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Аңдатпа  

Осы дипломдық жобада FTTx технологияларын зерттеп жәнеде 

Жаркент қаласындағы оптикалық желіні жобалау барысында тиімді 

қолнданылды. Жобалау барысында кабель тарту жолы анықталды, 

есептеулерді қарастырып, осы желіге жабдықтар таңданылды.  

Жұмыс барасында сұрақтар қарастырылып, тіршілік әрекетінің 

қауіпсіздігі бойынша нормаларға көңіл бөлінді, сондай – ақ жобаның кірісін 

көрсеткен бизнес – жоспар құрылды. 

Аннотация 

В данном дипломном проекте изучены технологии FTTx и успешно 

применены в проектировании оптической сети в городе Жаркет. В ходе 

проектирования был выбран маршрут прокладки кабеля, произведены 

вычисления и выбрано оборудование для этой сети. 

В работе были рассмотрены вопросы и учтены нормы по безопасности 

жизнедеятельности, а также составлен бизнес – план, который показал 

прибыльность проекта 

Abstract 

In this graduation project the FTTx technologies are studied and successfully 

applied in projection of an optical network in the city of Zharket. During projection 

the route of laying of a cable was chosen, calculations are made and the equipment 

for this network is chosen. 

The project considers issues and standards on health and safety, and includes 

a business plan, which indicates the project’s profitability. 
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Введение 

Оптическое волокно и волоконно-оптическая техника играют большую 

роль в современной связи, первое – как среда для оптической цифровой 

передачи, вторая – как набор средств, дающих возможность осуществления 

такой передачи. Технологии, используемые этими средствами, могут быть, в 

принципе, различны, но должны быть транспортными. К таким относят: АТМ, 

IP, ISDN, PDH, SDH/SONET и WDM. 

Первые шаги по стандартизации PON технологии были взяты в 1995 

году, когда влиятельная группа из семи компаний (British Telecom, France 

Telecom, Deutsche Telecom, NTT, KPN, Telefonisa и Telecom Italia) создала 

консорциум для реализации идеи многократного Доступ одно волокно. 

 Основные преимущества технологии GPON высокие скорости передачи 

данных и низкое энергопотребление. Слабым местом высокой стоимости этой 

технологии из-за высокой стоимости оборудования завода и необходимости 

строить всю сеть сразу, без возможности его продления в качестве платы за 

подключение, а также относительно длительного периода окупаемости. 

Запросы пользователей в отношении скорости растут. Казалось, еще 

вчера мы пользовались Интернетом для того, чтобы передавать электронные 

письма, а сегодня это не только серфинг по веб-сервисам, но и среда для 

телефонной связи и обмена видео. Сейчас в мире, в частности у нас, в 

Казахстане, операторы ориентируются на концепцию Triple Play, в которой 

идет передача трех видов информации по одному каналу – данных, речи и 

видео. 

Целью данного дипломного проекта проектирование сети доступа по 

технологии FTTH для подключения многофункционального здания в городе 

Жаркент и предоставления услуг Triple Play (интернет, телевидение и 

телефония). Основной задачей проекта является изучение особенностей 

технологии Turbo GEPON, проектирование телефонной канализации. 

Необходимо рассчитать показатели прокладываемого оптического волокна. С 

учетом анализа рынка телекоммуникаций и полученных расчетов выбрать 

оборудование связи. При этом рассмотреть вопросы по безопасности 

жизнедеятельности и произвести расчет эффективности проекта. 
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1 Пассивные оптические сети 

На сегодняшний день основными вариантами PON являются технологии 

GPON (Gigabit PON) и GEPON (Gigabit Ethernet PON). Первая из них описана 

в стандарте МСЭ-Т G.984, принятом в конце 2005 г. Разработчиком GEPON 

выступил комитет EFM (Ethernet in the First Mile) института IEEE. В 2004 г. 

им был принят стандарт IEEE 802.3ah, в котором и определена технология 

GEPON, которую также часто называют EPON. В системах EPON в качестве 

транспортного протокола используется Ethernet и поддерживаются битовые 

скорости нисходящего и восходящего потоков по 1250 Мбит/с. Пропускная 

способность нисходящего канала в сетях GPON – до 2,5 Гбит/с. 

Основные отличия технологий GPON и EPON в активном 

оборудовании. Пассивная же структура практически идентична. Структуру 

PON разделим на три области: центральный узел связи (central office, CO); 

внешняя сеть (outside plant, OSP); зона абонента (customer premise). Все 

активное оборудование расположено на концах каналов. На узле связи это 

Optical Line Termination (OLT), а в абонентской области – Optical Network 

Termination (ONT). Между этими элементами только пассивные элементы: 

волоконно-оптический кабель и сплиттеры (делители сигнала). 

 

 

 
 

Рисунок 1.1 - Общая схема построения сети PON 

Оборудование OLT служит своеобразным мультиплексором, 

обслуживающим множество соединений с устройствами ONT. Один GPON-

порт этого оборудования способен поддерживать до 64 абонентов (при 

использовании сплиттера или нескольких сплиттеров с суммарным 
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коэффициентом деления сигнала 1:64). Таким образом, 72-портовое GPON- 

оборудование OLT может обслуживать до 4608 абонентов. Хотя ресурсы 

одного порта OLT совместно используются большим числом абонентов, 

между ним и каждым устройством ONT формируется виртуальный канал 

точка–точка, и вся пропускная способность порта делится между такими 

каналами. Как уже говорилось, поддерживаемая на одном порту GPON-

оборудования OLT максимальная скорость передачи трафика к абоненту 

(вниз) составляет 2,5 Гбит/с, а от абонента (вверх) – 1,25 Гбит/с. Фактическая 

же полоса пропускания, выделяемая каждому абоненту, обычно зависит от 

соглашения, заключенного им с сервис-провайдером. 

Выше предполагалось, что каждое устройство ONT обслуживает одного 

абонента. На самом деле существуют так называемые групповые 

(многопользовательские) устройства ONT, которые, принимая один канал 

PON, могут «расшивать» его на несколько, скажем, 12 портов VDSL или 

Gigabit Ethernet, к которым и подключаются конечные пользователи. В этом 

случае число абонентов, поддерживаемых одним портом оборудования OLT, 

может значительно вырасти. Однако на практике даже при использовании 

групповых устройств ONT желательно ограничивать число абонентов 64-мя 

(на каждый порт OLT), чтобы можно было гарантировать единые параметры 

качества обслуживания абонентов, подключенных к таким ONT, и абонентов, 

работающих через однопользовательские устройства ONT. 

Дополнительно в сетях GPON предусмотрен 1550-нм канал, который 

можно использовать для трансляции видео в аналоговом или цифровом 

(модуляция QAM) виде. Видеосигнал в радиочастотном диапазоне (RF), 

идущий, например, от головной станции кабельного телевидения, 

преобразуется в оптический 1550-нм сигнал, затем усиливается 

оборудованием, получившим название V-OLT (Video OLT), – для этого 

применяются усилители на волокне, легированном эрбием (EDFA), – и далее с 

помощью WDM-каплера смешивается с основным 1490-нм сигналом и 

транслируется по дереву PON. Устройства ONT выделяют 1550-нм сигнал, 

преобразуют его в RF-формат и направляют на приемник (телевизор). В 

случае если наложенная трансляция видео не планируется, оборудование V-

OLT и WDM не требуется, и оптические кабели с аппаратуры OLT 

подключаются непосредственно к оптическому кроссу. Используемые 

современными системами кабельного телевидения частотные ресурсы 

позволяют транслировать до 135 телеканалов, которые по 1550-нм каналу 

«прозрачно» доставляются через сеть PON. Таким образом, сервис-провайдер 

может, используя имеющееся ТВ-оборудование, традиционным способом 

предоставлять видеоуслуги через сеть PON. В дальнейшем видео может быть 

переведено в основной трафик (1490 нм), что позволит, например, 

предоставлять услуги IP-ТВ с интерактивными функциями и другими 

расширенными 
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1.1 Типовая структура PON-сети 

Классическая PON-сеть состоит из: 

 центрального станционного устройства OLT (Optical Line Terminal), 

которое служит для агрегации потоков оптических сетей (деревьев); 

 распределительной оптической сети ODN (Optical Distribution 

Network), состоящей из: 

 магистрального оптического фидера (волокна); 

 сплиттеров, разветвляющих оптический сигнал на ветви оптического 

дерева; 

 распределяющих оптических волокон (ветвей) дерева PON-сети; 

 оконечных отводных абонентских кабелей (Drop-окончаний), которые 

в зависимости от типа оконечного абонентского устройства и количества 

каскадов сплиттеров на сети могут быть оптическим волокном, кабелями 

Ethernet, xDSL, E1; 

 оконечных абонентских устройств ONU (Optical Network Unit) или 

ONT (Optical Network Terminal), которые в зависимости от их типа могут 

устанавливаться в распределительном шкафу, в здании, в помещении 

абонента и предоставляют конечным абонентам различные порты доступа в 

зависимости от типа и модели устройства: Ethernet, иногда VDSL – основной 

вид порта, дополнительно - кабельного телевидения, подключения телефона, 

Е1; 

 системы управления сетью AMS (Access Management System), которая 

служит для управления и мониторинга оборудованием PON. 

 

 

Рисунок 1.2 - Типовая схема PON-сети 
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1.2 Преимущества технологии PON 

Технология PON обладает рядом следующих преимуществ по 

сравнению с другими технологиями: 

Низкая стоимость строительства сети. Технология реализует 

возможность подключения одного оптического волокна за счет большого 

количества пользовательских терминалов, которые способствуют 

значительные расходы волокон. 

Низкие эксплуатационные расходы и техническое обслуживание сетей. 

Преимущество обусловлено использованием пассивного оборудования в 

распределительной сети. 

Способность постепенно формировать сеть. Введите новые узлы не 

влияет на существующую сеть. 

Перспектива создания сбытовой инфраструктуры. Построение 

оптической распределительной сети обеспечивает хорошую и долгосрочную 

основу для дальнейшего развития и предоставления любых будущих 

мультимедийных услуг с практически неограниченной пропускной 

способностью 

Надежность использование меньшего числа активных элементов в сети 

обеспечивает ее надежность, а кроме того, способствует как снижению 

чувствительности к влиянию смежных линий связи, так и уменьшению 

воздействия на них [1]. 

Высокая гибкость. Построение распределительной сети по технологии 

PON требует применения всего лишь одного оптического волокна, а не пучка 

волокон, как при использовании других оптоволоконных технологий. 

Благодаря этому можно строить сеть по шинной или древовидной топологии, 

что весьма выгодно с экономической точки зрения. Гибкость технологии 

позволяет использовать ее в любых сетевых конфигурациях семейства FTTx. 

Возможность оказания услуг Triple Play с предоставлением видео по 

любой модели: в виде услуг кабельного телевидения (Рисунок 1.3) или в виде 

услуг IPTV (Рисунок 1.4). 

 

 

Рисунок 1.3 - Предоставление услуг кабельного видео 
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Рисунок 1.4 - Предоставление IPTV. 

1.3 Технологи передачи информации 

Для предоставления услуг связи абоненту используется технология 

WDM (Wavelength Division Multiplexing), когда сигналы к абоненту и от 

абонента передаются на разных длинах волн (1490нм и 1310нм 

соответственно). Для некоторых типов ONU/ONT, имеющих отдельный выход 

для телевизионного видеосигнала, возможно «подмешивание» в оптическое 

волокно телевизионного видеосигнала кабельного телевидения на отдельной 

длине волны 1550 нм. 

 

 
 

Рисунок 1.5 - Общая структура работы PON-сети. 

 

Для каждого направления передачи (к абоненту и от абонента) 

используется технология временного разделения каналов для каждой длины 

волны. Описание этих технологий представлено на рисунке 1.6 и 1.7. 

 

 
 

Рисунок 1.6 - Передача информации по направлению к абоненту. 
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Рисунок 1.7 - Передача информации по направлению от абонента. 

 

В вышеуказанных случаях всем абонентам выделяется равная 

фиксированная гарантированная полоса пропускания канала связи в каждом 

направлении. Здесь необходимо отметить, что в настоящее время 

используются в основном 2 стандарта PON-сетей: 

GPON (Gigabit PON), транспортный протокол GFP (generic framing 

protocol). Нисходящий поток - 1490 нм, 2,4 Гбит/с., восходящий поток - 1310 

нм, 1,2 Гбит/с.; 

GEPON (Gigabit Ethernet PON), транспортный протокол - Ethernet. 

Нисходящий поток - 1490 нм, 1,2 Гбит/с., восходящий поток - 1310 нм, 1,2 

Гбит/с. 

Оборудование стандарта GPON имеет в двое большую полосу 

пропускания канала связи в направлении к абоненту по сравнению с GEPON и 

больше приспособлено для передачи TDM-трафика (имеет порты Е1). 

Однако бывают случаи, когда: 

 часть абонентов не осуществляет в текущий момент прием/передачу 

информации или отключены (не пользуются услугами связи), в результате 

имеется «простой» полосы канала связи; 

 различным абонентам требуется различная полоса пропускания 

канала связи; 

 некоторым абонентам временно требуется повышенная полоса 

пропускания канала связи. 

Для решения подобных вопросов и более эффективного использования 

полосы пропускания канала связи предусмотрена возможность динамического 

изменения полосы пропускания. Описание технологий статического и 

динамического выделения полосы пропускания канала связи представлены на 

рис. 1.8 и 1.9. 
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Рисунок 1.8 - Статическое выделение полосы пропускания 

 

Рисунок 1.9 - Динамическое выделение полосы пропускания 

1.4 Turbo GEPON 

Технология TurboGEPON (Gigabit Ethernet Passive Optical Network) 

является одной из разновидностей технологии пассивных оптических сетей 

PON, которая обеспечивает скорость передачи 2,5 Гбит/с. Эта технология в 

отличии от традиционных оптических сетей MetroEthernet позволяет 

использовать один приёмопередатчик (OLT), одно волокно для подключения 

64-х оконечных устройств (ONT) и пассивные устройства деления 

оптического сигнала, в результате чего можно сэкономить значительное 

количество оптоволокна. Нисходящий поток данных от OLT передаётся на 

длине волны 1490 нм со скоростью 2.5 Гбит/с, а восходящие потоки 

передаются от всех ONT на длине волны 1310 нм с общей скоростью 1.25 

Гбит/с. В направлении downstream (cтанционное оборудование -> абонент), 

кадры Ethernet передаются OLT в ONT через 1:N пассивных разветвителей. N 

обычно лежит между 4 и 64. Так как Ethernet является широковещательным по 

своей природе, в направлении downstream, он идеально подходит для работы в 

рамках PON: пакеты передаются широковещательно OLT и воспринимаются в 

ONT места назначения в соответствии с МАС-адресом (рисунок 1.6). 

Все ONT синхронизируются от общего времязадающего источника и 

каждому ONT выделяется определенный временной домен. Каждый домен 

может использоваться для передачи нескольких кадров Ethernet. ONT должен 
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буферизовать полученные от клиента кадры до тех пор, пока не придет его 

временной домен. Когда приходит его временной домен, ONT передает все 

накопленные в буфере кадры с максимальной канальной скоростью, которая 

должна соответствовать одному из стандартов Ethernet (10/100/1000Мбит/с). 

Если в буфере нет кадров, чтобы заполнить весь домен, передаются пустые 

10-битовые символы. Возможны различные схемы выделения временных 

доменов, начиная от статических TDMA(Time-Division Multiple Access), до 

динамических, учитывающих мгновенное значение размера очереди в каждом 

ONT (схема статистического мультиплексирования). 

 Оптическая сеть имеет древовидную архитектуру, которая используется 

и в сетях кабельного телевидения HFC. Поскольку архитектура сети PON и 

HFC совпадает, то прямой канал КТВ может передаваться на длине волны 

1550 в том же самом волокне, что и данные, что является несомненным 

плюсом данной технологии. Кабельные операторы могут эффективно 

использовать часть уже построенной волоконно-оптической инфраструктуры 

HFC, достроить её до входа в дом и подключить TurboGEPON для 

дополнительных услуг. 

Один волоконно-оптический сегмент позволяет обслуживать до 64-х 

абонентских устройств ONT в радиусе до 20 км. Все абонентские узлы 

являются терминальными, и отключение или выход из строя одного или 

нескольких абонентских узлов никак не влияет на работу остальных. 

Основные преимущества технологии TurboGEPON: 

 высокоскоростное подключение абонентов к современным 

мультисервисным услугам; 

 возможность подключения до 64-х абонентских устройств 

на один порт станционного терминала; 

 эффективное использование полосы пропускания 

оптического волокна; 

 сокращение суммарной протяженности оптических волокон; 

 высокий коэффициент разветвления (до 64); 

 более низкий уровень капитальных вложений и текущих 

эксплуатационных расходов по сравнению с другими технологиями 

доступа; 

 отсутствие на сети активных компонентов, требующих 

электропитания; 

 предоставление полного комплекса услуг. 

 Возможность передачи прямого аналогового канала КТВ в 

том же волокне. 

 Возможность резервирования как всех, так и отдельных 

абонентов. 
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LTE-8ST – это станционный терминал обеспечивающий взаимодействие 

пассивной оптической сети с сетями передачи данных более высокого уровня. 

Связь с сетями Ethernet реализуется посредством интерфейсов Gigabit 

Ethernet, для выхода в оптические сети служат интерфейсы TurboGEPON. 

Основные технические характеристики LTE-8ST: 

 станционный терминал с внутренним коммутатором Gigabit 

Ethernet на 4 комбо-порта Uplink и 8 портов TurboGEPON; 

 устройство позволяет подключать до 512 (8х64) оконечных 

абонентских терминалов; 

 скорость передачи данных на одного абонента при 

максимальной загрузке составляет 40 Мбит/с (при использовании 

сплиттера 1х64); 

 поддерживаемые стандарты: IEEE 802.3ah, IEEE 802.3, IEEE 

802.3u, IEEE 802.3z, IEEE 802.3x, IEEE 802.3ad, IEEE 802.1d, IEEE 

802.1w, IEEE 802.1q, IEEE 802.1p. 

Устройство выполняет следующие функции: 

 динамическое распределение полосы DBA; 

 поддержка механизмов качества обслуживания QoS, 

приоритезация различных видов трафика на уровне портов GEPON в 

соответствии с 802.1p; 

 поддержка функций безопасности; 

 удаленное управление ONT, автоматическое обнаружение 

новых ONT; 

 коррекция ошибок FEC; 

 возможность измерения мощности принимаемого сигнала от 

каждой ONT (RSSI) 

 поддержка протокола MPCP; 

 организация VLAN (диапазон идентификатора VLAN 0-

4094); 

 фильтрация по МАС-адресу, размер таблицы МАС адресов – 

16 000 записей; 

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

 поддержка DHCP snooping, DHCP relay agent; 

 поддержка PPPoE snooping. 
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Рисунок 1.10 – Применение оборудования Turbo GEPON 

Оборудование GEPON применяется в жилых комплексах для 

построения сетей широкополосного доступа к услугам Интернет, IPTV, IP-

телефонии, пакетной телефонии.  

2 Разработка функциональной схемы сети GPON 

многофункционального здания 

Многофункциональность является следующим этапом после 

монофункциональности, формирующимся параллельно. 

Многофункциональность является адекватным преобразованием и 

концентрацией определенных функциональных потоков в определенном 

месте. Многофункциональность может быть представлена в городской среде 

как концентрация высокой функциональной плотности в каркасе города, где 

маяками служат сами элементы городской планировочной структуры – здания 

и сооружения [11]. 

В человеческом масштабе можно увидеть пересечение разных 

функциональных потоков, лишь обозначенных в границах какого-либо 

«маяка». В роли этого «маяка» в городской среде выступают здания. Роль 

главных условий появления этих «маяков» играет столкновение в одном месте 

функции и материала для обеспечения функционирования и условий 

реализации этой самой функции. При наличии высокой плотности функций в 

определенном месте городской среды, будь то узел, линия или ткань, может 

происходить взаимодействие, усиливающее каждый из элементов городской 

среды. 
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В г.Жаркент спроектирован многофункциональное здание для удобства 

чиновников и бизнесмено. В этом здании сплетены практически все 

технологии телекоммуникаций и безопасности для гостей этого здания.  

 

 

Рисунок 2.1 – Схема многофункционального здания 

На этой схеме указана разводка кабеля внутри здания. Прокладка 

осуществлялась под потолком двухволоконным оптическим кабелем.  В 

помещениях прокладка осуществляется под навесным потолком. Кабельная 

разводка крепится пластиковыми стяжками на монтажные площадки. 

Технологические отверстия в перекрытиях, стенах, перегородках после 

прокладки должны быть герметизирующей негорючей замазкой. 

2.1 Прокладка телефонной канализации 

Прокладка оптического кабеля должна производиться при температуре 

окружающего воздуха не ниже минус 10°С. Барабан с удаленной обшивкой 

устанавливают со стороны трассы прокладки и так, чтобы смотка 

производилась сверху. Барабан должен свободно вращаться от руки. Конец 

кабеля освобождают от крепления к барабану и от защитного 
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полиэтиленового колпачка. Прокладку производят либо с использованием 

наконечника без чулка, либо наконечника с чулком (оба приспособления 

однозначны). Наконечник скрепляют с компенсатором кручения. На рисунке 

2.2 показан пример установки наконечника с чулком и компенсатора 

кручения. 

 

Рисунок 2.2 - Пример установки наконечника с чулком и компенсатора 

кручения 

В любом случае, натяжение кабеля производится в центральном 

силовом элементе и полиэтиленовую оболочку кабеля. Соединительные 

клеммы с помощью проволочной заготовки осуществляется обычный 

поворот. Скручивание не должно выступать за пределы наконечника 

компенсатора и кручение. 

Прокладка оптического кабеля производится с помощью лебедок с 

ограничителем натяжения, поворачивая его равномерно, без рывков. 

Положите лебедку оптоволоконный без ограничителя натяжения, это строго 

запрещено. При заключении необходимо следить за прохождение кабеля 

через угловые скважин. Кабель должен проходить через центр вращающегося 

колеса и неподвижными прижимными роликами. 

Для обеспечения оперативной связи между рабочими необходимо 

применение служебной радиосвязи. Для этой цели рекомендуется 

использовать радиостанции типа"Лен" или "Кактус". 

Средняя скорость прокладки кабеля составляет 5 ¸ 7 м/мин. 

Предварительно регулируемый подъемник обеспечит движущую силу, 

не превышает допустимой для данного кабеля. Если сила, растягивает 

превышает допустимый, необходимо, в первую очередь, для изучения и плиты 

гусениц определить причину. Если увеличение тяги усложнит маршрут 

сброса, необходимо идентифицировать (локализовать), влияющих на эту 

тяжелую часть трассы и поставить в колодцах транзитных рабочих, чтобы 

поднять кабель вручную. Следует иметь в виду, что подъемные рычаги 

должны быть выполнены с усилием не более 60 - 70 килограммов. 
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Рекомендуется заранее подготовить для рабочих, чтобы поднять кабель, 

наставляя их и позволяя им измерить и определить для себя допустимую силу 

с помощью динамометра. При затягивании кабеля запрещается руки другие на 

ногах в стенки скважины или фитингов. Не допускать перегибов в руках. 

Убедитесь, что передняя петля не образуется, а кабель пошел одинаково к 

противоположному каналу. Когда кабель последние выходные лебедки также 

перемещается на расстояние 20 - 25 м и продолжают извлекать кабель из 

скважины, тем самым обеспечивая поставку кабеля по расчетам и монтажа. 

Если кабели сделаны с определенной точки дорожки в двух 

направлениях, первый заложить большую длину в том же направлении. Затем 

остался барабан разматывается кабель и укладывается рядом восемь в другом 

направлении. 

После окончания кабеля, ее конец вблизи вершины (чулки) режутся и 

запечатываются пластиковой крышкой. 

При протягивании кабель, проложенный в заливное сделано вручную 

медленно из крайности (первый и последний) скважины в середине. 

Оптический кабель должен быть проложен в виде колодцев, укладывают на 

консоли соответствующее число в скобках рядом с потоками, желательно в 

первую очередь консоли и закрепляются с помощью перевязки. Выкладываем 

кабель не должен пересекаться с другими кабелями, проходящими в том же 

ряду, и закрывать отверстия канала.В колодце, в котором будет 

устанавливаться соединительная муфта, кабель сворачивают кольцами 

диаметром 1000 - 1200 мм, укладывают к стенке и прикрепляют к 

кронштейнам. Длина запаса кабеля, считая от канала канализации, после 

выкладки во всех транзитных колодцах должна быть: 

при монтаже муфты в монтажно-измерительной автомашине - 8м; 

при монтаже муфты в колодце (в зависимости от типа колодца) - от 3 до 

5м. 

После выкладки кабеля снимают все противоугоны, направляющие 

воронки, другие устройства и устанавливают их на следующем участке 

трассы. Герметизация полиэтиленовых труб (если они применялись) не 

производится. 

При прокладке в коллекторах небольших длин кабеля, его выносят 

вдоль всего коллектора на руках и укладывают на консоли. При большой 

прокладываемой длине, кабель протягивают по раскатным роликам. 

Укладывают кабель на консоли верхнего ряда в ближайших к кронштейну 

ручьях. 

Прокладка и крепление кабеля в шахтах должны производиться в 

соответствии с проектом. 

В нишах оптический кабель прокладывается свободно без крепления. 

На кабельных лестницах закрепите соединения с другими кабелями, 

соблюдая при этом необходимый радиус изгиба. Если существующая 

конструкция не позволяет Кабельрост допускается по вертикали по 

горизонтали поворота кабеля проход, минуя изгиб кабеля лестнице. 
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После заключения оптического кабеля и расчеты, необходимые, чтобы 

сделать контрольные измерения затухания оптических волокон, которые 

должны быть в пределах установленных норм. После проверки длины кабеля, 

установленной, полиэтиленовые колпачки на концах должны быть 

восстановлены. 

Монтаж муфт оптических кабелей может осуществляться в специально 

оборудованных транспортных средствах сборки и измерения или 

непосредственно в лунки кабельных каналов. Во втором случае, скважина 

должна быть большой тип, быть сухим, иметь хорошее освещение, отопление 

и вентиляцию рабочей зоны, позволяет установку в ней-стоит стол сварочный 

аппарат и свободное размещение двух монтажников. Во всех видах погоды 

над колодцем должна быть палатка кабель. Если это невозможно обеспечить 

эти условия, установка должна быть выполнена только в сборке и 

измерительной машины. 

Монтаж соединительных муфт и контрольные измерения в процессе 

монтажа производятся комплексной бригадой в составе: 

инженера-измерителя; 

техника-измерителя; 

монтажника связи - 6 разряда; 

монтажника связи - 5 разряда. 

При монтаже соединительной муфты в монтажно-измерительной 

автомашине оба конца кабеля, не раскручивая колец, подают к монтажному 

столу. При монтаже муфты в колодце кольца кабеля раскручивают и кабель 

временно выкладывают по форме колодца. Готовый к монтажу кабель 

протирают на расстоянии 2000 мм от загрязнений. Отступив на 1650 - 1700 мм 

от концов кабеля, на них устанавливают и приваривают методом наплавления 

полиэтиленовой ленты под стеклолентой по одному полиэтиленовому конусу 

(рисунке 2.4). 

 

Рисунок 2.4 - Приварка полиэтиленового конуса к кабелю 
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Под конуса устанавливают и скрепляют с ними перевязкой половинку 

металлического каркаса, входящего в состав монтажного комплекта. На 

уровне окончания цилиндрической части полиэтиленовых конусов 

полиэтиленовую оболочку обоих концов кабеля надрезают и удаляют с 

сердечника. Снимают пластмассовые ленты или нити. В четырехволоконном 

кабеле кордели заполнения удаляют ножом на уровне среза оболочки. Если 

оптические волокна в кабеле уложены во второпластовые трубки, то их 

удаляют на расстоянии 35 - 40 мм от среза полиэтиленовой оболочки. Если 

оптические волокна помещены в поливинилхлоридные трубки, то их удаляют 

на длине 100 мм. Освобожденные волокна или волокна в 

поливинилхлоридной трубке протирают от гидрофобного заполнителя 

бензином Б-70,а затем насухо. 

Если центральный силовой элемент представляет собою нити СВМ в 

поливинилхлоридной оболочке, то его соединяют в середине муфты 

металлической гильзой, обжав ее по концам плоскогубцами, при этом 

встречные нити выводят наружу и связывают между собой двойным узлом. 

Если центральный силовой элемент выполнен в виде стального троса в 

поливинилхлоридной оболочке, то его восстанавливают путем спайки в 

середине муфты припоем ПОССу 30-2 с применением пасты ПБК-26м. Место 

спайки изолируют полиэтиленовой гильзой ( рисунке 2.5 и 2.6). 

 

Рисунок 2.5 - Спайка стального троса паяльником 

 

Рисунок 2.6 - Изолирование спайки стального троса полиэтиленовой гильзой 

После соединения центрального силового элемента временное 

крепление полиэтиленовых конусов к металлическому каркасу ослабляют и 

конуса слегка раздвигают, обеспечивая, тем самым, натяжение центрального 

элемента. Далее конуса закрепляют снова. В каркас вкладывают на всю его 
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длину между конусами полоску из полиэтиленовой пленки длиной 800 мм и 

шириной 200 мм. 

Приступают к подготовке к сварке и к сварке первого оптического 

волокна. Счет оптических волокон в кабеле на конце "А" ведется по часовой 

стрелке, на конце "Б" против часовой стрелки. Соблюдение счета волокон при 

монтаже соединительных муфт обязательно. 

На свободном от трубки оптическом волокне на длине 30 мм удаляют 

защитные покрытия. В практике чаще всего встречаются два вида покрытий: 

полиамидное; 

эпоксиакрилатное. 

Полиамидное покрытие удаляют инструментом, входящим в комплект 

устройства для сварки КСС-111.Эпоксиакрилатное покрытие удаляют лезвием 

безопасной бритвы. 

Освободившись от защитного покрытия секции оптического волокна 

протирают тампоном, смоченным в бензине-растворителе "Нефрас", а затем 

спирт. После протирания производства оптического волокна инструмент 

пилинга, в комплекте с устройством для сварки. Дробление должна быть 

плоской и перпендикулярной оси волокна. Качество определяется блоком 

расщепления микроскопа для сварки. Если скол не получилось, операция, 

чтобы удалить защитное покрытие повторяется снова. Аналогичным образом 

готовят оптическое волокно другой конец. 

Сварные оптические волокна двух длин конструкции кабеля в 

соответствии с указаниями "Паспорт устройства для сварки". После сварки, 

сделать контроль качества сварного соединения OTDR набора обратного 

рассеяния в начале строительства длины кабеля (область). Затухания места 

сварки оптического волокна должно быть не менее 0,5 дБ. Если затухание 

больше, сварной шов должен быть переработан. Если двойное изменение 

затухания все равно будет превышать 0,5 дБ, но не более чем на 0,8 дБ, 

сварная, чтобы оставить как есть, но, чтобы попытаться компенсировать это 

увеличение за счет уменьшения затухания волокон других сварных 

соединений в следующих тисков так, не он превысил скорость затухания, 

установленный проектом для всего сайта. 

Если затухание сварки превышает 0,8 дБ, вызовите представителя 

производителя, заказчик и другие заинтересованные организации и в их 

присутствии делают действовать в соответствии с указаниями пункта. 

После получения положительных результатов измерений на сварном 

шве устанавливается и посадил защитную термоусадочную муфту (SG). После 

охлаждения оптического волокна рукав помещается в металлический каркас, 

и связать рукав для центральных элементов несущих (Рисунок 2.7). В 

паспорте на муфту отмечают место установки гильзы. 
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Рисунок 2.7 - Укладка волокна в муфте 

Оптические волокна кольца могут быть связаны друг с другом без 

резьбы затяжки. Они должны оставаться в свободном состоянии. 

После заключения оптического волокна и обеспечения защитной гильзы 

снова производят сварной шов тест-OTDR и только затем приступить к 

подготовке и сварке следующих волокон аналогичен первому. 

После сварки и укладки оптоволоконной вставкой из полиэтиленовой 

пленки завернутые трубку, положил паспорт на рукаве с указанием 

распределения термогильз в ряд волокон в кабеле и закройте верхнюю часть 

второй части металлической рамы (Рисунок 2.8). 

 

Рисунок 2.8 - Установка второй части металлического каркаса 

Герметизацию всех трех стыков производят поясками 

термоусаживаемой трубки 80/40 длиной по 100 мм, предварительно надетыми 

на кабель. В качестве герметика под трубку применяют сэвилен или клей-

расплав ГИПК-14-13. 

После монтажа соединительной муфты проверяют ее герметичность 

местным избыточным воздушным давлением. Для этого к корпусу муфты 

временно приваривают полиэтиленовый патрубок и делают через него прокол 

в корпусе муфты. Через осушительный бачок с селикагелем автомобильным 

насосом в муфте создают избыточное воздушное давление порядка 98 кПа (1 

кг/см2). Проверку можно производить прибором "УЗТИ", а при его 

отсутствии - обмыливанием. После проверки патрубок срезают ножом, а 

отверстие герметизируют предварительно надетой на кабель полоской 
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термоусаживаемой трубки 80/40 шириной 60 мм с применением сэвилена или 

клея-расплава ГИПК-14-13. 

Если монтаж муфты производился в монтажно-измерительной 

автомашине, то муфту снимают с монтажного стола и опускают в колодец. 

Запас кабеля снова должен сложиться кольцами с обеих сторон от муфты. В 

колодце кольца кабеля скрепляют между собой и прикрепляют к 

кронштейнам. 

При необходимости ремонта (демонтажа) соединительной муфты 

пояски термоусаживаемой трубки срезают ножом и удаляют остатки 

герметика. Полиэтиленовые цилиндры сдвигают с конусов в сторону кабеля и 

снимают верхнюю часть металлического каркаса, предоставляя доступ к 

оптическим волокнам. 

При последующем восстановлении соединительной муфты все операции 

выполняют в обратной последовательности. Стыки полиэтиленовых 

цилиндров между собой и с конусами герметизируют наплавлением 

полиэтиленовой ленты под стеклолентой. 

После монтажа на кабель возле смонтированной муфты, а также на 

кабель в транзитных колодцах устанавливают свинцовое нумерационное 

кольцо или пластмассовую бирку. На кольце или бирке указывают: 

между какими АТС проложен кабель; 

марку кабеля; 

номер кабеля. 

В смотровых устройствах на оптическом кабеле и в средней части 

смонтированной муфты желтой несмываемой краской делают 

предупреждающую отметку размеров, примерно, 20 ´20 мм. По окружности 

канала кабельной канализации наносят круг желтой краски не менее 50 мм. 

На смонтированных регенерационных участках необходимо произвести 

измерения затухания оптических волокон кабеля. Результаты измерений 

занести в паспорт. Затухание оптических волокон всего регенерационного 

участка должно соответствовать норме, указанной в проекте. На рисунке 2.11 

представлена схема кабельной канализации в г. Жаркент 

 

Рисунок 2.11 – Схема кабельной канализации 

2.2 Выбор оборудования 

Осуществить проектирование мультисервисной сети на основе 

технологии FTTH в г. Жаркент. В результате проектирования 

многофункционального здания была выбрана топология «точка-точка». Сеть 

АТС

муфта 1 муфта 2

Многофункциональное

здание

городская кабельная

канализация

проектируемая кабельная

канализация
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FTTH обеспечивает лучшие характеристики и более универсальна, но она 

сложнее и требует больших капитальных вложений. 

Назначение сети FTTH: 

 оказание инфокоммуникационных услуг; 

 передача видео и IP телефония; 

 оказание дополнительных услуг связанных с сетевой безопасностью 

абонентов сети.  

Необходимо: 

1. Построить структурную схему сети FTTH; 

2. Выбрать оборудование сети FTTH; 

3. Произвести расчет основных параметров сети FTTH. 

 

Станционное оборудование  

 

 

Рисунок 2.12 -  OLT – Eltex LTE-2X 

Широкополосный абонентский доступ по технологии FTTH 

представляет собой  самый качественный вариант доставки услуг Triple Play, 

так как обеспечивает высокие скорости передачи данных на большие 

расстояния. Основным преимуществом технологии PON является отсутствие 

на участке от OLT до ONT активных узлов, требующих электропитания, что 

значительно снижает расходы на эксплуатацию сети. Кроме того, технология 

PON позволяет экономить на кабельной инфраструктуре за счет сокращения 

суммарной протяженности оптических волокон, так как на участке  от 

центрального узла до сплиттера используется одно волокно на группу до 128 

абонентов. 

 

Рисунок 2.13 – OLT P3310-AC 
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BDCOM P3310-DС - устройство OLT с 4 портами PON (1 порт консоли, 

1 внешний порт 10/100M, 4 стационарных порта PON (за исключением OLT 

SFP-модуля), 2 гигабитных комбинированных порта, 2 гигабитных 

оптических порта SFP, 2 два гигабитных электрических порта, источник 

питания постоянного напряжения 36-72В, один источник питания, 19-

дюймовый корпус для монтажа в стойку  

BDCOM P3310 соответствует IEEE802.3ah и стандарту 

интеркоммуникации КНР YD/T 1475-2006, поддерживает CTC20/2.1, 

автоматически определяет и работает с устройствами ONU других 

производителей.  

BDCOM P3310 OLT симметрично поддерживает исходящую/входящую 

скорость передачи данных PON на уровне 1,25Гбит/с, эффективно использует 

пропускную способность и службы Ethernet, помогая провайдерам 

предоставлять надёжный сервис своим потребителям. 

Таблица 2.1 – Технические характеристики 

Название Eltex BDCOM 

 

Интерфейсы 

Uplink 4 порта Base-T/1000 

Base-X (SFP) 

2 Гб порта RJ45, 2Гб 

оптических порта 

Downlink 2 порта Turbo GEPON 

порта 

4 стационарных EPON 

порта 

Рабочий диапазон 

температур 

+5°С - +40°С 0°С - +55°С 

Потребляемая мощность 30Вт 40 Вт 

продолжение таблицы 2.1 

Коэффициент связи 1:128 1:64 

Размеры 430х258х44 442х315х44 

Чувствительность  32 дБм 30 дБм 

Средняя мощность 

свечения порта 

+2 - +7 дБм +2 - +7 дБм 

Учитывая все характеристики выбор падает на Eltex LTE-2X. Он более 

доступен на рынке телекоммуникаций и по характеристикам нигде не 

уступает, а где то даже лучше. При меньших габаритах, потребляя меньше 

мощности, выдает лучшие показатели, что существенно повышает его 

приоритетность. 

Абонентское оборудование  
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Рисунок 2.14 -  ONT – Eltex ONT NTP-RG-1402GC-W 

ONT NTP – высокопроизводительные многофункциональные 

абонентские терминалы, предназначенные для доступа к современным услугам 

телефонии и высокоскоростному интернету. Кроме того, абонентские 

терминалы серии RG предоставляют пользователям услуг широкие 

возможности для работы в локальной сети.  

 

Рисунок 2.15 – ONT B-Focus O-4F2P 

Устройство B-FOCuS O-4G2PW терминал оптической сети GPON, 

реализующий функции оконечного абонентского оборудования 

широкополосного доступа FTHH, выполненный в соответствии с 

рекомендацией ITU-T G.984. 

Терминал предназначен для предоставления услуг TriplePlay на основе 

протоколов IP\Ethernet и аналогового\цифрового телевидения. 

Таблица 2.2 – Технические характеристики 
Название Eltex B-Focus 

Чувствительность приемника  -28 дБ -28 дБ 

Интерфейсы  4 x FXS,  

1 x WAN 10/100/1000 

Base-T, 1 x USB 2.0,  

4 x LAN 10/100/100 Base-T 

1 x SFF,  

4 x RJ45 FE 

, 2 x RJ11 FXS, разъем 

DC 2,1 мм 

Рабочий диапазон температур +5°С - +40°С +5° - +55°С 



34 
 

Продолжение таблицы 2.2 

Потребляемая мощность 24 Вт 16 Вт 

Аудиокодеки G.729(A/B), G.711(A/U), 

G.723.1 

G.729(A/B), G.711(A/U) 

Мощность передатчика  0,5 - +5 дБ 0,5 - +5 дБ 

Выбор пал на представителя компании Eltex из-за доступности на 

рынке, также в цене ценовом сегменте они на разном уровне.  

2.3 Система безопасности многофункционального здания 

Многофункциональный дом чутко следит за безопасностью дома и всех 

его обитателей. Многофункциональный дом контролирует не только 

целостность таких инженерных систем, как отопление, водо- и 

электроснабжение, но и заботится об охране от визита непрошенных гостей. 

Текущее состояние охраняемых зон в системе безопасности 

многофункциональный дом контролируют проводные и беспроводные 

датчики, например, датчики окон, дверей, движения, задымленности. 

В зависимости от типа сигнала они вызывают соответствующую 

реакцию управляющей интеллектуальной системы многофункционального 

дома. Если датчик пожарной сигнализации фиксирует угрозу возникновения 

пожара, система принимает решение отключить электроэнергию, отправить на 

мобильный телефон хозяину SMS-сообщение или оповестить его о 

случившемся через Интернет.  

Система безопасности многофункционального дома в случае 

несанкционированного вторжения передает тревожный сигнал на пульт 

охраны, включает звуковую и световую сигнализацию, информирует хозяина 

с помощью телефонного звонка. 

Система безопасности многофункционального дома гарантированно 

обеспечит Вам разрешение любых форс-мажорных ситуаций, предложив: 

Для инженерной безопасности: 

 защиту от протечек; 

 защиту от короткого замыкания в электросети; 

 защиту от возгораний; 

 автономное энергоснабжение (дизель-генератор); 

 пожарную сигнализацию и автоматическую систему пожаротушения; 

 охранную сигнализацию и аварийную сигнализацию для вызова 

сервисных служб; 

Для личной безопасности: 

 контроль целостности периметра (двери и окна); 

 имитацию присутствия хозяев; 

 автоматизированный контроль доступа в помещение; 

 видеонаблюдение за прилегающей территорией; 

 автоматическое освещение территории при проникновении; 

 управление защитными жалюзи; 

 возможность вызова вневедомственной охраны; 

 получение картинки с любой камеры видеонаблюдения через Internet. 
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Рисунок 2.16 - Системы безопасности многофункционального дома 

2.3.1 Видеонаблюдение 

IP-видеокамера может устанавливаться в любом месте, где есть сеть 

LAN, а так же может быть подключена напрямую, через модем, сотовый 

телефон, или беспроводный адаптер связи. Для передачи живого 

видеоизображения в сеть необходимо просто включить в нее IP-камеру. 

Просмотр, таким образом, осуществляется через web-браузер, и нет 

необходимости в специальном программном обеспечении. Установка IP-

камеры проста и сводится к присвоению ей IP-адреса. Для таких камер 

видеонаблюдения свойственно высокое качество изображения, получаемое с 

использованием форматов сжатия изображения MotionJPEG и MPEG-4. 

Благодаря всем этим качествам, формат IP (internet protocol) практически стал 

стандартом передачи данных в коммуникационных сетях. Не обошел он 

стороной и охранные системы видеонаблюдения. 

 

Рисунок 2.17 – Схема подключения IP-камер 
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 При построении схемы наблюдения осуществляется работа только с 

цифровыми данными, которые передаются и обрабатываются в общей сети. 

Аналоговый видеосигнал преобразуется в цифровую форму или с помощью 

камеры (IP-камеры), либо его выполняет IP-видеосервер. Так же, цифровое 

видео можно записать на любой носитель, в том числе дистанционного 

управления, DVR или несколькими регистраторами. Просмотр 

осуществляется либо через сетевой компьютера или на экране монитора 

безопасности через IP-сервер. Например, персональный компьютер может 

одновременно отображать изображения с отдельных IP-камер и записанное 

видео с любого видеорегистратора. Общая стоимость системы 

видеонаблюдения сети в среднем выше по сравнению с аналоговыми и IP-

видеонаблюдения возможностями, по сравнению с аналоговым вариант 

гораздо шире. В отличие от аналоговых камер видеонаблюдения, IP-камера 

оставляет возможность открытой для формирования архитектурного схемы, 

при которой можно просматривать изображение с камеры в режиме реального 

времени, а также управлять веб-браузера компьютера удаленно. Цифровой 

сигнал без потери качества. Кабельная сеть, IP-камеры на основе легко, так 

как один стандартный кабель может быть передан с изображением сотен 

камер одновременно. Цифровая запись видео и видеонаблюдения на основе 

новых технологий, позволяющих создавать любые системы просто и 

недорого, наблюдать за тем, что происходит можно с любой точки мира, где 

есть доступ в Интернет, а также с любого компьютера локальной сети вашей 

компании, офиса, дом или любое учреждение. IP-камеры могут быть 

использованы для проведения видеоконференций и мониторинга с 

одновременной записью звука. 

Преимущества IP (сетевых, Интернет) видеокамер для организации 

видеонаблюдения и видеоконференций очевидны. Это: 

 возможность построение как сложных систем видеонаблюдения, 

состоящих из нескольких десятков камер, так и простых, состоящих из 1 

камеры; 

 IP-камера работает автономно, компьютера не требуется; 

 IP-камера подключается к компьютерной сети, а не к компьютеру; 

 -доступ к IP-видеокамере возможен с любого компьютера локальной 

сети и Интернет; 

 не надо дополнительно прокладывать провода — используется уже 

существующая компьютерная сеть. Прямо на ее базе можно построить 

систему видеонаблюдения; 

 трехуровневый датчик движения видеокамеры позволяет записывать 

видео и звук только в те моменты, когда было какое-либо движение; 

 передача информации по сети происходит в зашифрованном виде, что 

позволяет избежать перехвата или подмены передаваемой информации, что 

очень актуально для охранных систем видеонаблюдения. 
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Одним из существенных преимуществ сетевых систем IP-

видеонаблюдения является возможность проводить любые видеозаписи 

удаленных объектов (офисов, филиалов, складов, придомовых территорий). И 

расстояние не имеет значения. Система IP-видеонаблюдения также 

используется для регистрации людей (посетителей), входы, выходы, как 

счетчик посетителей, для небольшого маркетингового анализа, для фиксации 

мошенничества, кражи и видеонаблюдения в качестве стандарта. Система 

удаленного IP-видеонаблюдения необходимо, в первую очередь, для 

контроля. Кроме того, что во время их отсутствия на работе или дома, вы 

можете иметь представление о том, что происходит, вы будете иметь 

возможность более оперативно реагировать на события. IP-камеры вполне 

можно применить к организации осмотра и процесса наблюдения, такие как 

железная дорога, заправочных станциях, заводах, развлекательных заведений 

и т.д. Изображение оцифровка происходит в камере, позволяет разгрузить 

центральную систему видеонаблюдения оборудования и принять свое 

решение других неотложных задач. Выявление и запись в IP-системах может 

быть децентрализована. 

Применение решений с использованием IP-видеонаблюдения позволяет 

резко сократить количество коммуникаций. Использование компьютерных 

технологий передачи информации позволяет значительно увеличить 

расстояние от камеры видеонаблюдения до видеорегистратора. Применение 

цифровых камер позволяет отказаться от использования чересстрочной 

развертки, что существенно повышает качество воспроизводимого 

изображения, выводимого на монитор видеонаблюдения. IP-камеры могут 

принимать и обрабатывать сигналы тревоги, поступающие с датчиков и 

управлять внешними исполнительными устройствами через цифровые порты 

ввода/вывода. Все это позволяет использовать меньше кабеля, средств, 

увеличить функциональные возможности системы видеонаблюдения и 

расширить возможности интеграции. Цена IP-видеокамеры выше, чем цена на 

аналоговую видеокамеру, но эта разница теряется на фоне общих вложений в 

IP-проект. Более низкая стоимость систем IP-видеонаблюдения получается из-

за использования в них сетевого и компьютерного оборудования, 

поддерживающего открытые отраслевые стандарты, которые используют все 

производители в IT-секторе, в отличие от часто не совместимых между собой 

аппаратных средств аналоговых систем видеонаблюдения, в том числе иDVR 

(видеорегистраторов). Это радикально упрощает управление и затраты на 

оборудование, в особенности для больших систем, где устройства хранения 

информации и серверы — существенная часть общей стоимости решения. 

Дополнительную экономию обеспечивает использование единой 

коммуникационной инфраструктуры. Сети на основе IP — Internet, LAN, 

WAN, использующие различные методы связи, как проводные, так и 

беспроводные, могут параллельно использоваться другими приложениями и 

являются более дешевой альтернативой традиционным аналоговым сетям. 

При небольшом количестве камер видеонаблюдения, мест просмотра и 
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высокой пропускной способности сети особых проблем при построении 

решений на базе IP-камер не возникает.  

При организации передачи видео информации через Internet, а в 

последнее время все больше стало именно таких запросов от клиентов, 

основной проблемой является выбор пропускной способности канала связи и 

выбора качества изображения. Обычно в системах видеонаблюдения, 

использующих для передачи изображения сеть Internet, каналы связи не 

обладают столь высокой пропускной способностью. Максимальная скорость 

доступного клиентам канала связи на практике не превышает 2 Мбод, поэтому 

либо снижается качество изображения, либо повышается степень сжатия, 

либо уменьшается количество камер наблюдения, либо снижается скорость 

передачи видеоизображения. Так как сеть всегда работает со скоростью 

самого медленного своего сегмента, очень большое внимание следует уделять 

всем сегментам сети от источника информации до станций мониторинга. 

Системы IP-видеонаблюдения позволяют просто масштабироваться. 

Они дают возможность использовать более рентабельные решения, такие как 

стандартные серверы, для записи и хранения видеоданных. Имеется 

возможность выбора программного обеспечения, созданного для управления 

видео и обеспечения необходимой аналитической поддержки. Кроме того, 

такие решения позволяют организовать децентрализованную обработку и 

хранение информации. Эти системы легко реконфигурируются и переносятся. 

Система видеонаблюдения монтируется на время строительства, а затем 

переезжает на новый объект и т.д. 

 

Рисунок 2.18 – Схема видеонаблюдения на территории 

многофункционального здания 
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В целом, сеть системы видеонаблюдения с пользой для удаленного 

мониторинга состояния объектов, мониторинг кассовых операций в 

супермаркетах и сложных систем, которые не требуют хранения и анализа 

мелких деталей. Эти неограниченные данные копируются без потери качества 

и универсальности протоколов, таких как передача и хранение. Со многими 

преимуществами, системы IP-видеонаблюдения имеют ряд недостатков, 

которые по-прежнему сдерживают их массовое использование и полную 

замену аналоговых камер. Этот недостаток - качество изображения из-за 

ограниченной пропускной способности сети. Те же трудности возникают в 

связи с интеграцией устройств от разных производителей в систему с 

программным обеспечением сторонних производителей, то есть комплексной 

интеграции разрозненных систем безопасности. Все аналоговые камеры 

коллектора имеет, по меньшей мере, один интерфейс - композитный 

видеосигнал, который является промышленным стандартом и поддерживается 

любым оборудованием. Это гораздо сложнее в цифровом мире. Многие 

производители, защищая свою нишу на рынке поддерживает все протоколы 

передачи данных, но тщательно скрывают алгоритм кодирования 

изображения, вынуждая клиентов пользоваться только их утилитами 

просмотра или архивирования изображений. 

Формат MPEG-4, который используют современные IP-системы, 

позволяет более эффективно использовать сеть по сравнению с форматом M-

JPEG. Для объектов, не требующих высокого качества изображения, можно 

выбирать достаточный уровень качества и соответствующую емкость 

устройства хранения. В построении системы IP-видеонаблюдения малых 

объемов или больших масштабируемых систем необходим индивидуальный 

подход, понимание конкретных задач видеонаблюдения и конечной цели. 

Видеокамеры наблюдения снимают и преобразуют визуальную 

информацию в электрический сигнал, который передается на DVR 

видеорегистратор для дальнейшего сжатия, сохранения и отображения на 

мониторе в реальном времени или в виде записи. Время записи определяется 

установленным в DVR жестким диском HDD, к примеру, в системе на 4 

камеры видеонаблюдения жесткого диска 500 Gb хватает на один месяц 

круглосуточной записи. Специальный кабель видеонаблюдения с жилами 

питания используется для одновременной передачи видеосигнала и 

подключения питания видеокамер. Резервированный блок питания с 

аккумуляторными батареями позволит обеспечить бесперебойную работу 

системы даже при отключении электроэнергии. 

IP видеорегистратор Tenda N4004 (рисунок 2.19) сочетает в себе такие 

качества, как функциональность, надежность и эргономику. Компактные 

размеры позволяют установить устройство в любом месте. Также оно 

отличается малым весом и современным дизайном. 
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Рисунок 2.19 – Регистратор видеонаблюдения Tenda 

Таблица 2.3 – Технические характеристики регистратора Tenda 

Видеокодек  H.624 

Макс. объем памяти  4 Тб 

Потребляемая мощность 15 Вт 

Порты интрфейсов RJ-45 10/100 Mbps Self- Adaptive 

Ethernet Interface 

RS-485 Interface 

2 × USB 2.0 

SATA Interface для 1 HDD 

Рабочая температура 0°С - +55°С 

Возможность установки в стойку нет 

 

2.3.2 Датчики пожарной сигнализации 

Принцип работы пожарно-охранной сигнализации достаточно прост и 

понятен. Принимающими устройствами являются извещатели, которые 

оснащены различного рода датчиками. Поступившая на сенсорные механизмы 

(датчики) информация о возгорании передается в устройство сбора данных 

(контрольную панель). В более сложных системах, где управление 

осуществляется централизованным способом, информация передается на 

центральный пульт управления (компьютер). Заложенное в ПК программное 

обеспечение принимает, в зависимости от полученной информации, решение 

и приводит систему в действие.  

Активные - работают по принципу постоянного сигнала. Если он 

меняется, то датчик передаст сообщение о срабатывании функции 

пожаротушения на контрольную панель. Пассивные откликаются на 

изменения во внешней среде, например: на повышение температуры в зоне 

охраняемого объекта. В зависимости от воздействующего фактора, принцип 
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действия пожарной сигнализации может отличаться. На рисунке указано, 

каким образом работает данное оборудование.  

 

Рисунок 2.19 – Схема работы пожарной сигнализации 

При возникновении ситуации, которая угрожает жизни и здоровью 

людей, происходит оповещение с помощью специального звукового сигнала. 

Часто, кроме звукового сигнала, устанавливаются специальные световые 

таблички, помогающие человеку в условиях задымленности найти 

эвакуационный выход.  

Далее, если помещение оборудовано СКУД, дается сигнал на 

исполнительные устройства: электромеханический замок, ворота, шлагбаумы, 

шлюзовые кабины, турникеты и т. п. Они открывают двери эвакуационного 

выхода для быстрого и беспрепятственного покидания людьми зоны, где 

возникла чрезвычайная ситуация. Если же объект оборудован системой 

автоматического тушения возгорания, то она обязательно срабатывает. 

Одновременно включается функция дымоудаления.  

Важным моментом, заложенным в алгоритме действий при 

срабатывании пожарной сигнализации, является тот факт, что обязательно 

должно быть отключено электропитание объекта, при этом система охраны в  

автоматическом режиме переходит на источник бесперебойного питания, то 

есть аккумуляторную батарею. Схема подключения всегда идет с комплектом 

сигнализации, однако ее подсоединение обязательно нужно доверить 

специалистам, имеющим лицензии на установку и обслуживание системы, так 

как это гарантирует правильную и непрерывную работу оборудования. 

В данном же многофункциональном здании установлены современные 

дымоизвещатели марки «Макро» (рисунок 2.14).  
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Рисунок 2.20 – Извещатель дымовой ИП 212-45 

Извещатель предназначен для круглосуточной и непрерывной работы с 

приемно-контрольными приборами, обеспечивающими напряжение питания в 

шлейфе сигнализации в диапазоне от 9 до 30 В и воспринимающими сигнал 

«Пожар» в виде скачкообразного уменьшения внутреннего сопротивления 

извещателя в прямой полярности до величины не более 1000 Ом. 

 

Таблица 2.4 – Технические характеристики ИП 212-45 

Чувствительность извещателя 0,05-0,2 дБ/м 

Напряжение питания 9-30 В 

Ток потребления в дежурном режиме не более 45 мкА 

Продолжение таблицы 2.4  

Инерционность срабатывания не более 9 сек 

Допустимый уровень воздействия фоновой освещенности 12000 лк 

Допустимая скорость воздушного потока до 10 м/c 

Помехоустойчивость  IP 30 

Степень защиты оболочки извещателя 4 степень 

Габаритные размеры Ø94х46 

Вес извещателя 210 г 

Максимальная относительная влажность 93±1% 

Диапазон рабочих температур -45 - +55 °С 

Средний срок службы не более 10 лет 
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При подключении извещателя к ШС (шлейф сигнализации) приемно-

контрольного прибора, имеющего функцию определения количества 

сработавших извещателей (функция двойной сработки), необходимо 

использовать добавочный резистор Rд. Номинал добавочного резистора 

зависит от того, к какому приемно-контрольному прибору подключен 

извещатель и рассчитывается исходя из сопротивления шлейфа прибора в 

режимах «Пожар» и «Внимание». Вместо добавочного резистора возможно 

использовать устройство согласования УС-01, устанавливаемое в розетку 

извещателя и содержащее резистор (номинал определяется при заказе) и 

контактную колодку как показано на рисунке 2.7. 

 

Рисунок 2.21 – Схема подключения прибора к ШС 

Извещатель может работать с приборами, имеющими 

четырехпроводную схему включения. Для этого используется устройство 

согласования УС-02. Оно устанавливается в корпусе штатной розетки 

извещателя, как указано на рисунке 2.8. 

 

Рисунок 2.22 – Схема четырехпроводного подключения 
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Рисунок 2.23 – Схема установки ПС внутри здания 

Централизация противопожарной системы позволяет вести контроль за 

объектом, находясь в одном месте и получая сигнал о задымлении или пожаре 

на пульт пожарной сигнализации (рисунок 2.24).  
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Рисунок 2.24 – Пульт пожарной сигнализации 

Такое устройство не ново, централизованные системы применялись и 

ранее, но это была исключительно аналоговая конструкция. Датчики 

представляли собой тепловые реле, с нормально разомкнутыми контактами, 

при воздействии температуры, контакты замыкались, тем самым замыкая 

электрическую цепь от лампы на щите у дежурного. Говорить о высокой 

эффективности такой системы не приходится и нынешние электронные 

варианты, потребляющие значительно меньше энергии, имеют гораздо 

большую функциональность. 

Используемый для управления дистанционный пульт, позволяет не 

только получить информацию о сработавшем извещателе, кроме того, 

пользователь определяет точное место возможного возгорания или 

задымления, также может дистанционно подавать такие команды как: 

- включить модули пожаротушения; 

- сделать проверку работоспособности системы; 

- выполнить опрос датчиков; 

- подавать другие команды в зависимости от ситуации. 

Функционал напрямую зависит от выбранной модели пульта системы 

пожарной безопасности, а также конфигурации самой системы, но помимо 

индикативных сообщений, генерируется и звуковой сигнал, для привлечения 

внимания. 

В стандартном исполнении пульт представляет собой светодиодную 

панель, с кнопками управления подключающуюся к приемно-контрольному 
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прибору и к шлейфам, идущим от извещателей. По интенсивности мигания 

определяется текущее состояние датчика. Пульт контроля и управления 

устанавливают в помещении пожарного поста, благодаря чему дежурный 

персонал может видеть: 

- индикацию состояния всех направлений пожаротушения, в 

зависимости от модели пульта, их количество может быть разным 

- индикацию режимов автоматического и дистанционного запуска по 

каждому из направлений 

- индикацию блокировки управления. 

 

2.3.3 Датчики на разбитие окон 

Акустические извещатели системы сигнализации, они же - звуковые 

датчики разбития стекла, предназначены для обнаружения разрушения 

остекленной конструкции. Как следует из названия акустические (звуковые) 

извещатели реагируют на звук разбития стекла. Принцип действия звуковых 

датчиков примерно следующий: 

 встроенный микрофон звукового извещателя (датчика) 

преобразует звук разбития стекла в электрический сигнал 

 электронная схема звукового датчика осуществляет обработку, 

анализ этого сигнала 

 исполнительное устройство звукового (акустического) извещателя 

формирует сигнал тревоги, иные служебные сигналы. 

Для повышения надежности функционирования акустического датчика 

алгоритм обработки полученного извещателем звукового сигнала 

предусматривает анализ двух акустических составляющих- низкочастотной и 

высокочастотной. Низкочастотная составляющая звукового сигнала 

образуется в момент удара по стеклу, а высокочастотная- результат его 

разрушения, то есть ни что иное как хорошо всем знакомый звон разбития 

стекла. Данный алгоритм акустического датчика призван снизить количество 

ложных срабатываний системы охранной сигнализации, правда, панацеей не 

является. 

Акустический извещатель может срабатывать на телефонный звонок, 

звук металлического удара другие аналогичные помехи. Но, естественно, 

разброс параметров всегда будет присутствовать, потому что акустический 

извещатель должен срабатывать при разбитии стекол разной толщины, 

размера и марок, а повышение устойчивости работы звукового извещателя 

может достигаться индивидуальной настройкой датчика, выбором 

оптимального места его установки, сведением к минимуму 

дестабилизирующих работу акустических извещателей факторов. 

Рассмотрим основные технические характеристики звуковых 

извещателей. При проектировании системы сигнализации учитывается 

(рисунок 2.25):  
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Рисунок 2.25 – Схема для установки акустического извещателя 

В данном многофункциональном здании использованы акустические 

датчики GBD PLUS (на рисунке 2.26). 

 

Рисунок 2.25 – Акустические извещатель GBD PLUS 

GBD-PLUS, Crow Акустический датчик разбития стекла для систем 

охранной сигнализации 

GBD-PLUS является ответом для всех тех, кто устал от ложных 

срабатываний сигнализации. При разбитии стекла возникает два 

последовательных звуковых сигнала, отличающихся по частоте.  

Уникальная схема фазочастотного разделения позволяет выделить cреди 

других помех сигнал от удара или бьющегося стекла, что является гарантией 

от ложных срабатываний. 

Нет необходимости укреплять детектор прямо на стекле, можно 

установить его на стене - так как он обеспечивает защиту по всему зданию и 

может защитить сразу несколько окон. 

Таблица 2.5 Технические характеристики акустического извещателя 

Место установки стена или потолок 

Тип датчик 

Применение внутренний 

Технология акустическаяя  



48 
 

Продолжение таблицы 2.5  

Угол обнаружения  170° 

Рабочая температура -20°С - +50°С 

Радиус действия  10 м 

Чувствительность 75 дБ, 5,050 Гц 

Схема подключения в здании указано на рисунке 2.27. 

 

Рисунок 2.27 – Схема подключения внутри здания 

3 Расчет основных параметров оптического волокна  

Каждый компонент оптического линейного тракта PON должен иметь 

высокое качество работы и передачи сигнала. Для этого, должны быть 

соблюдены все необходимые требования к параметрам сети.  

Для исправной работы проектируемой сети связи и дальнейшего 

мониторинга, с помощью общепринятых методов измерений, необходимо 

проверить качество ВОК.  

Все необходимые для расчетов параметры приведены в технических 

характеристиках кабеля. Стандартные значения приводятся в соответствии с 

рекомендациями ITU-Т.  

При проектировании линейной части сети, который состоит из 

магистрального, распределительного и абонентского участка, используется 

свой тип кабеля для каждого из этих участков.  

Далее произведем расчеты для всех видов кабелей, которые 

используются на трех вышеуказанных участках. 
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3.1 Расчет показателя оптического кабеля  

3.1.1 Расчет показателя преломления оболочки  

Исходя из оптических характеристик кабеля, где нам известны числовая 

апертура NA  и показатель преломления сердцевины cn  кабеля, рассчитаем 

показатель преломления оболочки n2.  

Известно что 

 
2 2

c oNA n n  ,                                            (3.1) 

 

где cn  – показатель преломления сердцевины оптического кабеля;  

on - показатель преломления оболочки оптического кабеля; 

NA- числовая апертура оптического кабеля. 

 

2 2

о cn n NA  ,                                        (3.2) 

 

Магистральный участок 

Показатель  числовой апертуры 1NA =0,12 и преломления  оболочки 

кабеля 1cn =1,490 для ИКСЛ-Т-А2-2.5-G.652.D на длине волны 1 1,550   мкм.  

 

2 2

1 1.490 0.12 1.485on   
 

 

Показатель  числовой апертуры 2NA =0,148 и преломления  оболочки 

кабеля 2cn =1,485 для  длинны волны 2 1,310   мкм. 

 

2 2

2 1.485 0.148 1.477on   
 

 

3.1.1 Расчет нормированной частоты 

Нормированная частота находится по следующей формуле (3.3) 

 

c

d
V NA






  ,                                          (3.3) 

 

где cV - нормированная частота; 

d - диаметр сердцевины;  
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Нормированная частота для кабеля магистрального участка сети ИКСЛ-

Т-А2-2.5-G.652.D диаметр сердцевины d =10 мкм. 

Расчет для магистрального участка на длине волны  1 1,490   мкм. 

 

1

3.14 10
0.12 2.528

1.490
cV


  

 
 

Расчет для магистрального участка на длине волны 2 1,310  мкм, 

  

2

3.14 10
0.148 3.547

1.310
cV


  

 
 

3.1.3 Расчет критической длины волны 

Используя полученные значения в 3.1.1-3.1.2 расчетам критическую 

длину волны по формуле (3.4) 

 

 
( )

к

к c

d
NA

V n





 


,                                        (3.4) 

 

где кV - критическая частота. 

Критическая длина волны для кабеля магистрального участка сети 

ИКСЛ-Т-А2-2.5-G.652.D диаметр сердцевины d =10 мкм, кV =2,405. 

Расчет для магистрального участка с числовой апертуры 1NA =0,12, 1cn

=1,490 

 

1

3.14 10
0.12 4.118

(2.405 1.490)
к


  


 мкм. 

 

Расчет для магистрального участка с числовой апертуры 2NA =0,148, 

2cn =1,485 

 

2

3.14 10
0.148 5,051

(2,405 1,485)
к


  


мкм. 

 

3.2 Расчет защищенности от взаимных помех в ВОЛС 

Чтобы полностью оценить свойства линии связи требуется определить 

помехозащищенность системы от мешающих влияний. Мешающими 
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влияниями считаются переходные разговоры и шумы, которые ухудшают 

разборчивость речи и оказывают мешающие воздействия. 

Взаимные помехи между ОВ обусловлены: 

 наличием макро и микроизгибов в волокне, приводящие к излучению 

энергии в окружающую среду; 

 просачиванием энергии через оболочку волокна. 

Волоконные световоды, оказывают мешающее воздействие на соседние 

световоды в виде помех. Волна, попадая в оболочку, многократно в ней 

отражается от границ «сердечник - оболочка» ( cn - on ) и «оболочка - воздух» (

on - вn ) и частично проникает за оболочку. В конечном счетев окружающее 

световод пространство проходит сумма составляющих полей, которые, 

ротекая в соседние световоды, проявляются там в виде переходных помех. 

Коэффициенты прохождения и отражения на границах «сердечник -оболочка» 

обозначим как q12 и р12, а на границах «оболочка - воздух» - q23 и р23. 

Коэффициенты прохождения q12 и q23 и отражения р12 и р23 можно 

рассчитать по следующим формулам 

 

12

2 c

c o

n
q

n n





,                                             (3.5) 

 

23

2 o

o в

n
q

n n





,                                            (3.6) 

 

12
c o

c o

n n
p

n n




 ,                                           (3.7) 

 

23
o в

o в

n n
p

n n




 ,                                          (3.8) 

 

где cn - коэффициент преломления сердечника; 

on - коэффициент преломления оболочки; 

вn - коэффициент преломления воздуха; 

12q -коэффициент прохождения на границе «сердечник-оболочка»; 

23q - коэффициент прохождения на границе «оболочка-воздух»; 

12p - коэффициент отражения на границе «сердечник-оболочка»; 
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23p - коэффициент отражения на границе «оболочка-воздух». 

Рассчитаем для магистрального участка сети значения коэффициентов 

взято из 3.1.1, коэффициент преломления воздуха возьмем вn =1. 

 

12

2 1.490
1.002

1.490 1.485
q


 

  
 

23

2 1.485
1.195

1.485 1
q


 

  
 

12

1.490 1.485
0.002

1.490 1.485
p


 

  
 

23

1.485 1
0.195

1.485 1
p


 

  
 

Коэффициент ослабления помех N – параметр, характеризующий 

количество просачиваемой энергии через оболочку. Его значение меняется от 

0 до 1. При N = 0, обеспечивается наибольшая защищенность оболочки и 

наибольшее переходное затухание в оптическом кабеле. 

С ростом частоты и увеличением толщины оболочки уменьшается. При 

увеличении соотношения n1/n2 защитное действие оболочки увеличивается, 

т.к. увеличивается отражательное свойство границы «сердечник - оболочка». 

Определим параметр ослабления помех по формуле 

 

12 23

12 231

k t

k t

q q e
N

p p e

 

 

 


  
,                (3.9) 

 

где N -коэффициент ослабления помех; 

12q -коэффициент прохождения на границе «сердечник оболочка»; 

23q -коэффициент прохождения на границе «оболочка-воздух»; 

12p -коэффициент отражения на границе «сердечник-оболочка»; 

23p -коэффициент отражения на границе «оболочка-воздух»; 

 t -толщина оболочки, t = мкм; 

 k -коэффициент потерь в оболочке. 

Коэффициент потерь в оболочке рассчитывается по формуле 

 

0 02k f          ,                                   (3.10) 



53 
 

 

где  f - частота,  f = 1014 Гц; 

0 -относительная диэлектрическая проницаемость, 0 =
10−9

36𝜋
Ф/м; 

 -диэлектрическая проницаемость оболочки,  = 
2

on  = 1,485
2
; 

0 -относительная магнитная проницательность 0 =4𝜋10−7 Гн/м; 

 -магнитная проницаемость оболочки,  = 1. 

 

9
14 2 7 610

2 3.14 10 1.48 4 3.14 10 1 3.098 10
36 3.14

k


         
  

 

Тогда по формуле (3.9), рассчитаем коэффициент ослабления помех 

 
6 6

6 6

3.09810 310
3

2 3.09810 310

1.002 1.195
1.185 10

1 0.002 0.195

e
N

e

 

 

   


    

 
  

    
 

3.3 Расчет полосы пропускания, требуемой для предоставления 

услуг Triple Play 

При предоставлении сервисов Triple Play (телефон, телевидение и 

интернет) учитывают полосу пропускания последней мили, требования к 

которой описывают таблицей 3.1. 

Для абонента, подающего заявку на полный пакет услуг – абонента 

Triple Play, модель в режиме unicast, предусматривающем отдельный поток 

информации на каждого абонента имеет вид: 

- Высокоскоростной доступ к Интернету: 

1 2( ) 2( )
Мбит Мбит

Vvoip
с с

   ; 

- VoIP (1 линия): 

1 0,0625( ) 0,0625( )
Мбит Мбит

Vvoip
с с

   ; 

- Сервис VoD: 

1 4( ) 4( )VoD

Мбит Мбит
V

с с
   ; 

 

Итого, для пакета услуг предположительно требуется пропускная 

способность, приблизительно равная 6,0625 Мбит/с в расчете на одного 

пользователя 
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Таблица 3.1 – Требования к полосе пропускания «последней мили» 
Приложение Требуемая скорость передачи 

данных в направлении от 

пользователя (Upstream) 

Требуемая скорость передачи 

данных по направлению к 

пользователю (Downstream) 

Вещательное телевидение, 

Vod: 

- SDTV (MPEG 2) 

-SDTV (MPEG 4) 

-HDTV (MPEG 2) 

-HDTV (MPEG 4) 

 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

4 Мбит/с 

2 Мбит/с 

18 Мбит/с 

8 Мбит/с 

Функция «Картинка в 

картинке», PIP 

(SDTV/MPEG2) 

- 7,5 Мбит/с 

Услуга электронного 

телевизионного гида, EPG 

- <0,5 Мбит/с 

Услуги интерактивного 

телевидения: 

Возможности ТВ-телефонии 

- ТВ браузер 

-ТВ-чат 

-Уведомления на экране 

 

 

<64 Кбит/с 

- 

128-640 Кбит/с 

- 

 

 

< 64 Кбит/с 

< 3 Мбит/с 

< 3 Мбит/с 

< 64 Кбит/с 

Услуги, использующие в качестве терминала ПК или телефон 

Высокоскоростной доступ в 

сеть интернет (WWW, FTP, 

VPN, чат и пр.) 

  

-  Домашний сектор 

- Корпоративный сектор 

< 3Мбит/с 

< 6 Мбит/с 

< 3Мбит/с 

< 6 Мбит/с 

IP- телефония 

(видеотелефония) 

64-750 Кбит/с 64-650 Кбит/с 

Видеоконференция 300-750Кбит/с 300-750 Кбит/с 

Интерактивные игры 

Удаленное обучение 

Телевидение на ПК 

10-750 Кбит/с 

- 

- 

10-750 Кбит/с 

300-750 Кбит/с 

300-750 Кбит/с 

Модель в режиме multicast, предусматривающем отправку на групповой 

адрес медиапотока, то есть к абонентам одной группы, подключенным к сети 

в настоящее время (при этом не происходит дублирования потока на участках 

сети), описывается следующим образом. Данный проект подразумевает 

вещание в сети 40 каналов IPTV 

- Канал IPTV 

 

1 4( ) 4( )IPTV

Мбит Мбит
V

с с
  

, 
 

- 40 каналам потребуется выделенная полоса пропускания, она составит  

 

_ 40 40 4( ) 160( )IPTV

Мбит Мбит
V

с с
  

, 
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Абоненту, заказывающему неполный пакет услуг – пользователю 

Internet, потребуется полоса пропускания 

 

4( )Int

Мбит
V

с


, 
 

Вычислим требующуюся для ветки GPON (для одного порта OLT) 

полосу пропускания. Число пользователей услуги Triple Play равно 3 точкам, а 

численность точек Internet составила 6 точек. В итоге полоса пропускания, 

выделенная для клиентов и той, и другой категории составит 

Для пользователей Triple Play 

 

3 6.0625 160 179( )l

Мбит
V

с
   

. 
 

Для абонентов Internet 

 

6 4 24( )ll

Мбит
V

с
  

. 

 

Таким образом, для одного порта OLT итоговая полоса пропускания 

равняется 

 

179 24 203( )l ll

Мбит
V V V

с
     

. 

 

3.4 Определение длины волны отсечки 

Волоконную длину волны отсечки можно оценить как теоретически, так 

и экспериментально. Теоретически рассчитать можно по формуле (3.11) 

 

2.405
CF

d NA


 


  .                                                       
(3.11) 

 

Рассчитаем волоконную длину волны отсечки из выражения (3.11) 

 
6

610 10 0,12
1,567 10 1567 .

2.405


  

   CF м нм



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Учитывая, что кабельная длина волны отсечки смещена относительно 

волоконной в сторону более коротких длин волн, это еще раз подтверждает, 

что на длине волны 1310 нм в волокне, помещенный в кабель, будет 

одномодовый режим. 

3.5 Определение затухания в оптоволокне 

 Затухание в волокне складывается из собственных и кабельных потерь. 

Собственные потери определим из графика на рисунке 3.1. 

 

 
 

Рисунок 3.1 – Собственные потери в оптическом волокне 

На рисунке 3.1 представлен общий вид спектральной зависимости 

собственных потерь с указанием характерных значений четырех основных 

параметров (минимумов затухания в трех окнах прозрачности 850, 1300 и 

1550 нм, и пика поглощения на длине волны 1480 нм) для современных 

одномодовых и многомодовых волокон [14].  

Исходя из графика на рисунке 3.1, затухание кабеля с длинной волны 

1310 нм будет равно αint = 0,35 дБ/км. 

Тогда кабельные потери определяются по формуле (3.12) 

 

int0.2 0.07 / км.  rad дБ                                                  (3.12) 

 

Общее затухание в кабеле определяется по формуле (3.13) 

 

int .    rad abs sct rad                                                (3.13) 

 

где αabs – потери на поглощении; 

αsct – потери на рассеянии; 
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αrad – релеевское рассеяние. 

 

0,35 0,07 0,42 / км.   дб
 

4 Безопасность жизнедеятельности 

4.1 Анализ условий труда 

В данном дипломном проекта предусматривается строительство 

абонентского доступа согласно концепции FTTH в г Жаркент. Основная цель 

это обеспечение абонентов высокоскоростным симметричным доступом. 

Исследование и обработка необходимых данных осуществляется 

инженерами-операторами. Работа производится в выделенном помещении, 

которое имеет следующие габариты: 6х6 м, высота 3,5 м. 

В здании офиса в операторской уровень опасных и вредных факторов не 

превышает установленных нормативов на рабочих местах и каждое рабочее 

место оператора максимально приспособлено для характера выполняемых 

работ. Помещение светлое, сухое и чистое, полностью соответствует 

санитарно-гигиеническим нормам. Моделирование выполняется с 

использованием персональных компьютеров. В помещении располагается 4 

компьютеров. Персональные компьютеры учащихся подвергаются 

профилактическим проверкам и поэтому опасности для жизни и здоровья 

фактически не представляют. 

При работе электрооборудования (выделено сети в домах, оптические 

разветвители PLC, OLT оборудования и т.д.) существует риск поражения 

электрическим током. В связи с этим, все вилки и розетки имеют нулевые 

контакты, и все кабели спрятаны в кабельных каналах. 

Так как процесс работы в рабочее время осуществляется с 

использованием компьютеров, то можно предположить, что там будет 

определенной нагрузки на органы зрения рабочего персонала. Это означает, 

что помещение, в соответствии со СНиП РК 2.04-05-2002 введен с 01.06.2009 

года, должны иметь определенный уровень освещения таким образом, чтобы 

минимизировать нагрузку на глаза. Кроме того, в соответствии с ГОСТ 30494-

96 от 01.04.1999, необходимо поддерживать основные параметры 

микроклимата на нужном уровне, чтобы создать комфортные условия для 

работников. 

Естественное освещение помещений осуществляется сторону мира - 

через световые люки в наружных стенах. В случае недостаточности или 

отсутствия естественного света в помещении, используется искусственное 

освещение. Нормированной освещенности "E" для такого рода работы, 

согласно СНиП РК 2.04-05-2002, равной 300 люкс. Условия искусственного 

освещения имеют большое влияние на зрительной эффективности, 

морального и физического состояния людей, производительности, качества и 
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производственного травматизма. Общее освещение лампы расположены над 

рабочей поверхностью в равномерно прямоугольном порядке. 

В комнате находится два окна размером 1,5м 2м (Д В), оборудованное 

регулируемыми жалюзи. Искусственное освещение – люминесцентные лампы 

ЛБ40-4 (8 штук). 

Расстояние между столами не менее 1,2 м. А минимальные размеры 

рабочего места оператора составляют: площадь – 5 м
2
. В зале находятся 4 

рабочих места для инженеров операторов. 

 

 

Рисунок 4.1 – Схема расположения оборудования и рабочих мест 

Категория работы на объекте относится к категории 1а (легкая 

физическая работа), при этом энергозатраты организма менее 138 ккал/ч, 

работы делаются сидя и не требуют напряжения . При этом в зависимости от 

энергозатрат организама согласно СНиП РК 4.02.05-2001 предусматривает 

температуру воздуха в холодный период (22 – 24 С), в теплый период (23 – 25 

С) и также скорость движения воздуха не более 0,1 м/с. 

4.2 Расчет естественного освещения 

Разряд зрительной работы – III. Нормируемая освещенность – 300 лк. 

Система общего освещения организована на люминесцентных лампах ЛБ с 

параметрами, указанными в таблице. 

Расчет искусственного освещения производим методом коэффициента 

использования в соответствии с методикой, описанной в МУ  и СНиП РК 04-

05-2002. 

Коэффициенты отражения от потолка, стен и пола соответственно 

равны: ρпот=70%; ρст=50%; ρпол=30% 
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ℎ = 𝐻 − ℎСВ ∙ ℎРП – расчетная высота.    (4.1) 
 

 

Определим значение h 

 

h=3.5-0.2-0.8=2.5 м. 

 

Найдя значение расчетной высоты, определяем индекс помещения 

 

𝑖 =
6∙6

2.5∙(6+6)
= 1.2 .    (4.2) 

 

Найдя индекс помещения, и выбрав значения коэффициентов отражения 

по таблице “Значения коэффициента использования светового потока”, 

определяем коэффициент η, который равен: η = 40 % из таблицы 2.5 

[2]. 

Используя всё вышеизложенное, можно определить количество 

светильников по формуле 

 

𝑁 =
𝐸∙𝑘з∙𝑆∙𝑧

𝑛∙ФЛ∙𝜂
  ,            (4.3) 

 

где E - нормируемая освещенность для данного вида работ; 

kЗ - коэффициент запаса; 

S - площадь помещения; 

z= 1,1 - 1,2 - коэффициент неравномерности освещения;  

n - число ламп в светильнике; 

Фл - световой поток одной лампы; 

η - коэффициент использования. 

Разряд зрительной работы – III б, для учебных помещений и 

конструкторских бюро значение E выбирается равным E= 300 лк. Для этого 

же типа помещений с искусственным освещением газоразрядными лампами kЗ 

= 1,5 из таблицы 1.10. 

Число светильников согласно формуле (4.2) равно 

 

𝑁 =
300∙1,5∙36∙1,1

2∙3000∙0,4
= 7,425 ≈ 8шт. 

 

Для рабочего помещения выбираем 8 светильников типа ЛБ40-4. 

Светильники расположим в 2 ряда, по 4 в каждом. 

Таким образом, из расчетов видно, что светильники типа ЛБ40-4 

данного помещения позволяют создать нормальные условия труда, 

отвечающие санитарным требованиям. Схема расположения светильников 

приведена на рисунке 4.2.  
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Рисунок 4.2 – Схема расположения светильников. 

4.3 Расчет системы кондиционирования 

Проведём расчет системы кондиционирования согласно методическим 

указаниям [5]. 

Количество избыточного тепла определяется по формуле 

 

изб об осв л р ухQ Q Q Q Q Q     ,   (4.4) 

 

где Qоб – тепло, выделяемое производственным оборудованием; 

Qосв – тепло, выделяемое осветительными установками; 

Qл – тепло, выделяемое людьми; 

Qр – тепло, вносимое солнечной радиацией; 

Qух – тепло, уходящее из помещения. 

Тепло, выделяемое производственным оборудованием, определяется по 

формуле: 

 

об обQ Р  ,     (4.5) 

 

где Pоб=1600 Вт – мощность, потребляемая оборудованием в 

операторской (4 персональных компьютера); η – коэффициент 

перехода тепла в помещение. 

Так как реальное потребление обычно не достигает максимального, то 

примем; η = 0,90, тогда 

 

обQ  1600 0,90  1440 Вт   
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Тепло, выделяемое осветительными установками, определяется по 

формуле 

 

освQ N a    (4.6) 

 

где N – мощность установленных осветительных приборов, если ламп 

всего 8, каждая мощностью 40 Вт, 

а – коэффициент, учитывающий тип арматуры; для 

люминесцентных ламп, закрытых матовым стеклом, а = 0,6.  

Получаем 

 

N = 8∙40 Вт = 320 Вт. 

 

Qосв = 320 ∙0,6 = 192 Вт. 

 

Тепло, выделяемое людьми, определяется по формуле 

 

лQ  q n  ,        (4.7) 

 

где  q – количество явного тепла, выделяемого одним человеком 

q = 122  Вт; 

n – количество людей; n = 4 оператора. 

Значит 

 

         Qл = 122∙4 = 488 Вт. 

 

Тепло, вносимое солнечной радиацией, определяется по формуле 

 

p остQ  m F q   ,    (4.8) 

 

где m = 2 – число окон; 

F = 3 м
2
 (1,5 х 2) – площадь одного окна; 

qост = 125 Вт/м
2
 – количество тепла, вносимого за один час через 

остекленную поверхность площадью 1 м
2
. 

Для зимнего периода Qр = 0. 

Для летнего Qр= 2∙3∙125 = 750 Вт. 

Тепло, уходящее из помещения, определяется по формуле: 

 

ух вн нQ  S t )– t  /  (    ,  (4.9) 

 

где  λ = 1 Вт/м С
0
 – теплопроводность стен; 
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S = 3 (6+6) = 36 м
2
 – площадь поверхности, через которую уходит 

тепло; 

tвн – температура внутри помещения: летом 24 С
0
, зимой 21 С

0
; tн 

– температура наружного воздуха: летом 28 С
0
, зимой  10 С

0
;  

δ= 0,4м толщина стен. 

Используя формулу 4.9 определим для летнего и зимнего периодов. 

Для летнего периода 

 

Qух = 0. 

 

Для зимнего периода 

 

Qух = 1 36 (21 – 10)/0,4 = 990 Вт. 

 

Подставим полученные значения в 4.11 

 

Qизб = Qоб + Qосв + Qл + Qр = 1440 +320 + 488 + 750= 2998 Вт. 

 

Для зимнего периода 

 

Qизб = Qоб + Qосв + Qл – Qух+ Qp= 1440 +320 + 488 – 990+0 =1258 Вт. 

 

Т.к. Qизб летом > Qизб зимой, то по значению Qизб летом вычислим 

теплонапряженность воздуха по формуле 

 

𝑄𝑛 =
𝑄изб∙860

𝑉помещ.
=

2,9∙860

6∙6∙3,5
= 20,46ккал/м3.     

 

При Qн. > 20 ккал/м
3
 Δt = 8

0
 C 

Определение расхода приточного воздуха, поступление в помещение. 

Вычисляется по формуле 

 

𝐿 =
𝑄изб∙860

𝐶∙∆𝑡∙𝛾
.       (4.10) 

В летний период 

 

𝐿 =
𝑄изб∙860

𝐶∙∆𝑡∙𝛾
=

2,998∙860

0,24∙8∙1,206
= 1113м3/ч. 

 

В зимний период 

 

𝐿 =
𝑄изб∙860

𝐶∙∆𝑡∙𝛾
=

1,258∙860

0,24∙8∙1,206
= 467м3/ч. 

 



63 
 

Здесь С=0,24 ккал/кг °С – теплоемкость воздуха, γ=1,206 кг/м3 – 

удельная масса приточного воздуха. 

Тогда кратность воздухообмена 

 

𝑛 =
𝐿

𝑉
,       (4.11) 

 

где V – объем помещения в м3, определяемый перемножением длины 

помещения, его ширины и высоты 

 

V=6∙6∙3,5=126 м
3
. 

 

В таком случае кратность воздухообмена равна: 

- летом:  n =  8,83 раз; 

- зимой:  n = 3,71 раза. 

Наиболее оптимальным для операторской является настенный 

кондиционер сплит-системы Panasonic CS/CU-PC12GKD. Производительность 

по холоду данного кондиционера превышает количество избыточного тепла, 

вырабатываемого в помещении операторской летом и зимой. Количество 

кондиционеров в расчете на вентиляцию рассчитывается по формуле 

  

норм

q

L
N

L
  ,     (4.12) 

 

где Lq – производительность кондиционера. 

 

3600
N 1.2 шт.

2998
   

 

Вывод по разделу БЖД. 

Таким образом, в результате расчета для обеспечения необходимых 

микроклиматических условий, отвечающих требованиям СНиП РК 4.02-05-

2001 «Отопление, вентиляция и кондиционирование», был выбран Panasonic 

CS/CU-PC12GKD. Он будет поддерживать необходимую температуру, 

влажность и скорость движения воздуха. А также рассчитано «Естественное и 

искусственное освещение». 

5 Экономическая часть  

5.1 Резюме  

Целью дипломной работы является проектирование и построения сети 

FTTH для обеспечения административного здания услугой GPON. 
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В данном проекте разрабатывается функциональная схема построения 

оптической сети, используя современные технологии и оборудования в г. 

Жаркент. Был проведен выбор и анализ оборудования и оптического кабеля, 

метод прокладки магистрального участка, проектирование абонентского 

участка сети. Осуществлен анализ и разработаны мероприятия по 

обеспечению безопасности жизнедеятельности. Приведен расчет технико-

экономических показателей. В функциональную схему прической сети входит 

подключить административное здание в г. Жаркент. Для этого потребуется 

станционное оборудование  (OLT) с оптическим кроссом, абонентское 

оборудование (ONT), ОК для прокладки в кабельной канализации, drop-кабель 

для прокладки в помещении.  

5.2 Описание продукции   

Основной целью данного бизнес-плана является правильный выбор 

технологической платформы.  

Технология построения абонентского доступа GPON, возникшая не так 

давно и обеспечиваемая большой емкостью, высокой помехозащищенностью  

и простотой структуры системы, завоевывает широкую поддержку со стороны 

операторов связи во всем мире. С другой стороны, эта технология 

характеризуется более высоким качеством обслуживания (QoS) при “низком 

уровне излучения, четкости передаваемой речи и высокой степени 

защищенности”, что привлекает к ней широкий круг провайдеров связи.  

Все эти достоинства определяют быстрое развитие технологии. 

Существующая на сегодняшний день картина в области связи, показывает, что 

в течение последующих нескольких лет ожидается бурное развитие и 

повсеместное использование рассматриваемой технологии, темпы которого 

превысят 100 %. 

Путевка в жизнь для пассивных оптических сетей началась с попыток 

резкого уменьшения числа волокон, используемых для передачи данных. 

Спектральное уплотнение и оптические разветвители стали основными 

элементами пассивных оптических сетей — PON, или Passive Optical 

Networks, на которые многие компании и операторы связи возлагают надежды 

в решении проблемы последней мили и столь долгожданном появлении 

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

На сегодняшний день существует множество компаний, занимающихся 

производством продуктовой линейки системы GEPON и предоставлением 

портфеля готовых решений широкополосного доступа. 

Однако, насколько нам известно, залог успешной работы, развития и 

защиты вложенных инвестиций заложен в правильном выборе 

технологической платформы для построения мультисервесной сети, то есть 

основную ставку необходимо делать на оборудование и решения признанных 

лидеров индустрии, одним из которых является UTStarcom. 
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5.3 Финансовый план 

Расчёт инвестиционных затрат. Для определения величины капитальных 

затрат используется методические указания [19] 

 

вл о тр с мон мК К К К К К                                 (5.1) 

 

где оК - капитал, вложенный в закупку оборудования; 

трК - капитал, вложенный в расходы на транспорт (5% от оК ); 

сК - капитал, вложенный в строительство (30% от оК ); 

монК - капитал, вложенный в монтаж и установку оборудования 

(10% от оК ); 

мК - стойкость  рабочих мест; 

В таблице 5.1 приведено стоимость и наименовав оборудования для 

строительства сеть FTTH в г.Жаркент. 

 

Таблица 5.1 - Стоимость и наименовав оборудования для строительства сеть 

FTTH [16],[17]. 

Наименования оборудования 
Количество

, шт. 

Цена, 

тенге 

Стоимость, 

тенге 

Станционное оборудование  ELTEX OLT LTE-2X 1 522000 522000 

Абонентское оборудование  ELTEX ONT NTU-RG-

1402G-W 
13 56084 729092 

Оптический кросс КРС-8 1 12540 12540 

Патчкорд  SC/APC - SC/APC SM 15 1050 113400 

Оптические распределительные коробки ОРК-16 10 17570 175700 

Оптический DROP-кабель OPSV-FTTH-SM-1-

G.657.A2-CF-F-LSZH G.657.A2, м 
1000 60,846  60846 

Оптический кабель OPSV-FTTH-B-SM-1-G.657.A2-

CF-F-A-PVC-LSZH, м 
500 80,9  40445 

Оптический кабель 

Кабель КС-ОКБ-12-G.652.D-CF-8,0-6032, м 
4200 

268.83

3  
1129098,6 

Муфта оптическая проходная GJS-09-2-96 1 11200 11200 

Итог - - 2794321,6 

 

Расчёт затрат на организацию рабочего места приведён в таблице 5.2, 

исходя из которой определяется итоговая сумма, необходимая для реализации 

комфортных и удобных рабочих мест. 

http://provod.kz/ru/produktsiya/opticheskie-raspredelitelnye-korobki/


66 
 

 

 

Таблица 5.2 – Расчёт затрат на организацию рабочего места [18],[16]. 

Наименование Цена, тенге Кол-во, шт Стоимость, тенге 

Компьютер 

(системный блок, 

монитор) 

70000 3 210000 

Компьютерный 

стол 

10000 3 30000 

Стул 4500 3 13500 

Шкаф 13000 1 13000 

Итого: - - 266500 

 

Общая стоимость организации рабочего места: 266500 тенге. 

Стоимость перевозки к месту эксплуатации (5 % от оК )[19] 

 

0,05 2794321,6 0,05 139716,08тр оК К      тг.                  (5.2) 

 

Вложения капитала в строительство (30 % от оК )[19] 

 

0,3 2794321,6 0,3 838296,48с оК К     тг.                     (5.3) 

Стоимость монтажа, установки оборудования (10 % от оК )[19] 

0,1 2794321,6 0,1 279432,16мон оК К     тг.                     (5.4) 

 

Рассчитаем капитальные затраты по формуле (5.1) 

 

2794321,6 139716 838296,48 279432,16 266500 4318266,32влК      
тг. 

5.4 Расчёт годовых эксплуатационных расходов 

Величина годовых расходов на эксплуатацию определяется по 

методическим указаниям [19] 

 

0С Л Радм ТВЭ ФОТ О Э А П А                                (5.5) 

 

где ФОТ - фонд оплаты труда; 

СО - социальные отчисления; 
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0А  - амортизационные отчисления; 

ЛЭ - затраты на электроэнергию;  

ТВА - затраты на аренду ТВ каналов;  

РадмП - прочие административные и управленческие расходы (40% 

от ФОТ). 

 

Таблица 5.3 – Расчет ФОТ 
Наименование 

должностей 

Количество 

штатных единиц, 

чел 

Месячная зарплата, 

тенге, на 1 

работника 

Годовая заработная 

плата, тенге, на 1 

работника 

Всего ФОТ, тенге в 

год 

Инженер 1 категории 1 60000 720000 720000 

Оператор 1 50000 600000 600000 

Итог: 2 - - 1320000 

 

Социальные отчисления, 11% от ФОТ (ст. 358 п. 1 НК РК) [19] 

 

( ) 0,11С фО ФОТ П                                      (5.6) 

 

где фП  – пенсионный фонд, который является 10% от ФОТ[19] 

 

(1320000 1320000 0,1) 0,11 130680СО      тг. 

 

Затраты на электроэнергию будут рассчитаны по формуле 

 

Эл = N ∙ t ∙ Q                                            (5.7) 

где N = 354 Вт – мощность оборудования; 

t = 365 ∙ 24 = 8760 ч – количество часов работы оборудования. 

При двузонной системе учета:   

дневная ставка тарифа (с 7-00 до 23-00) составляет 23,12 тенге за 1 кВтч;  

ночная ставка тарифа (с 23-00 до 7-00) составляет 5,08 тенге за 1 

кВтч; [15] 

Q = 15,81тг – цена 1 киловатта в час электроэнергии  

 

Эл = 0,354 ∙ 8760 ∙ 15,81 = 49027,4 тг. 

 

Амортизационные отчисления устанавливаются в соответствии с 

едиными нормами, которые являются определённым процентом от основного 

фонда, и рассчитывающиеся по формуле 
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АО =
Ф∙HA

100 %
,                                                (5.8) 

 

где Ф – балансовая стоимость основных фондов; 

HA – норма амортизационных отчислений (25%) [19]. 

Амортизация для оборудования, при построении сети 

 

АО.об = HA  ∙ КО;                                        (5.9) 

 

АО.об = 0,25 ∙ 2794321,6 = 698580,4 тг. 

 

Но также с учетом организации рабочих мест, проведем и амортизацию 

для стационарных компьютеров и мебели 

 

АО.ком = HA  ∙ Км;                                  (5.10) 

 

АО.ком,меб = 0,25 ∙ 266500 = 66625 тг 

 

АО = АО.об + АО.ком,меб;                             (5.11) 

 

АО = 698580,4 + 66625 = 765205,4тг. 

 

Расходы на аренду каналов телевизионного вещания определяются в 

расчете 20 тг за каждый канал. Стандартный пакет вещания состоит из 45 

каналов [14]. Следовательно, имеем 

 

ТВ канла к аА Ц n n                                             (5.12) 

 

где канлаЦ - стоимость аренды одного канала; 

кn  - количество каналов в пакете; 

аn - количество подключенных абонентов 

 

20 60 3 3600ТВА     тг. 

 

Прочие расходы составляют 40% от фонда оплаты труда 

 

ПрАДМ = ФОТ ∙ 40% 

 

ПрАДМ = 1320000 ∙ 0,40 = 528000 тг. 
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После того как мы определили все значения, можно приступить к 

расчету эксплуатационных расходов, а также составим таблицу для 

наглядного представления расходов и диаграмму к ней 

 

∑ Э = 1320000 + 130680 + 49027.4 + 765205.4 + 528000 + 3600 =
2796512,8 тг. 

 
 

Рисунок 5.1- Диаграмма расходов 

 

Таблица 5.4 – Расходы на эксплуатацию сети и их процентное соотношение 
Наименование расходов Стоимость, тенге Удельный вес, % 

ФОТ 1320000 47.20 

Социальные отчисления 130680 4,67 

Затраты на электроэнергию 49027.4 1,75 

Амортизационные отчисления 765205.4 27.36 

Прочие административные и 

управленческие расходы 
528000 18,88 

 

Расходы на аренду ТВ каналов 3600 0.13 

Эксплуатационные расходы 2796512.8 100% 

 

 

 

 

47,20% 

4,67% 1,75% 

27,36% 

18,88% 

0,13% 

ФОТ 

Социальные отчисления 

Затраты на электроэнергию 

Амортизационные 
отчисления 

Прочие административные 
и управленческие расходы 

Расходы на аренду ТВ 
каналов 
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5.5 Расчёт доходов  

Расчёт доходов от основной деятельности - доходов, полученных за весь 

объём реализованных покупателями услуг связи по тарифам рассчитывается 

по формуле[19] 

 

До.д. = ∑ 𝑞𝑖
пл ∙ Ц𝑖

пл𝑛
𝑖=1  (тенге)                              (5.13) 

 

где 𝑞𝑖
пл– запланированный объём i-го вида услуг (натуральная 

величина);  

n - номенклатура услуг (категория);  

Ц𝑖
пл – планируемый тариф на i-й вид услуг, тенге (планируемая 

средняя доходная такса).  

На проектируемой сети абонентского доступа всего 13 абонентов: 

физические лица - 0 номеров; юридические лица – 13 номеров. Количество 

обычных пользователей сети Интернет – 7 номеров, количество потребителей 

услуги Triple Play – 13 номера, из них: 3 номера – iD Net + iD Phone; 10 

номеров – iD Net + iD Phone +iD TV. Тарифы за пользование услугой для 

юридических лиц: iD Net – 33600 тенге; iD Phone – 5300 тенге; iD TV – 1500 

тенге; любое подключение к услугам – 18000 тенге [21]. 

 

Таблица 5.5 – Доходы от основной деятельности 
Услуга  Объём 

услуг (аб)  

Тариф/месяц 

(тг)  

Подключение 

(тг) 

Ожидаемые 

доходы за месяц 

(тг)  

Ожидаемые доходы 

за год (тг)  

iD Net + iD 

Phone  
3 38900 18000 116700 1400400 

iD Net + iD TV 

+iD Phone  

10 40400 18000 404000 4848000 

Итого:  13 - 234000 520700 6248400 

 

5.6 Расчёт показателей экономической эффективности 

Расчёт показателей экономической эффективности. Прибыль 

предприятия – это доходы предприятия от основной деятельности за вычетом 

эксплуатационных расходов, облагается корпоративным налогом, который в 

Казахстане составляет 20%. Прибыль предприятия до налогообложения 

 

П = ∑ Дг.д. − ∑ Э                                                  (5.14) 

 

где До.д. - годовой доход;  

∑ Э – эксплуатационные расходы. 
 

П = 6248400 − 2796512,8 =3451887,2 тг. 

Сумма, отчисляемая на корпоративный налог с прибыли, равна 



71 
 

 

Н = П ∙ 20%                                            (5.15) 

 

Н = 3451887,2 ∗ 0,2 = 690377,44 тг. 

 

Чистая прибыль в распоряжении провайдера есть прибыль после 

налогообложения 

 

ЧП = П − Н                                           (5.16) 

 

ЧП = 3451887,2 − 690377,44 = 2761509,76 тг. 

 

Коэффициент абсолютной экономической эффективности вложений 

капитала в построение нового объекта, в данном случае сети 

 

Еа =
ЧП

∑ Квл
                                                  (5.17) 

 

Еа =
2761509,76

4318266,32
= 0,639 

 

Рассчитаем срок окупаемости капитальных затрат на внедрение данной 

сети, которое показывает нам за какое время все капитальные затраты 

окупятся за счет уменьшения расходов 

 

Сок =
1

Еа
                                               (5.18) 

 

Сок =
1

0,639
= 1,56 года  (19 месяцев) 

 

Расчет коэффициента дисконтирования сделаем по формуле [19] 

 

𝛼𝑡 =
1

(1+𝐸)𝑡
,                                                 (5.19) 

 

где 𝛼𝑛 – коэффициент дисконтирования; 

E – норма дисконта (0,25); 

t – год (т.к. срок окупаемости 1,57, то t=3). 

 

𝛼1 =
1

(1+0,25)1
= 0,8; 

 

𝛼2 =
1

(1+0,25)2
= 0,64; 
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𝛼3 =
1

(1+0,25)3
= 0,512; 

 

𝛼4 =
1

(1+0,25)4
= 0,4096; 

Общая накопительная величина дисконтированных доходов 

рассчитывается по формуле [19] 

 

PV =
ЧП

(1+E)t
,                                               (5.20) 

 

PV1 =
2761509,76 

(1+0,25)1
= 2209207,8  тг; 

 

PV2 =
2761509,76 

(1+0,25)2
=1767399,2  тг; 

 

PV3 =
2761509,76 

(1+0,25)3
=1413892,9  тг; 

 

Рассчитываем чистую текущую стоимость с нарастающим итогом [19] 

 

1 1влЧТС К PV    
 

1 220920743 ,81826  6,32 -2109058,52ЧТС      тг; 

 

2 1 2ЧТС ЧТС PV   
 

2 176739-2 9,1090 2 58,52 341659,32ЧТС     тг; 

 

3 2 3ЧТС ЧТС PV   
 

3 1413893 241 ,9659,32 1072233,58ЧТС     тг; 

 

 
 

Рисунок 5.2 – График окупаемости проекта 
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Из графика (рисунок 5.2) видно, что окупает капитальные вложения в 

начале 2 года, дальнейшие доходы будут приносить только прибыль. 

Общая формула расчета показателя DPP имеет вид [19] 

 

𝐷𝑃𝑃 = 𝑡 +
К−(𝑃𝑉1+𝑃𝑉2+⋯+𝑃𝑉𝑡)

𝑃𝑉𝑡+1
,                            (5.21) 

где t – год окупаемость проекта  

В нашем случае t = 2 как видно на рисунке 5.2 

 

𝐷𝑃𝑃 = 2 +
4318266,32 − (2209207,8 + 1767399,2 + 1413892,9  )

1131117,3
= 2,05 года. 

 

С учетом инфляции срок окупаемости DPP = 2,05года  

Все экономические показатели по проекту создания мульти сервисной 

оптические сети на базе технологии GРON сведем в таблицу 5.7. 

 

Таблица 5.7 – Показатели экономической эффективности проекта 

Показатели Сумма, тенге 

Капитальные затраты 4318266,32 

Эксплуатационные расходы 2796512.8 

Прибыль до налогообложения 3451887,2 

Прибыль после налогообложения 2761509,76 

Рентабельность, % 63,9 

Срок окупаемости, год 1,56 

DPP, год 2,05 

 

При проектировании мульти сервисной оптические сети, на базе 

технологии GРON, при капитальных затратах в 4 318 288,32 тенге, чистый 

годовой доход составит 2 761 509,76 тенге. При рентабельности 63,9% данная 

работа окупается за 2 года. Отсюда можно сделать вывод, что данная работа 

экономически эффективна.  

6 Экспериментальная часть 

В данной части дипломной работы будет рассмотрена реализация 

проекта. Показано расположение и монтаж выбранного нами ранее 

оборудования на основе расчетов. Осуществлены замеры пропускной 

способности нашей сконструированной сети. Рассмотрены виды наблюдения 

за сетью, поддержание её работоспособности. 
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6.1 Ввод кабеля в здание 

Основной задачей является ввод кабеля в здание. Для этого был 

построен колодец рядом со зданием. Кабель заходит в здание и входит в 

шкаф, где он расшивается 1:16. Далее внутренней разводкой дроп кабелем 

разводится по потолку в помещения. Схема ввода кабеля показана на рисунке 

6.1 и схема внутренней разводки на рисунке 6.2. 

 

Рисунок 6.1 – Схема ввода кабеля 

На этой схеме видно, как кабель вводят в здание. Проектируемая 

канализация подводится к дому, от нее уже в здание. Перед зданием стоит 

железобетонный колодец ККС-2. 

Р
еч
ка
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Рисунок 6.2 – Схема внутренней разводки 

6.2 Мониторинг сети 

Для проверки работоспособности сети будем проверять на оптическом 

рефлектометре. Оптический рефлектометр – прибор для измерения 

показателей ВОЛС (рисунок 6.3). Принцип работы прибора основан на 

анализе отражённых оптических импульсов, излучаемых рефлектометром в 

оптическое волокно. Измерения с помощью оптического рефлектометра 

основаны на явлении обратного рассеяния света в волокне и на отражении 

света от скачков показателя преломления. Импульсы света, распространяясь 

по линии, испытывают отражения и затухания на неоднородностях линии и 

вследствие поглощения в среде. 

 
Рисунок 6.3 – Оптический рефлектометр 
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Рисунок 6.4 – Полученные показатели с рефлектометра на магистрали 

Во внутренней разводке проверяем целостность дропкабелей с 

помощью лазерного тестера (рисунок 6.5). Лазерный тестер легко позволит 

найти разрыв на линии. Для теста необходимо патчкорд вставить в  

 

Рисунок 6.5 – Лазерный тестер 

Таблица 6.1 – Технические характеристики тестера 

Длина волны 650 нм ±10 

Выходная мощность  1 мВт 

Длина тестируемого кабеля  3-5 км 

Тип лазера  Class II 

Коннектор Универсальный 2,5 мм FC, ST, SC 
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Для мониторинга сети используем программу ONMSi (Атлас). Система 

ONMSi (Атлас) увеличивает производительность труда и облегчает 

управление всей сетью одновременно сокращая количество обслуживающего 

персонала необходимого для поддержания работы ВОЛС. Система в 

автоматическом режиме определяет и локализует любые неоднородности в 

оптическом волокне будь то обрыв, деградация волокна или изгиб (например 

несанкционированное подключение на изгибе волокна) и выдает тип 

выявленной неисправности. 

Важнейшей функцией системы ONMSi является то, что она постоянно 

автоматически ведет сбор и статистический анализ результатов тестирования 

оптических волокон сети. Статистический анализ с использованием 

корреляционных, многофакторных методов, а также современных 

нейросетевых методов дает возможность обнаруживать и прогнозировать 

неполадки волокна задолго до того, как они приведут к серьезным проблемам 

в сети. 

На основе мониторинга сети при помощи ONMSi можно проводить 

плановый и профилактический ремонт ОК в сети, не дожидаясь появления 

серьезных повреждений и аварий в кабельной системе. 

Система ONMSi (Атлас) значительно повышает безопасность 

оптической сети - любое несанкционированное подключение к волокну 

неизбежно приводит к дополнительным потерям в оптическом канале, а 

значит, будет обнаружено и зафиксировано системой в реальном масштабе 

времени. 

Другое не менее важное качество системы ONMSi – графическое 

представление информации о состоянии сети. На центральном сервере 

системы установлена профессиональная ГИС OFM, которая содержит точную 

электронную карту цифровой сети на местности. Вся информация о состоянии 

сети и документация по ОК хранится в базе данных и может быть графически 

представлена на карте. Также на карту выводится полная информация о 

неисправностях волокон в ОК, включая их точное физическое 

местоположение. 

Таким образом, система ONMSi позволяет обслуживающему персоналу 

в реальном масштабе времени (практически мгновенно) узнавать, где 

произошел сбой и каков уровень потерь в волокне ОК ВОЛС. Это намного 

сокращает время поиска неисправностей и упрощает проведение 

профилактического обслуживания ВОЛС. Учитывая размеры современных 

цифровых волоконно-оптических сетей, важность и объемы передаваемой по 
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ним информации, экономическую эффективность применения системы 

ONMSi трудно переоценить. 

Особенности: 

- просмотр состояния сети с отображением всех аварий и экспортом и 

сохранением трейсов OTDR, с любого компьютера подключенного к сети 

Интернет, 

- экспорт истории аварий в Exel, 

- широкое применение системы от сетей FTTx до транспортных сетей 

большой протяженности, 

- быстрое и точное определение неоднородности в волокне, 

- Интеграция в существующие системы, включая ГИС и OSS, 

- два типа клиентского ПО: WEB браузер (для анализа) и ONMSi клиент 

(для анализа и управления), 

- создание полного комплекта документов для ВОЛС, 

- создание отчетов по форме Заказчика. 

Применение: 

- круглосуточный мониторинг ВОЛС с мгновенным оповещением об 

авариях в реальном времени, 

- отображение статистики и производительности сети в реальном 

времени, 

- планирование графика профилактического обслуживания, 

- быстрое и недорогое решение для прокладки волоконного кабеля и его 

проверки в реальном времени, 

- управление сетевой демаркацией (разграничения ответственности), 

- прослушивание ВОЛС. 

6.3 Осмотр пожарной сигнализации 

Проводя монтажные работы после укладки кабелей, проводят измерение 

сопротивления изоляции шлейфов сигнализации до подключения к ним 

элементов ОПС. Методика такая же, как и в случае с силовыми кабелями, 

измеряют раз в 3 года. Согласно ГОСТу сопротивление изоляции измеряют 

между электрическими цепями и корпусом, а также между электрически не 

соединенными между собой цепями. Электрические цепи из 

полупроводниковых приборов и микросхем, необходимо отключить и 

подвергнуть испытаниям отдельно.  

Главным типом работ по техническому осмотру является внешний 

контроль и проверка работоспособности каждый месяц.  

Проверить работоспособность означает определить техническое 

состояние при контроле выполнения части или всех функций, определенных 

назначением техническими средствами и установкой в целом.  

/measurement_of_insulation_resistance/
/measurement_of_insulation_resistance/
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Шлейф сигнализации не что иное, как проводная линия, электрически 

связывающая выходные цепи пожарных, охранных и охранно-пожарных 

извещателей с входом приемно-контрольного прибора, а также выносной 

элемент. Шлейф сигнализации служит самым уязвимым элементом подобной 

системы охранно-пожарной сигнализации на объектах, в большей степени 

подвергаемый воздействию самых разных внешних факторов. Как показывает 

практика и пожарные испытания, одной из главных причин некачественной 

работы приборов на объекте является нарушение шлейфа сигнализации. 

Обычно это проявляется в виде короткого замыкания или обрыва в шлейфе, 

которые происходят в результате постепенного ухудшения его качества в 

процессе эксплуатации.  

В процессе износа места, где отмечены электрические соединения 

шлейфа сигнализации, а также контакты, где подключаются извещатели, 

длительный период времени подвергаются влиянию высокой влажности, 

резким перепадам температур, а иногда и воздействию химически 

агрессивных веществ. На поверхности контактов шлейфа возникают тонкие 

поверхностные пленки, которые изменяют сопротивление шлейфа 

сигнализации.  

Для измерения показателей сопротивления сигнализационного шлейфа 

особые приборы не требуются, измерение проводят тестером в режиме 

омметра. 

  

/fire_escapes/
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Заключение  

В данном дипломном проекте был разработан проект построения сети 

FTTH г. Жаркент. Проведен сравнительный анализ технологий ПОС и для 

проекта была выбрана технология GPON, как самая перспективная в развитии 

новейших телекоммуникационных сетевых технологий, для предоставления 

услуг Triple Play (телефония, телевидение и интернет). Спроектирована 

функциональная схема сети GPON.  

Выбрано активное и пассивное сетевое оборудование станционного, 

магистрального, распределительного и абонентского участков. 

Произведены расчеты основных параметров оптической сети, такие как: 

– расчеты качественных показателей оптических кабелей; 

– расчет полосы пропускания для предоставления услуг; 

– расчет защищенности от взаимных помех; 

– расчет требований к пропускной полосе сети. 

Рассмотрен способ мониторинга сети, позволяющий проводить 

непрерывный мониторинг ОВ и в случае неполадок выдавать управляющему 

работой ВОЛС оператору необходимую информацию.  

Проведен экономический расчет для мультесервесной оптической сети 

на базе технологии GPON и сделан вывод, что данная работа экономически 

эффективна. 

В разделе БЖД проанализированы и рассчитаны условия труда в ЛАЦ 

сотрудников, необходимые микроклиматические условия, отвечающие 

требованиям СНиП РК 4.02-05-2001. Естественное и искусственное 

освещение, согласно  СНиП РК 2.04-05-2002. 
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Перечень сокращений 

АТС – автоматическая телефонная станция  

ВОЛС – волоконно-оптическая линия связи  

GPON – Гигабитная пассивная оптическая сеть 

ВОСП – волоконно-оптическая система передачи  

BOК – волоконно-оптический кабель  

ОК – оптический кабель  

ОВ – оптическое волокно  

ПД – передача данных  

ПОС – поливные оптические сети  

ОКБ – кабель оптический бронированный  

ОКС – кабель оптический станционный  

ОРК – оптическая распределительная коробка  

ОРШ – оптический распределительный шкаф  

ЛАЦ – линейно-аппаратный цех 

ШМАД – шкаф мультиплексорного абонентского  доступа 

OLT – (optical line terminal) оптический линейный терминал  

ONT – (optical network terminal)  

ONU – (optical network unit)  

GPON – (Gigabit–capable Passive Optic Network) пассивная оптическая сеть  

ADSL – (Asymmetric Digital Subscriber Line) асимметричная цифровая 

абонентская линия  

P2P – (peer-to-peer) равный к равному, оверлейная компьютерная сеть, 

основанная на равноправии участников  

SDH – (Synchronous Digital Hierarchy) синхронная цифровая иерархия  

DWDM – (Dense Wavelength Division Multiplexing) сверхплотное волновое 

мультиплексирование по длине волны  

ЦСП – цифровая система передачи  

STM – (Synchronous Transport Module) синхронный транспортный модуль  

TDM – (Time Division Multiplexing) временное мультиплексирование 

информационных потоков  

 

 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Optical_network_unit
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Приложение А 

Технические расчеты в MathCAD 14 

 

Рисунок А.1 – Расчеты оптического кабеля и защищенности от взаимных 

помех в ВОЛС 

 

Рисунок А.2 – Расчет определения длины волны отсечки и затухания в 

оптоволокне 


