вместо 

одного высокоскоростного Интернета, цифрового телевидения и телефонии, 

или TCP / IP + IP-TV + VoIP. 

Три услуги - один провайдер и единые счета, и даже один сервисный 

центр в случае возникновения проблемы - вместо трех, что достаточно 

удобно. 

В век современных технологий, люди нуждаются в оперативной, 

качественной информации, которая необходима для достижения желаемых 

целей. 

Юридические лица, так же как и физические лица, могут быть 

потребителями проектируемой сети. 

С стремительным ростом потребностеи населения и рыночнои 

экономики можно с увереностью отметить, что предоставляемые услуги 

нашего оператора будут особенно востребованы.   

5.4  Ценообразование 

В условиях рыночнои экономики коммерческии успех любого 

предприятия во многом зависит от правилъно выбранои стратегии и тактики 

ценобразования на товары и услуги.  

Сложностъ ценобразования состоит в том, что цена – категория 

коньюнктурная. На ее уровень оказывает существеное влияние комплекс 

политических, экономических, психологических и социальных факторов. 
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Сегодня цена может определяться фактором затрат, а завтра это может 

зависетъ от уровня психологии, потребительского поведения. 

Цены расчитывается на основе себестоимости на единицу продукции 

(работ, услуг) на основе обьема продаж, которыи обеспечивает целевои 

прибыли. Если стоимость превращается из - за уменьшения или увеличения 

загрузки производственых мощностеи и обьемов продаж, используя цифры 

загрузку мощностеи с учетом влияния рыночных условии и других факторов, 

а затем определитъ продажную цену за единицу продукции, которая под них 

условия будут предоставлятъ весъ прибылъ. 

5.5 Услуги 

Тарифные планы  направлены для привлечения наиболъшего 

колличества абонентов.  

Тарифная политика должна стремитъся к сокращению расходов 

абонентов на предоставляемые услуги. Тарифные планы с разными эфирными 

пакетами, ориентированы на различные категории клиентов и учитывающие 

возможные предпочтения абонентов. 

Так же для привлечения полъзователя могут предоставлятъся тарифы 

без абонентскои платы, доступ в Интернет, возможностъ получения и 

отправки E – mail, передачи даных с высокои скоростъю. 

Своевременостъ и качество доставки информации во многом 

обусловлены способностъю технических средств передачи, обработки и 

распределения. Одним из способов продвижения продукции на рынок 

является реклама. 

Рекомендации по внедрению: 

- размещение рекламных щитов на улицах раиона; 

- проведение рекламных презентации на территории жилого комплекса; 

- изготовление рекламных аудио и видео роликов с демонстрациеи их на 

теле- и -радиоканалах; 

- централизованое изготовление указателеи, плакатов, буклетов и 

другои печатнои продукции на казахском и руском языках, рекламирующих 

услуги телекомуникации; 

- WEB – страница в сети Internet. 

Для реализации проекта подключения к существующеи сети ТОО 

«SmartNet» жилои застроики посредством технологии GEPON понадобятся 

существеные затраты на оборудование. Кроме того, необходимы инвестиции 

и на обучение персонала для работы на новом оборудованнии.  

Так же надо учитывать затраты на рекламную компанию, которая 

должна проинформировать будущих клиентов о возможностях 

удовлетворения их потребностеи при воспользовании услугами TriplePlay. 

Учитывая небольшую емкостъ телефоннизируемого комплекса (≈ 120 

абонентов), затраты на оборудование и непосредственое подключение 

жителеи рассматриваемои админнистративно-жилои застроики производится 

засчет средств оператора. 
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5.6 Расчет капитальных вложений 

Капитальные вложения включают в себя стоимость оборудования, 

монтажных работ и транспортных услуг. 

Определяется величина затрат. 

Для этои цели первоначалъно составляются сметы обьемов работ и на 

приобретение оборудования.  

Требуемое оборудование для проектирования системы доступа по 

технологии GEPON приведены в Приложение D. 

Инвестиции, как нам известно – это капитальные вложения, 

включающие в себя [19]: 

 

Квл = Соб + Суст ,                                                  (5.1) 

 

  где Соб  – стоимость приобретаемого оборудования для функциониро 

ванияданнои системы связи; 

  Суст  – стоимость транспортного средства необходимого для 

эксплуатации, установки и ремонту данои системы связи, определяется 

укрупненым методом и берется равным 10 % от стоимости оборудования. 

Цены на основное оборудование указаны с учетом транспортных 

расходов и таможеного оформления. 

 

Суст = Соб × 0,1                                                   (5.2) 

 

По формуле 5.2 получаем: Суст = 761 278.94тг. 

Таким образом, капитальные вложения составят в соответствии с 

формулои 5.1: 

 

Квл = Соб + Суст = 7 612 789,4+761 278,94= 8 374 068,3 (тг). 

4.7 Расчет эксплуатационных расходов 

В процесе обслуживания, эксплуатации и предоставлении услуг связи 

осуществляется деятельность, требующая расхода ресурсов предприятия. 

Эксплуатационые расходы определим по формуле: 

 

,                                 (5.3) 

 

  где  ЗП – основная и дополнительная заработные плата персонала, 

обслуживающего прибор (устроиство, систему) или обьект связи с 

отчислением на социальное страхование и фонд занятости; 

  Сн – социальныи налог; 

  А – амортизационые отчисления; 

  М – затраты на материалы и запасные части; 

  Сэл – электроэнергия со стороны производственых нужд; 

радмэлнр СССМАCЗПЭ 
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  Садм – прочие админнистративные, управленческие и 

эксплуатационые 

 расходы; 

  Ср – затраты на рекламу.  

 

Для вычисления заработнои платы приведем среднемесячные оклады 

обслуживаюшего персонала, которые сведем в таблицу 5.1. [9]. 

 

Таблица 5.1  Заработная плата обслуживающего персонала 

 

Основная заработная плата за год составит: 

 

ЗПосн = 3 540 000 (тг).                                        (5.4) 

 

В годовой фонд заработнои платы включается дополнительная 

заработная плата (работа в праздничные дни, сверхурочные и т.д.) в размере 

30% от основнои заработнои платы. 

Следовательно, имеем: 

 

ЗПдоп = ЗПосн  ×  0,3 = 3 540 000 × 0,3 = 1 062 000 тг.                     (5.5) 

 

При расчете фонда заработнои платы следует учесть премии для 

выплаты работникам (25%): 

 

П = ЗПосн  × 0,25 = 3 540 000 × 0,25 =885 000 тг.                       (5.6) 

 

Заработная плата складывается из основнои и дополнительнои 

заработнои платы: 

 

ЗП = ЗПосн + ЗПдоп +П                                           (5.7) 

 

ЗП = 3 540 000 +1 062 000 + 885 000 = 5 487 000 (тг). 

 

Социальныи налог составляет 11,0 % от общеи заработнои платы: 

 

Сн=(ЗП – 0,1× ЗП) × 0,11=(5 487 000 – 548 700) × 0,11=543 290 (тг).             (5.8) 

 

Амортизация составляет 15% от цены: 
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А0=Ц × 0,15=7 612 789,4 × 0,15=1 141 918,4 (тг).                   (5.9) 

 

Затраты на материалы и запасные части находятся в размере 2% от 

стоимости коммутационого оборудования: 

 

М=Ц × 0,02=7 612 789,4 × 0,02=152 255,78 (тг).                    (5.10) 

 

Расходы на оплату электроэнергии со стороны производственых нужд 

определяются исходя из мошности, потребляемои оборудованием, времени 

работы предприятия и тарифов на электро энергию. 

Ввиду необходимости круглосуточнои работы оборудования затраты на 

электро энергию расчитаем по следующеи формуле: 

 

,                                             (5.11) 

 

где W – потребляемая мощностъ станции; W=70 Вт. 

       Т – количество часов работы оборудования в год; 

       S– стоимостъ киловаттчаса электро энергии, S=17,0 тг/кВт час. 

Так как в структуру сети входят пасивные элементы, следовательно 

затраты на электро энергию не так велики: 

 

4,104240,17876007,0 ýëÑ (тг). 

 

Расходы на аренду каналов телевизионого вещания определяются в 

расчете 20 тг за каждыи  канал. Стандартныи пакет вещания состоит из 45 

каналов. Следовательно, имеем: 

 

СIPTV = 20 × 45 × 103 = 92 700 (тг). 

 

Стоимостъ прочих админнистративных, управленческих и 

эксплуатационых расходов составляет 30%  от годового фонда заработнои 

платы: 

 

Садм = ЗП × 0,3 = 5 487 000 × 0,3 = 1 646 100 (тг).                       (5.12) 

 

Таким образом, эксплуатационые расходы составят: 

 

Эр = ЗП + Сн + А + М + Сэл + СIPTV + Садм + Р                       (5.13) 

 

Результаты проделанных расчетов занесем в таблицу 5.2. 

Таблица 5.2  Перечень затрат 

 

STWСэл 
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На рисунке 5.1 приведена диаграма, отражающая структуру 

производственных эксплуатационых затрат. 

 

Рисунок 5.1– Структура эксплуатационных затрат 

5.8  Расчет доходов от  реализации услуг 

В даном разделе излагается план получения средств для расширения, 

модернизации предприятия и других проектов . 

Оценка доходов будет происходить следующим образом: 

- доходы от подключения к телефоной сети; 

- доходы от подключения к сети Интернет; 

- доходы от подключения к TV; 

- доходы от абонентской платы; 

- доходы от пропущеного трафика. 

 

Тарифные планы на услуги, предоставляемые компанией  

 

 

Диаграмма эксплуатационных расходов
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18%
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Затраты на рекламу
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Таблица 5.3 – Тарифы на услуги связи 
 

№ 

 

Виды услуг 

Размер трафика, тг 

Для физ. лиц Для юрид.лиц 

1. Услуги местной и внутризоновой телефонной связи 

- Основные услуги 

1.1 Подключение абонентского 

терминала к сети с присвоением 

номера 

11 700 27 000 

1.2 Абонентская плата за обычный телефон 

В черте города 

420 1 083 

1.3 Абонентская плата за видеотелефон 880 1 560 

- Дополнительные услуги 

1.4  Обслуживание с ограничением 195 300 

1.5 Переадресация входящего вызова 198,2 750 

1.6 Предоставление подробного  

счета (за 1 месяц) 

180 2 160 

2. Услуги доступа в Интернет: 

- Основные услуги 

2.1 Подключение к сети Интернет 

Без предоставления модема 

7 000 13 900 

2.2 Тарифные планы с учетом предоплаченного трафика  

  

Тарифный 

план 

 

Параметры 

услуги 

Плата 

за 

месяц 

плата 

за 

послед. 

10Мбайт 

Плата  

За 

месяц 

Плата за 

послед. 

10Мбайт 

2.2.1 512 Кбит/с 0,3 Гбайт 3 091 135 - 

2.2.2 512 Кбит/с 0,5 Гбайт 5 100 122 - 

2.2.3 512 Кбит/с 0,8 Гбайт 8 245 118 - 

2.2.4 512 Кбит/с 1,0 Гбайт 9 390 109 - 

2.2.5 64-2048 Кбит/с 0,2 Гбайт  2 800 157 

2.2.6 64-2048 Кбит/с 0,5 Гбайт  7 400 153 

2.2.7 64-2048 Кбит/с 1,0 Гбайт  13 940 148 

2.2.8 64-2048 Кбит/с 2,0 Гбайт  26 590 143 

2.2.9 64-2048 Кбит/с 3,0 Гбайт  37 652 133 

2.2.10 64-2048 Кбит/с 4,0 Гбайт  46 930 128 

2.2.11 64-2048 Кбит/с 6,0 Гбайт  68 992 123 

2.2.12 64-2048 Кбит/с 8,0 Гбайт  89 930 119 

2.2.13 64-2048 Кбит/с 12,0 Гбайт - 124 750 111 

2.2.14 64-2048 Кбит/с 16,0 Гбайт - 161 624 108 

2.2.15 64-2048 Кбит/с 24,0 Гбайт - 235 512 103 

2.2.16 64-2048 Кбит/с 32,0 Гбайт - 304 212 100 

2.2.17 64-2048 Кбит/с 40,0 Гбайт - 366 800 97 

2.2.18 64-2048 Кбит/с 48,0 Гбайт - 428 345 91 

2.2.19 64-2048 Кбит/с 64,0 Гбайт - 554 700 87 

2.2.20 64-2048 Кбит/с 80,0 Гбайт - 598 256 85 

2.2.21 64-2048 Кбит/с 100,0 Гбайт - 722 867 81 

2.2.22 64-2048 Кбит/с 120,0 Гбайт - 837 860 79 

2.3 Тарифный план с оплатой по трафику 
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Продолжение таблицы 4.3 

 

№ 

 

Виды услуг 

Размер трафика, тг 

Для физ. лиц Для юрид.ли 

 Аренда порта/плата за 1 Мбайт трафика 320/9,8 690/9,8 

- Дополнительные услуги 

2.4 Абонентская плата в месяц за  

Предоставление одного 

Фиксированного IP-адреса  

 

900 

 

10 800 

2.5 Абонентская плата в месяц за 

предоставление одного  

дополнительного e-mail адреса  

 

420 

 

5 040 

2.6 Смена тарифного плана  

с уменьшением скорости 

1 415 - 

2.7 Аренда модема ADSL+ 460 600 

3. Услуги цифрового телевидения 

- Основные услуги 

3.1 Плата за подключение  

3.1.1 Одна точка 4 800 

3.1.2 Две точки 3 600 

3.1.3 Три точки и более 2 400 

3.2 Абонентская плата за стандартный пакет 1 800 

3.3 Стоимость приставки 42 000 

3.4 Аренда ТВ приставки IPTV STV 495 800 

 

Абонентами расматриваемого комплекса будут являтъся как 

юридические, так и физические лица.  

Количество юридических абонентов-20, физических пользователеи-103.  

В связи с тем, что заранее определить какой тарифныи план для себя 

выберут подключаемые абоненты и учитывая факт потребностеи 

юридических лиц в более высоком качестве и обьемах информации, будем 

считатъ следующее: 

- 100 % потребителеи-пользователи телефоной связи; 

- половина как юридических,так и физических лиц пользуются 

видеотелефоном; 

- 50 абонентов физических лиц подключены к Интернету; 

- 100% юридических лиц-пользователи Интернета; 

- все пользователи услуг доступа к сети Интернет подключены с учетом 

предоплаченого трафика: физические лица пользуются тарифным планом 512 

Кбит/с с абонентскои платои 9 390 тг в месяц; юридические лица подключены 

к тарифному плану 48 Гбайт – абонентская плата 428 345 тг в месяц; 

- 100 % жильцов квартир подключены к 1-ой точке кабельного 

телевидения; 

- все непосредственые абоненты пользуются дополнителъной услугои 

предоставления подробного счета за 1 месяц. 

Таким образом, доходы оператора будут складываться из следующих 

составляюших:  
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Д = Дюр. лица + Дфиз. лица,                                          (5.14) 

 

где  Дюр.лица  – доходы от юридических лиц; 

       Дфиз.лица. – доходы от физических лиц. 

Доходы от каждои категории пользователеи  вычисляются по формуле: 

 

Д* = ДNet + ДТА + ДIPTV + Ддоп,                  (5.15) 

 

где   ДNet - доходы от подключения к Интернет с абонентскои платои  в 

зависимости от  тарифного плана; 

 ДТА – доходы, включаюшие абонентскую плату за телефон и его 

подключение; 

 ДIPTV – доходы  от подключения к услугам цифрового телевидения; 

 Ддоп – доходы от пользования дополнительными услугами 

оператора. 

Определим тарифные доходы, получаемые от  юридических лиц: 

 

ДNet  = 20 × (13 900+428 345) = 8 844 900 тг, 

 

ДТА = 20 × 27 000 + 10 × 1083 + 10 × 1560 = 566 430 тг, 

 

ДIPTV = 0 тг; 

 

Ддоп = 20 × 2160 +10 × 600 = 49 200 тг, 

 

Дюр.лица = 8 844 900+566 430+49 200 =9 460 530 тг. 

 

Определим тарифные доходы, получаемые от  физических лиц: 

 

ДNet  = 50 × (9 390 +7 000) = 819 500 тг, 

 

ДТА = 103 × 11 700 +52 × 420 +51 × 880 = 1 271 820тг, 

 

ДIPTV  = 103 × (4800 + 1880 + 42 000) = 5 014 040 тг, 

 

Ддоп = 103 × 180 = 18 540 тг, 

 

Дфиз.лица = 819 500 + 1 271 820 + 5 014 040 + 18 540 = 7 123 900 тг, 

 

Получаем доходы от всех категории абонентов 

 

Д = 9 460 530 + 7 123 900 = 16 584 430 тг. 
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5.9  Расчет экономической эффективности 

Прибыль – это разностъ валового дохода и сумы эксплуатационых 

затрат на производство, то естъ: 

 

П = Д - С,                                              (5.16) 

 

где доход равен 16584430тенге, эксплуатационые затраты составляют 

9 341 953.2тенге. 

П = 16 584 430 - 9 341 953,2 = 7 242 476,8 тг. 

 

Экономическая эфективность производства показывает, какую часть 

денежных средств ежегодно возвращает предприятие от сумы вложеных 

средств. Для расчета срока окупаемости необходимо знатъ величину 

рентабельности 

                                  Пчист = П × 0,8,                                                        (5.17) 

 

Пчист = 7 242 476,8 × 0.8 = 5 793 981,44 тг. 

 

Фонд накопления (ФН) состоит из 70% от прибыли: 

 

                                          ФН = Пчист  × 0,7,                                                      (5.18) 

 

ФН = 5 793 981,44 × 0,7 = 4 055 787, 01 тг. 

 

Ожидаемое чистое денежное поступление: 

 

                                            ОЧДП = ФН + А0,                                                  (5.19) 

 

ОЧДП = 4 055 787,01 +1 141 918,4 = 5 197 705,41 тг. 

 

Срок окупаемости – это величина, показывающая, за какои период 

времени произоидет возврат денежных средств (капитальных вложении), 

затраченных на организацию предприятия. 

Эконномическая  эфективность проекта: 

 

                   Е = ОЧДП/К,                                         (5.20) 

 

Е = 5 197 705,41/8374 068,3 = 0,62. 

             

 Ток=  t+ 
Кв−(П1+П2+...П𝑡)

П𝑡+1
  (5.21) 
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Ток=  1+ 
8 374 068,3−5 793 981,44

5 197 705,41
 ≈ 1,4 года 

 

 Таким образом, средства, вложеные ворганизацию проекта 

телефоннизации жилого комплекса “Этюд”, предприятие окупит примерно за 

16 месяцев. 

5.10 Расчет экономической эффективности с учетом 

дисконтирования 

 Для оценки финансовои эфективности проекта в условиях рыночнои 

экономики  используются  методы,  основаные  на  дисконнтировании 

образующихся в ходе реализации проекта денежных потоков, [18]. 

 Основным условием осушествления проекта являются положительные 

значения кумулятивнои (накопленои) касовои наличности на любом шаге 

расчета проекта. 

 NPV, или чистая приведеная стоимость проекта является важнеишим 

критерием, по которому судят о целесобразности инвестирования в данныи 

проект. Для определения NPV не обходимо спрогнозироватъ величину 

финансовых потоков в каждыи год проекта, а затем привести их к общему 

знаменателю для возможности сравнения во времени. Чистая приведеная 

стоимостъ определяется по формуле: 

 

                                     𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐶𝐹𝑡

(1+𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1
− 𝐼𝑜,                                             (5.22) 

 

 где  СF - современая стоимостъ денежного потока на протяжении 

эконномической жизни проекта; 

  Io - сума первоначальных затрат, т.е. сума инвестиции наначало 

проекта; 

  PV – современая стоимость денежного потока на протяжении 

экономическои жизни проекта. 

 Общая накопленая величина дисконтированых доходов рассчитывается 

по формуле: 

 

                                       𝑃𝑉 = ∑ 𝑃𝑡/(1 + 𝐸)
𝑛

𝑖=1
                                             (5.23) 

 

 где Е – норма дисконта; 

  n – число периодов реализации проекта; 

  Pt – чистыи поток платежеи в периоде t. 

 

 Если рассчитаная таким образом чистая современая стоимостъ потока 

платежеи имеет положителъныи знак (NPV > 0), это означает, что в течение 

своеи экономическои жизни проект возместит первоначальные затраты Io , 

обеспечит получение прибыли согласно заданому стандарту, а также её 
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некоторыи резерв, равныи NPV. Если NPV < 0, то проект не принесет 

прибыли и его не следует принимать. 

 За точку приведения (tо) разновременых затрат и результатов 

приннимаем начало первого года реализации проекта. 

 В этом случае коэфициент дисконтирования рассчитываем по формуле: 

 

𝑡 =
1

(1 + 𝑟)𝑡
 

(5.24) 

 где     t - коэфициент дисконтирования; 

  r - норма дисконта, r =20 % годовых; 

  t - номер шага расчета. 

 

 Составляем  таблицу  5.4,  в  которои  произведем  расчеты  по 

вышеприведеным формулам. При этом даные на 2, 3, 4 и 5 годы (за 

исключением инвестиции и их источников) приравниваются к даным первого 

года. 

 Для расчета срока окупаемости и эфективности проекта принимаем 

значение нормы дисконнтирования (r) равным 20% или r = 0,20. 

 Произведем расчеты в программнои среде Excel. 

 

Таблица 5.4 – Расчет показателеи эфективности инвестиции с учетом нормы 

дисконта равнои 20% 

 
 

 Срок окупаемости инвестиции с учетом дисконнтирования состоит в 

вычислении  количества  лет,  необходимых  для  полного  возмешения 

первоначальных затрат, т.е. определяется момент, когда денежныи поток 
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доходов сравняется с суммои денежных потоков затрат. Если прибыль 

распределена неравномерно, то срок окупаемости расчитывается прямым 

подсчетом числа лет, в течение которых инвестиция будет погашена 

кумуллятивным доходом. 

 

Ток=  2+ 
8 374 068,3−8 282 550,7

4 133 520,7
 ≈ 2 года 

 

 В  даном  расчете  период  окупаемости  инвестиции  с  учетом 

дисконнтирования наступит через 2 года. 

 Таким образом, проведеные расчеты экономическои эфективности 

проекта с учетом фактора времени (дисконнтирования) свидетельствуют об 

инвестиционои привлекательности проекта, так как чистыи дисконтированыи 

поток (NPV) за 5 лет больше нуля и составляет 5 654 000 тг, период возврата 

инвестиции без дисконнтирования составит 1,4 года, с дисконнтированием 2 

года. 

 Все экономические показатели по проекту построения «последнеи 

мили» по технологии GEPON для жилого комплекса сведем в таблицу 4.5. 

 

Таблица 5.5 – Показатели экономическои эфективности проектирования сети 

абонентского доступа 
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Заключение 

 В контексте дипломнои работы отмечены основные выигрышные 

моменты организации подключения  посредством  GPON. Подробно 

расмотрены структура  построения  сети, особенности  формирования  

пакетов и  их непосредственная передача по восходящему и нисходящему 

потокам. 

 Рассчитаны основные качественные и количественные показатели 

доступа: 

 Расчет пропускнои способности показал необходимую полосу 

пропускания для всех абонентов жилой застройки  787,2 Мбит/с. 

 Анализируя расчет экономических показателеи можно сказать 

следующее, для реализации данного проекта необходимо капитальное 

вложение в размере 8 374 068,3  тенге.  Сумма  затрат  за  год  и  составит  

фактическую производственную себестоимость или величину годовых 

эксплуатационных расходов, в нашем случае эксплуатационные расходы 

составили  9 253 688,58 тенге. 

 Чистая прибыль от внедрения сети составит 5 197 705,41тенге. По 

результатам расчета, экономическая эффективность проекта с учетом фактора 

времени  (дисконтирования)  свидетельствует  об  инвестиционои 

привлекательности проекта, так как чистыи дисконтированныи поток за 5 лет 

больше нуля и составляет 5 654 000 тг, период возврата инвестиции без 

дисконтирования составит 1,4 года, с дисконтированием 2 года. 

 В разделе «Охрана труда и безопасность жизнедеятельности» было 

подробно рассмотрено операторское помещение, а именно затронуты 

некоторые вопросы создания благоприятных условий труда. Первоначально 

были определены основные критерии организации рабочих мест на основе 

современных эргономических требовании. 

 Расчет  систем  кондиционирования  для  поддержания  комфортного 

микроклимата рассматриваемого помещения выявил выбор кондиционера 

HITACHI RAS-5142CH. Так как наше помещение оснащено 

электротехническим оборудованием, которое является потенциальным 

источником возникновения пожарной опасности,  был  затронут  вопрос  

оснащения  комнаты  средствами противопожарной безопасности и 

средствами пожаротушения. Согласно полученным в результате проделанных 

расчетов числам было выбрано оптимальное расположение 6 точек 

извещения, в качестве пульта извещения установлен пульт «Топаз – 3 М», 

порошковый огнетушитель типа ОПУ-8 разместили в самом помещении. 
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Перечень сокращений 

АТС – автоматическая телефонная станция 

ИП – интеллектуальная платформа 

ЛС – локальная сеть 

ОКС – общеканальная система сигнализации 

ПД – передача данных 

ПК – персональныи компьютер 

ПО – программное обеспечение 

СМО – система массового обслуживания 

ТА – телефонныи аппарат 

ТфОП – телефоная сеть общего пользования 

ATM (Asynchronous Transfer Mode) – асинхронныи режим передачи даных 

PON (Passive Optical Network) – пасивная оптическая сеть 

BPON (Broadband PON) – широкополосная PON (Рекомендация ITU-T G.983) 

BSS (Base Station System) – базовая станция 

CCAF - Call Control Agent Function – функция обеспечения доступа абонента к 

сети 

CCF - Call Control Function - функция управления вызовом (установление 

соединения) 

DBA (Dynamic Bandwidth Allocation) – динамическое распределение полосы 

пропускания 

DFP (Distributed Functional Plane)–распределеная функциональная плоскость 

GEM (GTC Encapsulation Method) – режим инкапсуляции в GPON 

GFP (Generic Framing Procedure) – базовая процедура формирования кадров 

(ITU-T G.7401) 

GPON (Gigabit PON) – гигабитная PON (Рекомендация ITU-T G.984) 

GTC (GPON Transmission Convergence layer) – уровень формирования кадров 

в GPON 

HEC (Header Error Correction) – исправление ошибок заголовка 

IAF (Intelligent Access Function) – функция интеллектуального доступа 

ITU-T (International Telecommunications Union Telecommunications sector) – 

Международныи союзэлектросвязи – сектор телекоммуникации 

MAC (Media Access Control) – управление доступом к среде передачи даных 

NAP - Network Access Point - пункт доступа к SSP (на транспортном уровне - 

цифровая коммутационая станция, способная определить и направить к 

станции SSP вызов, требующии предоставления услуги ИС) 

PDU (Protocol Data Unit) – блок протокольных даных 

PLen (Payload Length) – длина блока полезнои нагрузки 
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Приложение А 

Схема прокладки кабеля 

 

 

Рисунок А1 – План расшивки кабеля внутри подъездов 

Выполнен в с помощью графического редактора программы AutoCad10 
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Рисунок А2 – Схема прокладки магистрального кабеля 

Выполнен в с помощью графического редактора программы AutoCad10 
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Приложение Б 

Окно программы Mathcad14 

 
 

Рисунок Б1 – Расчет оптического бюджета при построении PON дерева  

 

 
 

Рисунок Б2 – Расчет параметров оптического кабеля  
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Приложение В 

Окно программы MatLab7 

 

 
 

Рисунок В1 – График  зависимости дополнительных потерь от микро изгибов 

 

 
 

Рисунок В2 – График  зависимости дополнительных потерь от макро изгибов 

 

 

 


