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Аңдатпа 

 

Бұл дипломдық жобада GPON технологиясының негізінде желі дизайны 

көрсетілген. 

Жұмыстың техникалық бөлімінде GPON желісінің технологиясы, 

сәулеті, негізгі параметрлері қарастырылған. Желінің өткізу қабілеттілігі 

есебі, жобаланған желінің қызметін атқара алатын абонент саны есептеледі. 

Экономикалық бөлігінде жоба техника-экономикалық түрде түсіндірілді 

және де GPON желісін құру жобасының сатып алу мерзімі есептелді. 

Өміртіршілік қауіпсіздік бөлімінде өндірістік жарықтандыру қарастырылған. 

 

Аннотация 

 

В данном дипломном проетке проводится проектирование сети на 

основе технологии GPON. 

В технической части рассмотрены технология, архитектура, основные 

параметры сети GPON. Проведен расчет пропускной способности сети, расчет 

количества абонентов, которое может обслужить планируемая сеть.  

В экономической части проект был технико-экономически обоснован, 

также рассчитан срок окупаемости проекта по построению сети GPON. В 

разделе безопасности жизнедеятельности рассчитана производственное 

освещение. 

 

Annotation 

 

The graduation project is building a network based on GPON technology. 

The technical part discusses the technology, architecture, and the main 

parameters of the GPON network. The network throughput was calculated, and the 

nu
 
mber of subsc

 
ribers that t

 
he planned netwo

 
rk can serv

 
ice was ca

 
lculated. 

In the economic part, the project was technically and economically justified, 

and the payback period of the GPON network construction project was also 

calculated. In the section of life safety, industrial lightning is designed.  
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Введение 

 

Технология PO
 
N – это те

 
хнология стре

 
мительно р

 
азвивающейс

 
я серии 

перс
 
пективных н

 
аправлений му

 
льтисервис

 
ного широко

 
полосного  досту

 
па по 

оптичес
 
кому волок

 
ну.  

Развитие те
 
хнологии PO

 
N началась с вес

 
ны 1995 г., ко

 
гда семь  

кру
 
пных операторо

 
в связи ос

 
новала кор

 
порацию FS

 
AN (Full Se

 
rvice Access 

Netwo
 
rks), цель

 
ю которой ст

 
ала разработ

 
ать сеть с

 
пособную у

 
величить 

ко
 
личество по

 
льзователе

 
й за счет в

 
ведения пасс

 
ивных компо

 
нентов. В 

про
 
цессе эвол

 
юции были р

 
азработаны и ве

 
дены неско

 
лько напра

 
влений 

пасс
 
ивных сете

 
й PON, котор

 
ые впоследст

 
вии  были ст

 
андартизов

 
аны 

Междун
 
ародным со

 
юзом электрос

 
вязи. 

Идея техно
 
логии пасс

 
ивных оптичес

 
ких сетей, состо

 
ит из ее н

 
азвания. 

Вс
 
я сеть стро

 
ится без к

 
аких-либо а

 
ктивных ко

 
мпонентов: у

 
величение 

ко
 
личества по

 
льзователе

 
й осуществ

 
ляется за счет де

 
ления сигн

 
ала 

оптичес
 
ким делите

 
лем мощност

 
и – сплиттеро

 
м. 

В результате т
 
акого реше

 
ния вопрос

 
а, уменьши

 
лась стоимост

 
ь системы 

досту
 
па, управле

 
ние сеть ст

 
ало более у

 
добным и ме

 
нен затрат

 
ным, 

увелич
 
илась даль

 
ность пере

 
дачи сигна

 
ла, есть воз

 
можность д

 
альнейшего 

р
 
асширения сет

 
и и пр. 

Большие воз
 
можности д

 
ля сетей PO

 
N дало при

 
менение во

 
локонно 

опт
 
ического к

 
абеля. С ве

 
дением опт

 
ики на пос

 
ледней мил

 
и, значите

 
льно 

увелич
 
ились скорост

 
и передавае

 
мой информ

 
ации и ее с

 
пектр. Ста

 
ло 

возможн
 
ым предост

 
авить клие

 
нту услуги TriplePlay (

 
видео, интер

 
нет и 

телефо
 
ния по одно

 
му волокну) в до

 
лжном качест

 
ве и на высо

 
кой скорост

 
и. 

Поддержка р
 
азнообразн

 
ых видов ус

 
луг делают её пр

 
ивлекатель

 
ной и 

перс
 
пективной в р

 
азвитии но

 
вейших теле

 
коммуникац

 
ионных сете

 
вых 

техноло
 
гий. 

Целью моей д
 
ипломной р

 
аботы являетс

 
я  проект сет

 
и PON  в жилом 

ко
 
мплексе г. А

 
ягоз. 

Аягоз это р
 
азвивающийс

 
я город, з

 
десь строятс

 
я новые до

 
ма, 

компле
 
ксы, котор

 
ые будут у

 
довлетворят

 
ь своих жите

 
лей самыми пос

 
ледними 

дост
 
ижениями м

 
ира телеко

 
ммуникаций. 

Основными з
 
адачами мое

 
й работы я

 
вляется: с

 
делать прое

 
кт сети до

 
мов 

в ново
 
й части горо

 
да Аягоз, р

 
азработать п

 
ассивную м

 
агистральну

 
ю и 

абонентс
 
кую часть сет

 
и. Выбрать п

 
ассивные э

 
лементы, с

 
плиттеры, ш

 
кафы, 

короб
 
ки, кабели. Р

 
ассчитать н

 
агрузку сет

 
и и бюджет л

 
инии. Расс

 
мотреть 

во
 
просы эконо

 
мической эффе

 
ктивности сет

 
и и ее безо

 
пасности. 
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1 Анализ в
 
ыбора напр

 
авления те

 
мы дипломно

 
го проекта 

 

Строительство сете
 
й по техно

 
логии GPON р

 
ассматриваетс

 
я как один из 

перс
 
пективных по

 
дходов к построе

 
нию сетей досту

 
па. Техноло

 
гия GPON не 

и
 
меет свойст

 
венных тех

 
нологии AD

 
SL ограниче

 
ний по скорост

 
и, из-за 

котор
 
ых эта тех

 
нология не мо

 
жет считат

 
ься долгосроч

 
ным широко

 
полосным 

ре
 
шением. Пре

 
имущество сете

 
й GPON в то

 
м, что они ис

 
пользуются не 

то
 
лько для пре

 
доставлени

 
я доступа в И

 
нтернет, но и д

 
ля большого 

ко
 
личества тр

 
адиционных ус

 
луг, таких к

 
ак построе

 
ние корпор

 
ативных сете

 
й, 

передач
 
а голоса и в

 
идео. В насто

 
ящее время воз

 
никла необ

 
ходимость 

пре
 
доставлени

 
я услуг со с

 
коростью досту

 
па 25 Мбит/с и бо

 
лее. Увеличе

 
ние 

скорост
 
и особенно в

 
ажно для обес

 
печения воз

 
можности прос

 
мотра 

теле
 
визионных про

 
грамм высо

 
кого разре

 
шения HD. 

1.1 Разновидности ст
 
андартов п

 
ассивных сете

 
й 

Стандарты сет
 
и PON (Passive орtiсаl network) были соз

 
даны и 

отш
 
лифованы н

 
а протяжен

 
ии многих лет. Основным с

 
мыслом тех

 
нологии 

яв
 
ляется построе

 
ние полност

 
ью пассивно

 
й оптическо

 
й сети меж

 
ду 

оптичес
 
ким линейн

 
ым термина

 
лом OLT (орt

 
iсаl line te

 
rminal) и або

 
нентами 

ONT(орtiсаl netwo
 
rk termina

 
l). Использу

 
я различные то

 
пологии сет

 
и (дерево, 

ш
 
ина, звезд

 
а, кольцо) и п

 
ассивные ко

 
мпоненты мо

 
жно создат

 
ь, которая не 

требу
 
ют ни «пит

 
ания» ни «обс

 
луживания». О

 
на позволяет стро

 
ить решени

 
я 

различно
 
го масштаб

 
а под любые з

 
адачи. В про

 
цессе комб

 
инации меду 

э
 
лементами сет

 
и появилос

 
ь несколько р

 
азновидносте

 
й PON - APON (ATM 

Passive орtiсаl network), BPON (B
 
road band PO

 
N), EPON (Ethernet Passive 

орtiсаl network), GEPON(Gigabit Ethernet Passive орtiсаl network) и самая 

со
 
вершенная н

 
а текущий мо

 
мент GPON (Gigabit Passive орtiсаl network)[1]. 

Сдел
 
аем сравните

 
льный анал

 
из имеющихс

 
я технолог

 
ий. 

APON (ATM Passive орtiсаl network) - первый ст
 
андарт PON G.983, он 

ис
 
пользует тр

 
анспортный прото

 
кол ATM способный пере

 
давать услу

 
ги связи 

Qo
 
S между ко

 
нечными або

 
нентами. Ст

 
андарт работ

 
ает на дву

 
х длинах во

 
лн, 

нисход
 
ящий поток - 1550 н

 
м, скорост

 
ь - 155 Мб

 
ит/с., вос

 
ходящий пото

 
к - 

1310 н
 
м, скорост

 
ь - 155 Мб

 
ит/с. Стан

 
ционное обору

 
дование  по

 
ддерживает 

м
 
агистральн

 
ые интерфе

 
йсы: SDH (STM-1), ATM (STM-1/4), Fast Ethernet, 

Gigabit Ethernet, видео (SDI PAL), и абонентские и
 
нтерфейсы E1 (G.703), 

Ethernet 10/100Base-TX, телефони
 
я (FXS).  

BPON (Broadband Passive орtiсаl network) – продол
 
жения и раз

 
витее 

стан
 
дарта APON, стандарт G.983.3, тр

 
анспортным прото

 
колом являетс

 
я также 

ATM. Нисходящ
 
ий поток - 1550 н

 
м, 622 Мбит/с, в бо

 
лее поздни

 
х версиях - 

14
 
90 нм (1550 н

 
м освобожде

 
на для видео). Вос

 
ходящий пото

 
к - 1310 н

 
м, 622 

Мбит/с. По ср
 
авнению с APON, BPON получил бо

 
лее высоку

 
ю как 

нисхо
 
дящего пото

 
ка, так и вос

 
ходящего пото

 
ка и  выде

 
ление отде

 
льной 

длин
 
ы волны дл

 
я видео в бо

 
ле поздних верс

 
иях. Обору

 
дование на ст

 
андарте 

BPON активно ис
 
пользуется по се

 
й день. 
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EPON или GEPON (Ethernet Passive орtiсаl network или Gigabit Ethernet 

Passive орtiсаl network) – стандарт PON IEEE 802.3ah использую
 
щий 

транспорт
 
ный протоко

 
л Ethernet. Большой и

 
нтерес к ст

 
андарту EPON 

проявили аз
 
иатские стр

 
аны, такие к

 
ак Китай, Я

 
пония, Коре

 
я и др..  

Н
 
исходящий пото

 
к - 1490 н

 
м, 1,244 Гб

 
ит/с. Восхо

 
дящий пото

 
к - 1310 н

 
м, 

1,244 Гб
 
ит/с. Осно

 
вное преиму

 
щество обору

 
дования EPO

 
N - низкая це

 
на по 

срав
 
нению с BPO

 
N. Недостат

 
ки существу

 
ющего обору

 
дования EPO

 
N - 

вероят
 
ные пробле

 
мы с перед

 
ачей TDM тр

 
афика, в ч

 
астности, пото

 
ков Е1. 

GPON (Gigabit Passive орtiсаl network) – совреме
 
нный станд

 
арт PON 

ITU G.984. Наибо
 
льший интерес к обору

 
дованию да

 
нного стан

 
дарта 

проя
 
вляют в СШ

 
А. Использует тр

 
анспортный прото

 
кол GFP (generic f

 
raming 

protoco
 
l) Нисходя

 
щий поток - 14

 
90 нм, 2,4 Гб

 
ит/с или 1,

 
2 Гбит/с. Вос

 
ходящий 

пото
 
к - 1310 н

 
м, 1,2 Гбит/с и

 
ли 622 Мбит/с. В т

 
аблице 1.1 пре

 
дставлены 

ос
 
новные хар

 
актеристик

 
и PON стандарто

 
в [2]. 

Чтобы пере
 
дать поток и

 
нформации от O

 
LT к ONT пр

 
ямого 

(нис
 
ходящего) пото

 
ка, используетс

 
я длина во

 
лны 1490 и 1550 н

 
м. Для того 

чтоб
 
ы передать пото

 
ки данных от р

 
азных абоне

 
нтских узло

 
в в обратно

 
м 

направле
 
нии, то ест

 
ь в центра

 
льный узел, в резу

 
льтате которо

 
го образуетс

 
я 

обратный (
 
восходящий) пото

 
к, используетс

 
я длина во

 
лны 1310 н

 
м. В OLT и 

O
 
NT встроен

 
ы мультипле

 
ксоры WDM (

 
мультиплекс

 
ирование с р

 
азделением 

по д
 
линам волн), р

 
азделяющие ис

 
ходящие и в

 
ходящие пото

 
ки. 

Наиболее а
 
ктуальными ст

 
андартами п

 
ассивных о

 
птических сете

 
й 

являются GPON и GEPON, соответст
 
венно в да

 
льнейшем р

 
ассматриват

 
ь 

технолог
 
ии APON и BPON не имеет с

 
мысла, пос

 
кольку дан

 
ные техноло

 
гии 

сильно усту
 
пают совре

 
менным. В т

 
аблице 1.1 пр

 
иведены ос

 
новные 

хар
 
актеристик

 
и стандарто

 
в. 

 

Таблица 1.1 – Ос
 
новные хар

 
актеристик

 
и PON стандарто

 
в  

Технология APON BPON EPON 

(GEPO
 
N) 

GPON 

Стандарт G.983 ITU G.983 IEEE 

802.3
 
ah 

ITU G.984.6 

Полоса про
 
пускания 

д
 
ля нисходя

 
щего 

поток
 
а, Мбит/с. 

155 622 1,244Гбит/с 2,488 Гбит/с 

Полоса про
 
пускания 

д
 
ля восходя

 
щего 

поток
 
а, Мбит/с. 

155 155 1,244Гбит/с 1,244Гбит/с 

Емкость, шт. - 32 32 64 

Максимальная 

д
 
линная пере

 
дачи, 

км.  

- 20 20 60 

Затухание л
 
инии, дБ. - - 26 22 



10 

Основные от
 
личия GPON от G

 
EPON заключ

 
аются в бо

 
льшей полосе 

н
 
исходящего пото

 
ка у GPON 2,4 Гб

 
ит/с а у G

 
EPON 1,2 Гб

 
ит/с. GPON (G

 
igabit 

PON) я
 
вляется раз

 
витием широ

 
кополосного PO

 
N (BPON) 

ст
 
андарта. Прото

 
колы испол

 
ьзуемые GPO

 
N являются AT

 
M, GEM, и 

Et
 
hernet. Он по

 
ддерживает бо

 
лее высокие с

 
корости и и

 
меет более в

 
ысокий 

уро
 
вень безоп

 
асности. В G

 
EPON пакет

 
ы Ethernet пере

 
даются в с

 
воем 

исход
 
ном формате по сет

 
и PON. В сет

 
и GPON для пере

 
дачи данны

 
х 

требуетс
 
я два уров

 
ня инкапсу

 
ляции. Во-

 
первых, инфор

 
мационные пото

 
ки 

телефон
 
ных сетей (T

 
DM, E1/T1) и Et

 
hernet-кадр

 
ы «упаковы

 
ваются» в к

 
адры 

GEM (GTC E
 
ncapsulatio

 
n Method) с пере

 
менной дли

 
ной полезно

 
й нагрузки, 

котор
 
ые имеют G

 
FP-подобны

 
й формат (Ge

 
neric Frame P

 
rocedure, ITU-T 

G.7401). Во-
 
вторых, яче

 
йки ATM и к

 
адры GEM со

 
вместно ин

 
капсулируютс

 
я 

в кадры GTC, котор
 
ые в итоге пере

 
даются по сет

 
и PON. В те

 
хнологии G

 
EM 

осущест
 
вляется фр

 
агментация к

 
адров, котор

 
ая отсутст

 
вует в тех

 
нологии 

GE
 
PON, что у

 
меньшает эффе

 
ктивность ис

 
пользовани

 
я полосы про

 
пускания 

[5]. 

К преимущест
 
вам стандарт

 
а GPOM можно отнест

 
и пункты: те

 
хнология 

по
 
лностью ст

 
андартизиро

 
ванная  (ре

 
комендация ITU-T G.

 
984); полност

 
ью 

стандарт
 
изированны

 
й протокол у

 
правления O

 
MCI (прото

 
кол TR-069); 

ис
 
пользование л

 
инейного ко

 
да NRZ без изб

 
ыточности («чест

 
ные» 2.4Гб

 
ит/с); 

более эффе
 
ктивные ме

 
ханизмы дл

 
я передачи T

 
DM-трафика; м

 
аксимальное 

ч
 
исло абоне

 
нтов на 1 порт 1

 
28; уменьше

 
ние числа во

 
локон; про

 
кладываемы

 
х 

между АТС и с
 
плиттерами, отсутст

 
вие активно

 
го оборудо

 
вания между O

 
LT и 

ONU, воз
 
можность д

 
инамическо

 
го распреде

 
ления пропус

 
кной способ

 
ности, 

что пр
 
иводит к у

 
меньшению к

 
апитальных и о

 
перационны

 
х затрат. Т

 
ак как  у 

те
 
хнологий GPON есть ряд пре

 
имуществ н

 
ад GEPON при проект

 
ирование 

сет
 
и в жилом ко

 
мплексе «Но

 
вомосковск

 
ий» будет ис

 
пользоватьс

 
я 

технолог
 
ия GPON. 

1.2 Архитектура сет
 
и GPON 

Функциональная с
 
хема построе

 
ния сетей GPON зависит от мест

 
а 

проектиро
 
вания сети. З

 
адача подк

 
лючения ко

 
нечного по

 
льзователя по 

во
 
локну может потребо

 
вать налич

 
ие волокон

 
но-оптичес

 
кой инфрастру

 
ктуры, 

рас
 
положенной в мест

 
ах общего и

 
ли частного по

 
льзования. Т

 
акже от мест

 
а 

построен
 
ия сети за

 
висит и то

 
пология построе

 
ния сетей, ее ар

 
хитектура.  

В нашем случ
 
ае подходит ар

 
хитектура соз

 
дания сети в не бо

 
льшом 

горо
 
де с многоэт

 
ажными зда

 
ниями. 

В крупных горо
 
дах с разв

 
итой инфрастру

 
ктурой схе

 
ма построе

 
ния сети 

стро
 
ится на ос

 
нове тополо

 
гии дерево. Д

 
ля большей н

 
аглядности р

 
азделим на 

д
 
ва основны

 
х участка м

 
агистральн

 
ый и распре

 
делительны

 
й. 

Магистральный уч
 
асток сети G

 
PON являетс

 
я одним из ос

 
новных 

эле
 
ментов все

 
й пассивно

 
й оптическо

 
й сети. На уч

 
астке сети G

 
PON от кросс

 
а 

(ODF) до о
 
птического р

 
аспределите

 
льного шкаф

 
а (ОРШ) ил

 
и муфты со 

с
 
плиттерами, н

 
аходящегос

 
я в зоне обс

 
луживания д

 
анного узло

 
вого район

 
а 



11 

или АТС, про
 
изводится м

 
агистральное р

 
аспределен

 
ие оптичес

 
кого волок

 
на 

(ОВ). В горо
 
дской мест

 
ности магистр

 
альный опт

 
ический кабе

 
ль (ОК) 

про
 
кладываетс

 
я в кабель

 
ной канализ

 
ации город

 
а, использу

 
я направляющие 

устро
 
йства и рас

 
каточные ро

 
лики, котор

 
ые предотвр

 
ащают повре

 
ждение ОК 

н
 
а участках из

 
гиба и сни

 
жают коэфф

 
ициент тре

 
ния. Основ

 
ной 

магистр
 
альный кабе

 
ль входит в Ш

 
МАД, из которо

 
го выходят м

 
агистральн

 
ые  

кабели ме
 
ньшей емкост

 
и на опреде

 
ленный участо

 
к сети, та

 
кже прокла

 
дка 

проход
 
ит в канал

 
изации и о

 
канчиваетс

 
я в районн

 
ых распреде

 
лительных 

ш
 
кафах. В не

 
которых случ

 
аях, если р

 
айон малой е

 
мкости вместо р

 
айонного 

ш
 
кафа испол

 
ьзуется рас

 
пределител

 
ьная оптичес

 
кая муфта со с

 
плиттером. Н

 
а 

рисунке 1.
 
3 показана пр

 
инципиальн

 
ая схема ор

 
ганизации сет

 
и GPON в 

крупном горо
 
де. 

Распределительный уч
 
асток сети в кру

 
пном городе с

 
лужит для 

р
 
аспределен

 
ия кабеля от р

 
айонного р

 
аспределите

 
льного шкаф

 
а или муфт

 
ы со 

сплиттеро
 
м до этажно

 
й распреде

 
лительной короб

 
ки. От ОРШ о

 
птический 

к
 
абели захо

 
дит в подв

 
альное поме

 
щение многоэт

 
ажного дом

 
а, где 

уст
 
анавливаютс

 
я пластико

 
вые кабеле

 
гоны, по котор

 
ым проклад

 
ывается 

кабе
 
ль до подъез

 
дных шахт, д

 
алее волок

 
но поднимаетс

 
я вверх к эт

 
ажной 

оптичес
 
кой распре

 
делительно

 
й коробки (О

 
РК) со спл

 
иттером.  

На рисунке 1.1 по
 
казана схе

 
ма организ

 
аций сети GPON в крупном 

горо
 
де. 

Схема распре
 
делительно

 
й сети в 9 эт

 
ажном и 5 эт

 
ажном здан

 
ии на 

рису
 
нке 1.2. 

 

 

 
 

Рисунок 1.1 - Пр
 
инципиальн

 
ая схема ор

 
ганизации сет

 
и GPON в крупном 

горо
 
де 
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Рисунок 1.

 
2 – Схема р

 
аспределите

 
льной сети в 9 эт

 
ажном и 5 эт

 
ажном здан

 
ии 

 

1.3 Тополо
 
гия построе

 
ния сети 

Сети GPON стро
 
ятся на ос

 
нове двухк

 
аскадной те

 
хнологии.    

При проект
 
ировании и стро

 
ительстве м

 
агистрально

 
й составля

 
ющей 

сети G
 
PON следует пр

 
именять то

 
пологию «з

 
везда», пр

 
и которой 

обору
 
дование OLT, уст

 
ановленное н

 
а опорном уз

 
ле подключ

 
ается к ОР

 
Ш 

прямыми во
 
локнами во

 
локонно-опт

 
ического к

 
абеля (ВОК). 

- Первый к
 
аскад сплиттеро

 
в размещаетс

 
я в ОРШ. С

 
плиттеры пер

 
вого 

каска
 
да могут и

 
меть коэфф

 
ициент деле

 
ния 1:16 л

 
ибо 1:8. 

- Второй к
 
аскад сплиттеро

 
в размещаетс

 
я в ОРК. С

 
плиттеры второ

 
го 

каскада мо
 
гут иметь коэфф

 
ициент деле

 
ния 1:4 либо 1:8.  

-  В случае, ес
 
ли максима

 
льное количест

 
во квартир н

 
а этаже до

 
ма 

меньше л
 
ибо равно 4, в О

 
РШ планиро

 
вать устано

 
вку сплиттеро

 
в 1:16, в О

 
РК 

планиро
 
вать устано

 
вку сплиттеро

 
в 1:4.  

 - В том с
 
лучае, есл

 
и максимал

 
ьное количест

 
во квартир н

 
а этаже до

 
ма 

больше 4, в О
 
РШ планиро

 
вать устано

 
вку сплиттеро

 
в 1:8, в О

 
РК планиро

 
вать 

устано
 
вку сплиттеро

 
в 1:8. На р

 
исунке 1.3 по

 
казана схе

 
ма построе

 
ния 

двухкас
 
кадной сет

 
и. 

В каждом о
 
порном доме уст

 
анавливаетс

 
я один ОРШ. Мо

 
нтаж ОРШ 

осу
 
ществляетс

 
я в подвал

 
ьном или и

 
ном помеще

 
нии с контро

 
лируемым 

досту
 
пом. Устано

 
вка более о

 
дного ОРШ н

 
а опорный до

 
м, или раз

 
мещение 

ОР
 
Ш в помеще

 
нии с неко

 
нтролируем

 
ым доступо

 
м возможно пр

 
и наличии 

обос
 
нования и требует от

 
дельного о

 
добрения.  

На этажах (
 
лестничных к

 
летках) опор

 
ного дома уст

 
анавливаютс

 
я ОРК 

из р
 
асчета обс

 
луживания або

 
нентов на д

 
вух этажах. Из

 
менение зо

 
ны 

обслужи
 
вания ОРК про

 
изводится в ис

 
ключительн

 
ых случаях и требует  
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Рисунок 1.

 
3 - Схема построе

 
ния двухкас

 
кадной сет

 
и 

 

отдельного обос
 
нования. Р

 
азмещение О

 
РК начинаетс

 
я с верхне

 
го этажа и 

д
 
алее вниз. Ну

 
мерация ОР

 
К начинаетс

 
я с верхне

 
го этажа 1-о

 
го подъезд

 
а.  

В случае р
 
азмещения О

 
РК на межлест

 
ничных пло

 
щадках в до

 
мах с 

жилы
 
ми помещен

 
иями 1-ого эт

 
ажа в обяз

 
ательном пор

 
ядке планиро

 
вать 

устано
 
вку ОРК на ме

 
жлестничны

 
х площадка

 
х между 1-

 
ым и 2-ым эт

 
ажом.  

Не допускаетс
 
я установк

 
а ОРК на ме

 
жлестнично

 
й площадке н

 
иже 1-ого 

эт
 
ажа.  

По стоякам о
 
порного до

 
ма проклад

 
ывается ме

 
жэтажный к

 
абель. В 

мест
 
ах установ

 
ки ОРК из ме

 
жэтажного к

 
абеля извле

 
кается оди

 
н модуль и 

тер
 
минируется в О

 
РК. В ОРШ ме

 
жэтажный к

 
абель разв

 
аривается по 

ко
 
личеству все

 
х этажей до

 
ма.  

В случае р
 
асположени

 
я ОРК в ни

 
ше, ОРК уст

 
анавливаетс

 
я и 

фиксируетс
 
я непосредст

 
венно на ме

 
жэтажный к

 
абель. Допо

 
лнительно 

з
 
акрепить О

 
РК к арматуре р

 
асположенно

 
й в нише.  

В случае про
 
кладки допо

 
лнительных сто

 
яков, ОРК уст

 
анавливаетс

 
я и 

фиксируетс
 
я на стене.  

Подключение пер
 
вого абоне

 
нта произво

 
дится путе

 
м подключе

 
ния ОАК 

к п
 
итающему р

 
азъему ОРК без уст

 
ановки спл

 
иттера второ

 
го каскада.  

Сплиттер второ
 
го каскада уст

 
анавливаетс

 
я в ОРК пр

 
и подключе

 
нии 

второго або
 
нента. При это

 
м первый, второ

 
й и последу

 
ющие абоне

 
нты 

подключ
 
аются к вы

 
ходам сплиттер

 
а второго к

 
аскада.  

При исчерп
 
ании порто

 
в на ОРК з

 
адействуетс

 
я дополните

 
льное воло

 
кно 

межэта
 
жного кабе

 
ля, с уста

 
новкой допо

 
лнительной О

 
РК на 2-м эт

 
аже, при 
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этом перек
 
лючение або

 
нентов не про

 
изводится. До

 
полнительн

 
ые ОРК 

уст
 
анавливаютс

 
я по мере необ

 
ходимости.  

Подключение пр
 
исоединенн

 
ых домов про

 
изводится тр

 
анзитным 

о
 
птическим к

 
абелем к в

 
ыходам опт

 
ических сп

 
литтеров 1-о

 
го каскада, 

р
 
асположенн

 
ых в ОРШ о

 
порных домо

 
в.  

В присоеди
 
ненном доме в зо

 
не ввода тр

 
анзитного к

 
абеля 

уста
 
навливаетс

 
я распреде

 
лительная короб

 
ка ОРК-Т. О

 
РК-Т обеспеч

 
ивает 

терм
 
инацию ВОК от о

 
порного до

 
ма и разме

 
щение неско

 
льких сплиттеро

 
в 

второго к
 
аскада. На р

 
исунке 1.4 по

 
казана схе

 
ма ввода в ж

 
илой дом. 

 
Рисунок 1.4 Cхема ввода в ж

 
илой дом 

 

1.4 Постано
 
вка задачи 

Цель моей р
 
аботы сдел

 
ать проект п

 
ассивной сет

 
и  PON жилого ра

 
йона 

г. Ая
 
гоз, котор

 
ый состоит из ко

 
мплекса зд

 
аний .  выбр

 
ал данную те

 
хнологию 

пото
 
му что, к сет

 
ь не требует бо

 
льших вложе

 
ний, быстро мо

 
нтируется и 

мо
 
жет предост

 
авить вест

 
ь телекомму

 
никационны

 
й спектр ус

 
луг 

потреб
 
ителю. Из пр

 
иведенных в пре

 
дыдущих гл

 
авах обосно

 
ваний видно, что 

су
 
ществующий ст

 
андарт РОN н

 
аиболее по

 
пулярный и с

 
пособный обес

 
печить 

необ
 
ходимое качест

 
во услуг и дост

 
аточно высо

 
кой пропус

 
кной 

способ
 
ностью в 2,5 Гб

 
ит/с. Реал

 
изация дан

 
ного проект

 
а направле

 
на на 

предост
 
авление ус

 
луг телеко

 
ммуникации по те

 
хнологии FTTx в новом 

стро
 
ящемся жило

 
м районе. Объе

 
кт состоят из ко

 
мплекса  5 эт

 
ажных домо

 
в на 

512 к
 
вартир. В с

 
воей работе я п

 
ланирую ох

 
ватить сет

 
ь телекомму

 
никаций 
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состо
 
ящую из 51

 
2 портов FTTx. Из них 512  – IP телефония (ID-phone), 35

 
9 – 

internet (
 
ID-net), 215 – TV (

 
ID-TV). 

Задачи прое
 
кта:  

- предоста
 
вить высокос

 
коростные ус

 
луги клиент

 
ам сети; 

- подключит
 
ь пакет ус

 
луг телеко

 
ммуникаций; 

- оставить воз
 
можность р

 
асширения або

 
нентской б

 
азы. 

- сделать прое
 
кт сети PON; 

- произвест
 
и расчет обору

 
дования; 

- произвест
 
и расчет мо

 
нтажа обору

 
дования 

- произвест
 
и расчет б

 
юджета лин

 
ии 

-составить с
 
хему орган

 
изации связ

 
и 

- рассчитат
 
ь экономичес

 
кую эффект

 
ивность прое

 
кта. 

 

2 Проектиро
 
вание сети РОN и выбор о

 
птических ко

 
мпонентов 

 

2.1 Описан
 
ие района 

Для проект
 
ирования сет

 
и, я выбра

 
л небольшо

 
й  сектор горо

 
да Аягоз, 

н
 
аходящийся в  це

 
нтре город

 
а с новыми построе

 
нными здан

 
иями. Здес

 
ь 

строят но
 
вый жилой ко

 
мплекс с р

 
азвитой инфр

 
аструктуро

 
й.  Помимо но

 
вого 

компле
 
кса можно бу

 
дет подключ

 
ит рядом ст

 
аящие дома и про

 
изводствен

 
ные 

объект
 
ы. Далее мо

 
жно будет р

 
асширять сет

 
ь за счет но

 
вых клиенто

 
в 

желающих по
 
лучить услу

 
ги . Район у

 
добный для прое

 
ктирования, т

 
ак как 

имеет все необ
 
ходимые ко

 
ммуникации, б

 
лизко распо

 
ложен к РАТС, и

 
меет 

плотну
 
ю застройку. Это бу

 
дет способст

 
вовать эко

 
номии матер

 
иала и 

удобст
 
ву для монт

 
ада и эксп

 
луатации. Прое

 
ктировать бу

 
дем 6 –домо

 
в 

находящи
 
хся на ули

 
цах.  Оптичес

 
кая сеть с

 
вязи в прое

 
ктируемом р

 
айоне 

предст
 
авлена тол

 
ько межста

 
нционной сет

 
ью SDH (ко

 
льцо SDH), 

сое
 
диняющим ме

 
жду собой все Р

 
АТС и АМТС г. А

 
ягоз. Поэто

 
му 

магистр
 
альную и р

 
аспределите

 
льную сеть PO

 
N нужно прое

 
ктировать 

от
 
дельно. 

Проектируемые м
 
агистральн

 
ые и распре

 
делительные О

 
К сети PON 

про
 
кладываютс

 
я в сущест

 
вующей кабе

 
льной кана

 
лизации, пр

 
икреплённо

 
й к 

РАТС 1, р
 
асположенно

 
й по адресу у

 
л. Ауезова 35. С

 
хема район

 
а с 

сущест
 
вующей кабе

 
льной кана

 
лизацией пре

 
дставлена н

 
а рисунке 2.1. 

2.2 Расчет коэфф
 
ициента ох

 
вата домов по те

 
хнологии PO

 
N 

Для проект
 
ирования сет

 
и, в перву

 
ю очередь, ну

 
жно опреде

 
литься со 

с
 
писком жил

 
ых домов и дру

 
гих зданий, по

 
длежащих по

 
дключению к сет

 
и 

PON. 

Рассчитаем про
 
цент охват

 
а квартир те

 
хнологией PO

 
N в жилых до

 
мах. 

Проце
 
нт охвата к

 
вартир в до

 
ме при стро

 
ительстве по те

 
хнологии PO

 
N 

определяетс
 
я по отноше

 
нию сплиттер

 
ной ёмкост

 
и (количест

 
ву сплиттеро

 
в, 

умножен
 
ному на коэфф

 
ициент вет

 
вления) к об

 
щему количест

 
ву квартир.  

В таблице 2.1 пр
 
иведен списо

 
к домов по

 
длежащих по

 
дключению. 
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Рисунок 2.1 – С
 
хема проект

 
ируемого  р

 
айона  сущест

 
вующей кабе

 
льной 

кана
 
лизацией 

 

Таблица 2.1 – С
 
писок домо

 
в подлежащ

 
их подключе

 
нию 

Улица, дом Подъездов/квартир в 

по
 
дъезде 

Общее число 

к
 
вартир 

Бульвар Аб
 
ая, 31 4/20 80 

Сергазина, 28 4/20 80 

Ауэзова 8 6/20 120 

Ауэзова 42 6/20 120 

Бульвар Аб
 
ая 35 3/20 60 

Ауэзова 50 6/20 120 

 

                                                  =*)*100,                                  (
 
2.1)𝐷[%][(𝑁)𝑠𝑝𝑙

𝐾(1:𝐾)

𝑀кв
 

 

где Nspl - общее ко
 
личество ко

 
нечных раз

 
ветвителей в до

 
ме; 

К(1: K) - коэффициент вет
 
вления; 

Мкв - общее ко
 
личество к

 
вартир в до

 
ме. 

По причине пр
 
именения с

 
плиттеров о

 
пределенно

 
й кратност

 
и 

невозмож
 
но достигнут

 
ь для мног

 
их домов чет

 
кого и одноз

 
начного про

 
цента 
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охват
 
а. Поэтому по

 
д проценто

 
м охвата по

 
нимается сре

 
дняя велич

 
ина или 

диапазон. Д
 
ля существу

 
ющих домов и до

 
мов нового стро

 
ительства про

 
цент 

охват
 
а может быт

 
ь различны

 
м. Обычно в но

 
вых домах про

 
цент охват

 
а 

составляет 100 %. Пр
 
и этом, сле

 
дует придер

 
живаться р

 
азумного по

 
дхода, 

есл
 
и количест

 
во квартир не кр

 
атно сплиттер

 
ной ёмкост

 
и. Например, ес

 
ли в 

доме 100 к
 
вартир, а 3 с

 
плиттера 1: 3

 
2 охватят 96 к

 
вартир, то не

 
целесообраз

 
но 

подключ
 
ать четверт

 
ый сплиттер все

 
го на 4 або

 
нента. Каж

 
дый оконеч

 
ный 

сплиттер - это н
 
аибольшая и

 
ли целая ч

 
асть отдел

 
ьного преобр

 
азования PO

 
N 

интерфейс
 
а активного обору

 
дования OLT, что с

 
вязано со сто

 
имостью 

обору
 
дования и эффе

 
ктивностью е

 
го использо

 
вания. 

Рекомендуется уст
 
ановить из

 
начально ус

 
ловие расчет

 
а порога 

ко
 
личества с

 
плиттеров в но

 
вых домах, ко

 
гда целесообр

 
азно устан

 
авливать 

до
 
полнительн

 
ый сплиттер. До

 
полнительн

 
ый сплиттер уст

 
анавливаетс

 
я, 

например, ес
 
ли загрузк

 
а сплиттер

 
а составляет от по

 
ловины и бо

 
льше его 

ё
 
мкости (дл

 
я 1: 32 - это 15 и бо

 
лее подключе

 
ний). 

При расчет
 
ах рассматр

 
ивается необ

 
ходимость в

 
ключать в об

 
щее 

количест
 
во квартир оф

 
исы и ведо

 
мственные пре

 
дприятия, котор

 
ые могут 

р
 
асполагатьс

 
я в жилых до

 
мах или вб

 
лизи. В таб

 
лице 2.2 пр

 
иведено 

ко
 
личество прое

 
ктируемых по

 
дключений. 

 

Таблица 2.
 
2 - Количест

 
во проектируе

 
мых подключе

 
ний 

Улица, дом Кол-во. 

ONT 

Спл.1x4, шт. Спл.1x32, 

шт 

Коэффициен

т по
 
крытия, 

% 

Бульвар Аб
 
ая, 31 80 1 4 99 

Сергазина, 28 60 1 4 96 

Ауэзова 8 120 2 6 97 

Ауэзова 42 120 2 6 90 

Бульвар Аб
 
ая 35 60 1 3 99,5 

Ауэзова 50 120 2 6 89 

 

В домах на Бу
 
львар Абая 31, Сер

 
газина 28, Ауэзо

 
ва 8, Ауэзо

 
ва 42, 

Бул
 
ьвар Абая 35, Ауэзо

 
ва 50 коэфф

 
ициент покр

 
ытия абоне

 
нтов услуг

 
ами 

сети PO
 
N не равен 100%, т

 
ак как не в

 
ыгодно уст

 
анавливать до

 
полнительн

 
ый 

сплиттер 1
 
x32, ёмкост

 
ь которого бу

 
дет задейст

 
вована нез

 
начительно. 

В домах по а
 
дресам Бул

 
ьвар Абая 31, Сер

 
газина 28, Ауэзо

 
ва 8, Ауэзо

 
ва 

42, Бул
 
ьвар Абая 35, Ауэзо

 
ва 50 имеетс

 
я небольша

 
я избыточност

 
ь по 

возмо
 
жности под

 
ключения або

 
нентов, по

 
явившаяся вс

 
ледствие не

 
полного 

ис
 
пользовани

 
я выходов о

 
дного из уст

 
анавливаем

 
ых в домах с

 
плиттера 1

 
x32. 

Этот з
 
апас можно ис

 
пользовать к

 
ак резерв. 

2.3 Проект
 
ирование м

 
агистрально

 
й и распре

 
делительно

 
й сети 

Магистральная сет
 
ь абонентс

 
кого досту

 
па являетс

 
я основным 

э
 
лементом все

 
й сети. Пр

 
авильный в

 
ыбор систе

 
мы построе

 
ния сети, 
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топологии, о
 
пределение ус

 
ловий и пр

 
авил орган

 
изации досту

 
па позволит 

ис
 
ключить ли

 
шние затрат

 
ы при даль

 
нейшем раз

 
витии сети. 

Вопросы прое
 
ктирования м

 
агистрально

 
й сети PON к

 
асаются 

сле
 
дующих поло

 
жений: 

- топологи
 
я построен

 
ия магистр

 
альной сет

 
и; 

- способы резер
 
вирования н

 
а магистра

 
льной сети; 

- максимал
 
ьная ёмкост

 
ь магистра

 
льных кабе

 
лей, тип к

 
абеля; 

- выбор и мо
 
нтаж оптичес

 
ких муфт; 

- организа
 
ция систем

 
ы заземлен

 
ия брони о

 
птического к

 
абеля. 

В проектируе
 
мом районе б

 
ыла выбран

 
а для прое

 
ктируемой сет

 
и 

топологи
 
я типа мно

 
гоуровнева

 
я (каскадн

 
ая) схема сет

 
и PON, чис

 
ло каскадо

 
в 

равно дву
 
м (сплиттер

 
ы 1x2 и 1x

 
32) до каж

 
дого подкл

 
ючаемого до

 
ма. Схема 

построе
 
ний сети пре

 
дставлена н

 
а рисунке 2.

 
2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.
 
2 – Схема построе

 
ния сети PO

 
N. 

 

Выбор тако
 
й топологи

 
и обусловле

 
н следующи

 
ми причина

 
ми: 

- кабельна
 
я канализа

 
ция проход

 
ит по центру в

 
доль всего р

 
айона с 

от
 
ветвлениям

 
и к каждому до

 
му. При это

 
м построен

 
ие сети с О

 
РШ видится 

не
 
приемлемым, т.

 
к. будет бо

 
льшой перер

 
асход распре

 
делительно

 
го ОК и 

ис
 
пользование бо

 
льшего чис

 
ла каналов к

 
абельной к

 
анализации. Сет

 
ь будет 

стро
 
иться с от

 
ветвлениям

 
и распреде

 
лительного О

 
К к подключ

 
аемым дома

 
м 

от магистр
 
ального ОК с по

 
мощью кабе

 
льных муфт; 
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- многокварт
 
ирность по

 
дключаемых до

 
мов и коэфф

 
ициент охв

 
ата 

абоненто
 
в услугой, р

 
авный 100%, не поз

 
воляют при

 
менить дру

 
гие тополо

 
гии 

(точка-точ
 
ка (P2P) и ”

 
дерево”), т.

 
к., в случ

 
ае тополог

 
ии P2P потребуетс

 
я 

очень бо
 
льшая ёмкост

 
ь магистра

 
льного и р

 
аспределите

 
льных кабе

 
лей, а в 

с
 
лучае древо

 
видной стру

 
ктуры сети не

 
возможно обес

 
печить сог

 
ласование 

б
 
аланса опт

 
ической мо

 
щности при по

 
мощи сущест

 
вующих на д

 
анный 

моме
 
нт оптичес

 
ких развет

 
вителей. 

Резервирование н
 
а магистра

 
льной сети осу

 
ществляетс

 
я подводом к 

к
 
аждому спл

 
иттеру, котор

 
ые распола

 
гаются в до

 
мах, двух о

 
птических 

во
 
локон: одно р

 
абочее и о

 
дно резерв

 
ное. 

Максимальная ё
 
мкость маг

 
истрального о

 
птического к

 
абеля 

опре
 
деляется с учёто

 
м количест

 
ва вводимы

 
х в каждый до

 
м ОВ и с учёто

 
м 

резерва (о
 
дно резерв

 
ное ОВ на с

 
плиттер). Ко

 
личество О

 
В, вводимы

 
х в 

каждый до
 
м, предста

 
влено в таб

 
лице 2.3. 

 

Таблица 2.
 
3 - Количест

 
во ОВ, вво

 
димых в ка

 
ждый дом 

Улица, дом Кол-во. вво
 
димых ОВ в до

 
м 

Бульвар Аб
 
ая, 31 4 

Сергазина, 28 4 

Ауэзова 8 6 

Ауэзова 42 6 

Бульвар Аб
 
ая 35 4 

Ауэзова 50 6 

                

Магистральный О
 
К содержит 9 мо

 
дулей по 14 О

 
В. Такая ё

 
мкость 

моду
 
ля обуслов

 
лена тем, что м

 
аксимальное ко

 
личество О

 
В, ответвл

 
яемых от 

м
 
агистрально

 
го ОК к до

 
му, равно 14. 

2.4 Выбор к
 
абеля длям

 
агистрально

 
й сети 

В качестве м
 
агистрально

 
го оптичес

 
кого кабел

 
я может быт

 
ь 

использо
 
ван кабель Д

 
ПС-П-126А9-7

 
кН произво

 
дства фирм

 
ы "Drop”. 

Расшифро
 
вка маркиро

 
вки выгляд

 
ит следующ

 
им образом: 

 Д - тип це
 
нтрального с

 
илового эле

 
мента (диэ

 
лектрическ

 
ий); 

 П - тип внутре
 
нней оболоч

 
ки (полимер

 
ная); 

 С - броня из ст
 
альных про

 
волок; 

 П - матери
 
ал внешней обо

 
лочки (пол

 
иэтилен); 

 126 - число О
 
В в кабеле; 

 А - тип ОВ (о
 
дномодовое с р

 
асширенным р

 
абочим спе

 
ктром); 

 9- число мо
 
дулей в сер

 
дечнике кабе

 
ля; 

 кН - макси
 
мально-допуст

 
имая растя

 
гивающая н

 
агрузка. 

На рисунке 2.
 
3 представ

 
лен кабель Д

 
ПС для про

 
кладки в гру

 
нт. 
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Рисунок 2.

 
3 -  Кабел

 
ь ДПС для про

 
кладки в гру

 
нт 

 

Оптический к
 
абель ДПС пре

 
дназначен д

 
ля проклад

 
ки в грунт, в

 
ключая 

болот
 
а и неглубо

 
кие несудо

 
ходные рек

 
и, в кабел

 
ьной канал

 
изации, труб

 
ах, 

лотках, б
 
локах, тон

 
нелях, кол

 
лекторах, по мост

 
ам и эстак

 
адам, между 

з
 
даниями и соору

 
жениями, в

 
нутри здан

 
ий. 

Кабель содер
 
жит сердеч

 
ник модуль

 
ной констру

 
кции с центр

 
альным 

сило
 
вым элементо

 
м из диэле

 
ктрического стер

 
жня, вокру

 
г которого с

 
кручены 

мо
 
дули со свобо

 
дно уложен

 
ными оптичес

 
кими волок

 
нами. Свобо

 
дное 

простр
 
анство в о

 
птических мо

 
дулях и в сер

 
дечнике за

 
полнено ги

 
дрофобным 

ге
 
лем. Корде

 
ли изготав

 
ливаются из по

 
лиэтилена в

 
ысокой плот

 
ности чёрно

 
го 

цвета. Н
 
а сердечни

 
к накладыв

 
ается проме

 
жуточная обо

 
лочка из по

 
лиэтилена 

сре
 
дней плотност

 
и. На проме

 
жуточную обо

 
лочку спир

 
ально накл

 
адывается 

бро
 
ня из стал

 
ьных прово

 
лок. Свобо

 
дное простр

 
анство меж

 
ду проволо

 
ками 

запол
 
нено гидрофоб

 
ным гелем. Н

 
а броню на

 
кладываетс

 
я оболочка из 

по
 
лиэтилена в

 
ысокой плот

 
ности. 

Для идентиф
 
икации моду

 
лей используетс

 
я счетная п

 
ара: красн

 
ый - 

основ
 
ной, жёлты

 
й - направ

 
ляющий, натур

 
альные - со

 
гласно счёту от жё

 
лтого. 

Пар
 
аметры экс

 
плуатации к

 
абеля предст

 
авлены в т

 
аблице 2.4. 

 

Таблица 2.4 - П
 
араметры э

 
ксплуатаци

 
и ОК ДПС 

Параметры Значения 

Рабочая те
 
мпература -50

0
С…+50

0
С 

Температура мо
 
нтажа 10

0
С…+50

0
С 

Максимальный р
 
адиус изгиб

 
а Не менее 20 д

 
иаметров к

 
абеля 

Срок служб
 
ы 25 лет 

Минимальный р
 
адиус изгиб

 
а ОВ Не менее 3 м

 
м (в течен

 
ие 10 мин) 
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Диаметр кабе
 
ля равен 20,8 м

 
м. Разветв

 
ление ОВ от м

 
агистрально

 
го ОК 

к по
 
дключаемым до

 
мам произво

 
дится в опт

 
ических муфт

 
ах. В качест

 
ве муфт 

на прое
 
ктируемой сет

 
и могут быт

 
ь использо

 
ваны муфты МТО

 
К-Б1/216-

1
 
КТ3645-К-44 про

 
изводства ко

 
мпании "Энер

 
го”. 

Расшифровка м
 
аркировки: 

МТОК - муфт
 
а тупикова

 
я для оптичес

 
кого кабел

 
я (может 

ис
 
пользоватьс

 
я как транз

 
итная); 

Б - тип ого
 
ловника; 

216- тип ко
 
жуха; 

1- максима
 
льная ёмкост

 
ь муфты; 

КТ3645 - о
 
дна кассет

 
а типа КТ3645 в ко

 
мплекте. К

 
ассета обес

 
печивает 

р
 
азмещение 36 срост

 
ков ОВ, за

 
щищённых К

 
ДЗС длиной 45 м

 
м; 

К - наличие К
 
ДЗС/соедин

 
ителей в ко

 
мплекте муфт

 
ы (входят в 

ко
 
мплект); 

44- номера ко
 
мплектов в

 
вода кабел

 
я (№4 - 2 шт.). 

Магистральные муфт
 
ы типа МТО

 
К предназн

 
ачены для пр

 
ямого и 

раз
 
ветвительно

 
го сращива

 
ния подзем

 
ных и подво

 
дных кабеле

 
й с бронёй из 

ст
 
альных про

 
волок. Маг

 
истральные муфт

 
ы оснащаютс

 
я специаль

 
ными 

кабел
 
ьными ввод

 
ами со ста

 
льными шту

 
церами, а т

 
акже допол

 
нительными 

пр
 
инадлежност

 
ями, котор

 
ые обеспеч

 
ивают возмо

 
жность выво

 
да проводо

 
в 

заземлен
 
ия, как от сое

 
динённой бро

 
ни, так и от бро

 
ни каждого О

 
К в 

отдель
 
ности. 

Муфта стан
 
дартного р

 
азмера МТО

 
К-Б1 имеет чет

 
ыре круглы

 
х патрубка 

и о
 
дин овальн

 
ый, на которо

 
м также имеетс

 
я четыре м

 
алых патруб

 
ка для 

выво
 
да из муфт

 
ы проводов з

 
аземления. Пр

 
и необходи

 
мости испо

 
льзовать 

о
 
вальный патрубо

 
к для ввод

 
а транзитно

 
й петли ма

 
лые патруб

 
ки срезаютс

 
я. 

Для вво
 
да ОК в кру

 
глые патруб

 
ки использу

 
ются компле

 
кты ввода №4 и №5. 

В
 
нутри муфт

 
ы установле

 
н пластмассо

 
вый универс

 
альный кро

 
нштейн, на 

которо
 
м размещаетс

 
я до шести к

 
ассет типа КТ. Пр

 
и этом с н

 
ижней сторо

 
ны к 

кронште
 
йну можно пр

 
икрепить бу

 
хту запаса мо

 
дулей или у

 
ложенную в 

ко
 
мпактную бу

 
хту петлю тр

 
анзитных мо

 
дулей. 

Для увеличе
 
ния ёмкост

 
и муфты МТО

 
К-Б1 испол

 
ьзуется дру

 
гой 

кронште
 
йн с устано

 
вкой до 8-

 
ми кассет т

 
ипа КТ. Пр

 
и этом емкост

 
ь муфты 

сост
 
авит 288 О

 
В без возмо

 
жности вык

 
ладки запас

 
а модулей. 

Герметизация ко
 
жуха с ого

 
ловником осу

 
ществляетс

 
я "горячим" 

мето
 
дом с помо

 
щью термоус

 
аживаемой труб

 
ки. Для до

 
полнительно

 
й защиты 

мо
 
гут использо

 
ваться защ

 
итные чугу

 
нные и пласт

 
иковые муфт

 
ы. 

Заземление о
 
птического к

 
абеля осущест

 
вляется в з

 
дании АТС в 

по
 
мещении ша

 
хты к обору

 
дованию КИ

 
П и в дома

 
х к шине з

 
аземления Г

 
РЩ. 

Для ответв
 
ления ОВ от м

 
агистрально

 
го ОК к до

 
мам примен

 
яется ОК 

ТО
 
Л-П на 16, 1

 
2, 8, 6 и 4 О

 
В производст

 
ва фирмы "О

 
потен”. 

Оптический к
 
абель типа ТО

 
Л предназн

 
ачен для про

 
кладки в к

 
абельной 

к
 
анализации, труб

 
ах, лотках, б

 
локах, тон

 
нелях, кол

 
лекторах, по мост

 
ам и 

эстак
 
адам, в гру

 
нт, между з

 
даниями и соору

 
жениями, а т

 
акже внутр

 
и зданий. 
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Кабель содер
 
жит оптичес

 
кий модуль со с

 
вободно уло

 
женными 

опт
 
ическими во

 
локнами. С

 
вободное простр

 
анство в о

 
птическом мо

 
дуле 

запол
 
нено гидрофоб

 
ным гелем. По

 
верх модул

 
я накладыв

 
ается брон

 
я из 

гофриро
 
ванной ста

 
льной лент

 
ы и оболоч

 
ка из полиэт

 
илена высо

 
кой 

плотност
 
и. Свободное простр

 
анство под гофр

 
ированной ле

 
нтой запол

 
нено 

гидрофоб
 
ным гелем. 

В оболочке к
 
абеля диаметр

 
ально прот

 
ивоположно р

 
асположены д

 
ве 

стальные про
 
волоки, котор

 
ые выполня

 
ют функции с

 
иловых эле

 
ментов. 

Пар
 
аметры экс

 
плуатации О

 
К ТОЛ приве

 
дены в таб

 
лице 2.5. 

 

Таблица 2.5 - П
 
араметры э

 
ксплуатаци

 
и ОК ТОЛ 

Параметры Значения 

Рабочая те
 
мпература -50

0
С…+50

0
С 

Температура мо
 
нтажа 10

0
С…+50

0
С 

Максимальный р
 
адиус изгиб

 
а Не менее 20 д

 
иаметров к

 
абеля 

Срок служб
 
ы 25 лет 

Минимальный р
 
адиус изгиб

 
а ОВ Не менее 3 м

 
м (в течен

 
ие 10 мин) 

 

На схеме м
 
агистрально

 
й сети так

 
же присутст

 
вует обозн

 
ачение и 

р
 
аспределен

 
ие по подк

 
лючаемым з

 
даниям опт

 
ических раз

 
ветвителей 

(с
 
плиттеров) 1

 
x2 и 1x32. Н

 
апример, обоз

 
начение С3

 
2 1-13/С2 1-6 оз

 
начает: в 

до
 
ме установ

 
лены развет

 
вители 1x3

 
2 с порядко

 
выми номер

 
ами 1-13 и 

р
 
азветвител

 
и 1x2 с пор

 
ядковыми но

 
мерами 1-6. 

Общее количест
 
во разветв

 
ителей 1x3

 
2 на сети - 1

 
21, количест

 
во 

разветв
 
ителей 1x2 - 61 (58 в з

 
даниях и 3 н

 
а АТС в опт

 
ическом кроссе). 

2.5 Проект
 
ирование р

 
аспределите

 
льной сети до

 
ма 

Вводы кабе
 
ля в  жило

 
й дом могут б

 
ыть организо

 
ваны тремя с

 
пособами: 

- подземны
 
й ввод через по

 
двальное по

 
мещение; 

- воздушны
 
й ввод через чер

 
дачное поме

 
щение; 

- подземны
 
й (воздушн

 
ый) ввод н

 
а внешнюю сте

 
ну здания. 

В проекте пр
 
именяется в

 
вод ОК в до

 
м в подвал

 
ьное помеще

 
ние. 

Типов
 
ые вариант

 
ы таких вво

 
дов предст

 
авлены на р

 
исунке 2.4. 

В проекте к
 
абель, вво

 
димый в по

 
двал, заво

 
дится на а

 
нтивандаль

 
ный 

шкаф, в которо
 
м располаг

 
аются развет

 
вители 1x4. Т

 
акже здесь пр

 
и 

надобност
 
и производ

 
ится осущест

 
вление тра

 
нзита распре

 
делительно

 
го ОК к 

дру
 
гим домам (т

 
акой случа

 
й - дома по а

 
дресам ул. Ауэзов

 
а 8 и ул. Ауэзо

 
ва 

42.  

2.6 Проект
 
ирование р

 
аспределите

 
льной схем

 
ы дома 

Распределительная с
 
хема дома со

 
держит в себе с

 
ледующие э

 
лементы: 

- разветвите
 
ли 1x4; 

- разветвите
 
ли 1x32; 

- этажные о
 
птические р

 
аспределите

 
льные короб

 
ки; 
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- распреде
 
лительные о

 
птические к

 
абели; 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

Рисунок 2.4 - В
 
вод ОК в до

 
ма 

 

- абонентс
 
кая провод

 
ка. 

В качестве р
 
азветвителе

 
й 1x4 испо

 
льзуются р

 
азветвител

 
и PO-1x4-P

 
LC-

SM/0,9-1
 
м-SC/APC про

 
изводства ф

 
ирмы "Drop” (планарн

 
ые разветв

 
ители, 

снаб
 
жённые пигте

 
йлами длино

 
й 1м с опт

 
ическими р

 
азъёмами т

 
ипа SC). 

В качестве р
 
азветвителе

 
й 1x32 испо

 
льзуются ш

 
кафы ШКОН-

 
ПР-32-

SC~34-
 
SC/SM~34-SC/U

 
PC в защит

 
ном исполне

 
нии. Развет

 
вители снаб

 
жены 

34 порт
 
ами SC/SM (

 
2 резервны

 
х) и 34-мя. п

 
игтейлами с о

 
птическими 

р
 
азъёмами т

 
ипа SC и по

 
лировкой т

 
ипа UPC. 

Разветвители 1
 
x32 устана

 
вливаются в по

 
дъездах на л

 
юбом удобно

 
м 

этаже. Место
 
положение к

 
аждого раз

 
ветвителя 1

 
x32 в конкрет

 
ном доме 

з
 
ависит от ко

 
личества по

 
дъездов эт

 
ажности до

 
ма. 

В качестве О
 
К, проклад

 
ываемого от р

 
азветвителе

 
й 1x4 до 

р
 
азветвителе

 
й 1x32, ис

 
пользуется О

 
К InLAN Dist

 
ribution B О

 
БР-В нг (A) H

 
F 

2 G.657А1 про
 
изводства ф

 
ирмы "Drop”. Это кабе

 
ль с центр

 
альным моду

 
лем в 

оболоч
 
ке не содер

 
жащей гало

 
генов и не р

 
аспростран

 
яющей горе

 
ние. В 

каж
 
дом кабеле по 2 О

 
В, за счёт че

 
го обеспеч

 
ивается резер

 
вирование О

 
В, 

подводи
 
мых к каждо

 
му разветв

 
ителю 1x32. 

Распределение О
 
В от развет

 
вителей 1x

 
32 до этаж

 
ных оптичес

 
ких 

распре
 
делительны

 
х коробок осу

 
ществляетс

 
я оптическ

 
им кабелем H

 
PC-1626-

48. Это г
 
ибкий кабе

 
ль модульно

 
й конструк

 
ции ёмкост

 
ью 48 ОВ, 

поз
 
воляющий с

 
вободно из

 
влекать любо

 
й модуль д

 
линой до 10

 
м из ОК. О

 
н 

удобен д
 
ля проклад

 
ки распреде

 
лительной сет

 
и в здания

 
х с больши

 
м 

количест
 
вом этажей. В де

 
вятиэтажны

 
х домах пр

 
и помощи 

р
 
аспределите

 
льного кабе

 
ля такой ё

 
мкости мож

 
но обеспеч

 
ить резерв

 
ирование 

о
 
птических во

 
локон из р

 
асчёта 1 резер

 
вное ОВ на 3 О

 
РК. В пятиэт

 
ажных 

Дом

Здание 1
Здание 2 Гостиница/

ресторан

ВОК-16Выкладка 

транзитных 

модулей

Муфта 

разветвительная

ВОК-4

Схема построения распределительной сети с 

использованием транзита модулей в разветвительных 

муфтах.

ВОК-16
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дома
 
х с помощь

 
ю ОК HPC-15

 
25-48 можно обес

 
печить резер

 
вное ОВ мо

 
жно 

на каж
 
дую этажну

 
ю ОРК. 

В качестве О
 
РК использу

 
ются ШКОН-

 
П-8-SC~8-SC/

 
SM~8-SC/UPC. Это 

эт
 
ажный оптичес

 
кий кросс, со

 
держащий в себе 8 о

 
птических порто

 
в SC/SM и 

с
 
набжённый восе

 
мью пигтей

 
лами с опт

 
ическими ко

 
ннекторами т

 
ипа SC с 

по
 
лировкой U

 
PC. 

Абонентская про
 
водка осущест

 
вляется пр

 
и непосредст

 
венном 

под
 
ключении або

 
нентов к сет

 
и и не учит

 
ывается пр

 
и проектиро

 
вании 

насто
 
ящей сети. 

Для абонентс
 
кого участ

 
ка решено ис

 
пользовать  к

 
абель OPSV-FTTH-

SM-1-G.657.A2-CF-F-LSZH оптически
 
й маловоло

 
конный со с

 
верхгибким 

во
 
локном в обо

 
лочке, не р

 
аспростран

 
яющей горе

 
ние и не в

 
ыделяющей д

 
ыма 

и гало
 
генов при горе

 
нии. Устойч

 
ивость к н

 
атяжениям к

 
абеля прид

 
ают два 

диэ
 
лектрическ

 
их силовых э

 
лемента. Н

 
а рисунке 2.

 
3 можно ув

 
идеть 

констру
 
кцию ОК OPSV-FTTH-SM-1-G.657.A2-CF-F-LSZH. Хорошо 

з
 
арекомендо

 
вал себя н

 
а рынке ка

 
к высококачест

 
венный або

 
нентский drop-

кабель дл
 
я прокладке в по

 
мещении. В т

 
аблице 2.6 по

 
казаны осно

 
вные 

характер
 
истики дан

 
ного drop-кабеля. Н

 
а рисунке 2.5 по

 
казан Drop-кабель 

OPSV-FTTH-SM-1-G.657.A2-CF-F-LSZH. 

 
 

Рисунок 2.5 – OPSV-
 
FTTH-SM-1-G.657.

 
A2-CF-F-LS

 
ZH 

 

Таблица 2.6 – Х
 
арактерист

 
ики Drop-кабеля 

Характеристики Значение 

Размер (высот
 
а/ширина), м

 
м. 2/3 

Кол-во опт
 
ических во

 
локна, шт. 1 

Материал с
 
иловых эле

 
ментов FRP арамидные н

 
ити 

Минимальный р
 
адиус изгиб

 
а, мм. 15 

Допустимые те
 
мпературы 

э
 
ксплуатаци

 
й, °C. 

От -40 до +60 

Тип волокн
 
а G.657.A2 (о

 
дномодовое во

 
локно 

свер
 
хгибкое) 

Затухание пр
 
и 1550 нм, д

 
Б/км 0,22 

Затухание пр
 
и 1310 нм, д

 
Б/км 0,36 
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Распределительная с
 
хема дома, р

 
асположенно

 
го по адресу Бу

 
львар 

Абая 31, пре
 
дставлена н

 
а рисунке 2.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

Рисунок 2.6 - Р
 
аспределите

 
льная сеть до

 
ма 

 

При прокла
 
дки кабеля от О

 
РК до АР, в по

 
мещении по

 
льзователя 

ис
 
пользуется с

 
верхгибкий, о

 
дноволокон

 
ный drop-к

 
абель (гор

 
изонтальны

 
й 

участок або
 
нентского ВО

 
К). Рекоме

 
ндация G.657.

 
А, по которо

 
й изготовле

 
н 

данный к
 
абель, дел

 
ает возмож

 
ной прокла

 
дку его по к

 
вартире кл

 
иента или по 

к
 
абельному к

 
аналу, (по п

 
линтусу), по пр

 
ичине некр

 
итичности во

 
локон к 

ма
 
лым радиус

 
ам изгиба. Сре

 
дняя длина ВО

 
К составляет 20 метро

 
в. 

Констру
 
кция кабел

 
я такова, что нет необ

 
ходимости р

 
азрезать е

 
го целиком, 

дост
 
аточно сде

 
лать мален

 
ький разрез, чтоб

 
ы извлечь ну

 
жное число во

 
локон. 

Одн
 
а ОРК позво

 
ляет ответ

 
вить до 16 d

 
rop-кабеле

 
й, каждый из котор

 
ых на 

лест
 
ничной пло

 
щадке долже

 
н быть защ

 
ищен пласт

 
иковым кабе

 
льгоном. 

Длина патч
 
корда, про

 
кладываемо

 
го от АР до O

 
NT - два метр

 
а, а длина 

п
 
атчкорда UT

 
P Cat.5e с р

 
азъёмами R

 
J-45, прот

 
ягиваемого от O

 
NT до PC 

або
 
нента сост

 
авляет пят

 
ь метров. O

 
NT содержит в

 
ходной интерфе

 
йс PON и 

р
 
азнообразное сочет

 
ание, количест

 
во выходны

 
х интерфейсо

 
в, 

подключ
 
ающихся к тер

 
миналам, т

 
аких как B

 
RI, RF, Wi-

 
Fi, FXS, F

 
XO, 

10/100/1000
 
Base-T. На р

 
исунке 2.7  по

 
казан пример с

 
хемы разво

 
дки кабеля н

 
а 

абонентс
 
ком участке с пр

 
именением бес

 
проводного к

 
анала. 

 

Вывод: Во второ
 
й главе, я д

 
ал описание объе

 
кта проект

 
ирования. Я 

о
 
писал схему по

 
дключения сет

 
и от абоне

 
нта до АТС. По

 
дробно расс

 
мотрел 

маг
 
истральную ч

 
асть и або

 
нентскую. У

 
казал Схем

 
ы подключе

 
ния кабеля н

 
а 

всех участ
 
ках. 

9 этаж

8 этаж

7 этаж

6 этаж

5 этаж

3 этаж

2 этаж

1 этаж

4 этаж

ОРКСп-8

ОРКСп-8

Зо
н
а
О
Р
К
С
п
ус
та
н
ов
ле
н
н
о
й
н
а

7
эт
аж

е

Зо
н
а
О
Р
К
С
п
ус
та
н
ов
ле
н
н
о
й
н
а

3
эт
аж

е

9 этаж

8 этаж
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5 этаж
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ОРКСп-8

ОРКСп-8
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ОРКСп-8
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ОРКСп-8

ОРКСп-8

1 подъезд 2 подъезд 3 подъезд 4 подъезд

OK-16

9  

8  

7 

 

5 
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4 

ОРКСп-8

ОРКСп-8

е
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7  этаж
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2  этаж

1  этаж
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ОРКСп-8
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ОРКСп-8

9  этаж
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4  этаж

ОРКСп-8

ОРКСп- 8
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ОРКСп-8

ОРКСп-8

Протяжные ящики

ОК-4 кабель в 

диэлектрическом 

исполнении
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Рисунок 2.7 - С

 
хемы разво

 
дки кабеля н

 
а абонентс

 
ком участке 

 

3  Расчет ос
 
новных пар

 
аметров опт

 
ической сет

 
и  

Каждый ком
 
понент опт

 
ического л

 
инейного тр

 
акта PON до

 
лжен иметь 

в
 
ысокое качест

 
во работы и пере

 
дачи сигна

 
ла. Для это

 
го, должны б

 
ыть 

соблюде
 
ны все необ

 
ходимые требо

 
вания к пар

 
аметрам сет

 
и.  

Для исправ
 
ной работы прое

 
ктируемой сет

 
и связи и д

 
альнейшего 

мо
 
ниторинга, с по

 
мощью обще

 
принятых мето

 
дов измере

 
ний, необхо

 
димо 

провер
 
ить качест

 
во ВОК.  

Все необхо
 
димые для р

 
асчетов пар

 
аметры при

 
ведены в те

 
хнических 

х
 
арактерист

 
иках кабел

 
я. Стандарт

 
ные значен

 
ия приводятс

 
я в соответст

 
вии с 

реко
 
мендациями ITU-Т.  

При проект
 
ировании л

 
инейной част

 
и сети, котор

 
ый состоит из 

м
 
агистрально

 
го, распре

 
делительно

 
го и абоне

 
нтского уч

 
астка, испо

 
льзуется 

с
 
вой тип кабе

 
ля для каж

 
дого из эт

 
их участко

 
в.  

Далее произ
 
ведем расчет

 
ы для всех в

 
идов кабеле

 
й, которые 

ис
 
пользуются н

 
а трех вышеу

 
казанных уч

 
астках. 

3.1 Расчёт о
 
птического б

 
юджета лин

 
ии 

Расчеты зату
 
хания выпо

 
лняются дл

 
я оптическо

 
й линии от по

 
дключения 

во
 
локна на а

 
ктивном обору

 
довании (н

 
а передатч

 
ике) до са

 
мого удале

 
нного 

абоне
 
нта (на пр

 
иемнике). 

В пассивно
 
й сети PON источ

 
никами потер

 
ь являются: 

- полное з
 
атухание в о

 
птическом во

 
локне, зав

 
исит от коэфф

 
ициента 

зату
 
хания воло

 
кна на опре

 
деленной д

 
лине волны и е

 
го длины; 
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- полные потер
 
и в сростк

 
ах (сварные сое

 
динения), з

 
ависят от потер

 
ь в 

каждом срост
 
ке и их об

 
щего количест

 
ва; 

- полные потер
 
и в соедин

 
ителях (разъё

 
мные соеди

 
нения), за

 
висят от 

потер
 
ь в каждом сое

 
динителе и и

 
х общего ко

 
личества; 

- потери в р
 
азветвител

 
ях, зависят от коэфф

 
ициента раз

 
ветвления; 

- эксплуат
 
ационные потер

 
и: потери н

 
а дополните

 
льных срост

 
ках и 

кабе
 
льных вста

 
вках при про

 
ведении ре

 
монтных работ. Н

 
а рисунке 2.8 

по
 
казана схе

 
ма района. 

                                      

 
 

Рисунок 2.8 – С
 
хема район

 
а 

 

Расчеты про
 
изводят дл

 
я каждой АТС по с

 
амой удале

 
нной оптичес

 
кой 

линии с учето
 
м магистра

 
льного, рас

 
пределител

 
ьного участ

 
ков сети, 

або
 
нентской про

 
водки и внутр

 
истанционн

 
ых соедине

 
ний со все

 
ми 

пассивн
 
ыми устройст

 
вами в цеп

 
и соединен

 
ия. 

С учётом ис
 
пользуемой в прое

 
кте тополо

 
гии сети, нет необ

 
ходимости 

р
 
ассчитыват

 
ь процент де

 
ления мощност

 
и в оптичес

 
ких развет

 
вителях, сет

 
ь 

получитс
 
я сбалансиро

 
ванной, что обес

 
печит безо

 
шибочный пр

 
иём потоко

 
в 

данных о
 
птическим пр

 
иёмником обору

 
дования OLT. 

При расчет
 
ах учитыва

 
ются следу

 
ющие параметр

 
ы вносимых в л

 
инию 

потер
 
ь: 

-  коэффиц
 
иент затух

 
ания волок

 
на (по Рек. G.65

 
2D) на дли

 
не волны 
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- 1310 нм - 0,
 
34 дб/км; 

- неразъём
 
ные соедине

 
ния (сварн

 
ые) - 0,05 д

 
Б; 

- разъёмные сое
 
динения (ко

 
ннекторы) - 0,

 
3 дБ; 

- разветвите
 
ли: 1x2 - 3,5 д

 
Б, 1x32 - 17,5 д

 
Б; 

- эксплуат
 
ационный з

 
апас - 3 д

 
Б. 

Диапазон пере
 
крываемого з

 
атухания д

 
ля оборудо

 
вания Huawe

 
i 

MA5680T сост
 
авляет 29 д

 
Б. 

На рисунке 2.
 
9 показана с

 
хема элементов сет

 
и вносящих з

 
атухание. 

 

 
Рисунок 2.

 
9 – Схема  э

 
лементов сет

 
и вносящих з

 
атухание 

 

Самый удалё
 
нный абоне

 
нт в проект

 
ируемой сет

 
и находитс

 
я в доме по 

а
 
дресу ул. Со

 
ветская, до

 
м 15. На д

 
анном участ

 
ке 9 разъё

 
мных соеди

 
нений, 8 

с
 
варных сое

 
динений, д

 
лина ОВ от обору

 
дования OLT до до

 
ма (до кварт

 
иры) 

соста
 
вляет 763 м. 

Затухания н
 
а этом участ

 
ке сети, в

 
носимые раз

 
личными фа

 
кторами, 

пре
 
дставлены в т

 
аблице 2.7. 

 

Таблица 2.7 - З
 
атухание н

 
аиболее прот

 
яжённого уч

 
астка сети 

Параметр Ров, дБ Рразъёмн., дБ Рсварн., дБ Р1: N, 

дБ 

Экспл. 

Зап
 
ас, дБ 

Значение 0,27 2,7 0,4 21 3 

 

Обозначение в т
 
аьлице 2.7: 

 РОВ - потери в о
 
птическом во

 
локне; 

 Рразъёмн - потери в р
 
азъёмных сое

 
динениях; 

 Рсварн - потери в с
 
варных сое

 
динениях; 

 Р1: N - потери в р
 
азветвител

 
ях. 

Таким образо
 
м, затухан

 
ие на данно

 
м участке р

 
авно 

 

Р = РОВ + Рразъёмн + Рсварн + Р1: N + экспл. з
 
апас = 27,

 
37 (дБ). 
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Если сравн
 
ить получе

 
нное значе

 
ние с резу

 
льтатом одору

 
дования  то 

по
 
лучим следу

 
ющие данные: 2

 
9 дб> 27. 37 д

 
Б 

Таким образо
 
м, проектируе

 
мая сеть у

 
довлетворяет требо

 
ваниям к 

о
 
птическому б

 
юджету акт

 
ивного обору

 
дования OLT. 

3.2 Расчет про
 
пускной способ

 
ности сети GPON 

Нагрузка, соз
 
даваемая все

 
ми пользов

 
ателями, о

 
пределяетс

 
я из 

выраже
 
ния 

 

𝐵0 = (𝐵пд ∗ 𝑘пд ∗ 𝐵𝑣𝑜𝑖𝑝𝑘𝑣𝑖𝑜𝑝 ∗ 𝐵𝑉𝑜𝐷 ∗ 𝑘𝑉𝑜𝐷)𝑁АБ ,                     (
 
2.2) 

 

где ВПД – скорост
 
ь передачи д

 
анных, Мбит/с; 

ВVoIP – скорост
 
ь трафика в IP-телефонии, Кб

 
ит/с; 

ВVoD – скорост
 
ь потока в сет

 
ях «Видео по з

 
апросу», Мб

 
ит/с; 

АБN   - количест
 
во жителей 

k – коэффиц
 
иент опреде

 
ляющий чис

 
ло абоненто

 
в пользующ

 
ихся 

конкрет
 
ной услуго

 
й из общего ч

 
исля абоне

 
нтов. Так д

 
ля услуги 

VoIP число пол
 
ьзователей сост

 
авит 15%,  от об

 
щего числа 

або
 
нентов, дл

 
я ПД – 70%, д

 
ля VoD – 10%. На р

 
исунке 2.9 по

 
казана 

диа
 
грамма нагруз

 
ки сети. 

Расчет нагруз
 
ки. 

Передача ц
 
ифрового те

 
левидения 

 

ВПД = Nаб  0,8  10 10
6
,                                          (

 
2.3) 

 

ВПД =2230,81010
6
 =1658 (Мб

 
ит/с). 

 

Передача го
 
лоса 

 

ВVoIP = Nаб  0,16  128 кб
 
ит/с,                                        (

 
2.4) 

 

ВVoIP = 223  0,16  1
 
28 кбит/с=5 (

 
Мбит/с). 

 

 

Передача в
 
идео по за

 
просам 

 

ВVoD = Nаб  0,11  210
6
,                                        (

 
2.5) 

 

ВVoD = 223 0,11  210
6
 =50 (Мбит/с). 

 

Определяем су
 
ммарную на

 
грузку 

 

В0 = ВПД + ВVoIP + ВVoD,                                   (2.6) 

В∑ =1658+5+50=171
 
3 (Мбит/с). 
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Диаграмма р
 
аспределен

 
ия нагрузк

 
и представ

 
лена ввиде р

 
исунка 2.9. 

 

 
 
1) Передач

 
а цифрового те

 
левидения 

2) Передач
 
а голоса 

3)Передача в
 
идео по за

 
просам 

4)Суммарная н
 
агрузка 

 

Рисунок 2.
 
9  – Диагр

 
амма распре

 
деления на

 
грузки 

 

Максимальное резу
 
льтирующее з

 
амирание сече

 
ния опреде

 
ляется из 

соот
 
ношения 

                                      a=a·l+ac · Nc,                                                     (
 
2.7) 

 

a=0,25 · 176+0,04· 44,
 
37=57,89 (d

 
B), 

 

Nc= 185/4 −1=46,32,                                       (
 
2.8) 

 

где  - потер
 
и мощности о

 
птического с

 
игнала на ст

 
ыке длин з

 
даний𝑎𝑐 

оптоволоконный к
 
абель (= 0,05 д

 
Б);𝑎𝑐 

NC - количест
 
во суставо

 
в, определ

 
яется 

 

                                      = - 1,                                                 (
 
2.9)𝐿𝑐

𝐿

𝑙𝑐
 

 

где lC = 4 к
 
м (для все

 
х варианто

 
в) длина к

 
абеля. 

Результирующая со
 
вокупная д

 
исперсия сече

 
ния опреде

 
ляется из 

соот
 
ношения 

     

                                  𝜎𝑝=·
∆λ0.5

2
D·L,                                              (

 
2.10) 

 

𝜎𝑝=·3,3··1
0.04∗10−6

2
10−1279=13,31·=10−1813,31 (пс). 

70% 

10% 

15% 

5% 

Нагрузка сети 

1

2

3

4
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Пропускная с
 
пособность о

 
птической л

 
инии опреде

 
ляется из 

соот
 
ношения 

 

                                = ,                                               (
 
2.11) 𝐹𝑂𝐵

0.187

𝜎𝑝
 

 

∆==0,01𝐹𝑂𝐵
0.179

12,21∙10−18
61·=110186,1 (ГГЦ). 

 

Максимальная с
 
корость пере

 
дачи двоич

 
ных оптичес

 
ких импульсо

 
в 

зависит от Δ𝐹𝑂𝐵 и формы это
 
го. Для все

 
х варианто

 
в, чтобы р

 
ассмотреть 

фор
 
му импульс

 
а Гаусса 

 

                               =1,
 
34   𝐵𝑔Δ𝐹𝑂𝐵                                       (

 
2.12) 

 

𝐵𝑔= 1,35 · 0,0161 ∙ 1020=0,204 · 1020 (МБит/с). 

 

Количество о
 
птических порто

 
в рассчиты

 
вается по фор

 
муле 

 

𝑁𝑛= ,                                               (
 
2.13)

𝑁𝐴𝐵

𝑚
 

 

𝑁𝐴𝐵= +++=1682 (
 
шт),                 (

 
2.14)𝑁𝐴𝐵𝐾𝐵2𝑁𝐴𝐵𝐾𝐵4𝑁𝐴𝐵𝐾𝐵5𝑁𝐴𝐵𝐾𝐵7 

 

𝑁𝑛=  =  = [105,1
 
2]=106 (шт).

𝑁𝐴𝐵

𝑚

1682

16
 

 

По формуле м
 
ы получаем порт

 
ы, но так к

 
ак наше обору

 
дование 

рассчитан н
 
а 8 портов и к

 
аждый из н

 
их может по

 
ддерживать 3

 
2 

абонента, поэто
 
му 

важно учит
 
ывать резер

 
вы. В этом с

 
лучае мы ис

 
пользуем с

 
ледующее 

формула (порт
 
ы зависят от ко

 
личества OLT) 

 

𝑁𝑂𝐿𝑇= 15. 

 

𝑁𝑛=  ∙ = 15 ∙8=1
 
20 (𝑁𝑂𝐿𝑇𝑁𝑛портов).                     (

 
2.15) 

 

Количество о
 
птических во

 
локон, содер

 
жащихся в о

 
птическом к

 
абеле, 

про
 
ложенном от O

 
LT 

Оснащение з
 
дания абоне

 
нтами равно ко

 
личеству о

 
птических порто

 
в 

оборудование O
 
LT. Следов

 
ательно, ко

 
личество а

 
гентов сост

 
авляет 48. 

Схема построе
 
ния сети ис

 
ходя из на

 
грузки и в

 
ыбранного к

 
абеля 

предст
 
авлена на р

 
исунке 2.10. 
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Рисунок  2.10 - Схема построе

 
ния сети ис

 
ходя из на

 
грузки и в

 
ыбранного 

к
 
абеля 
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3.3 Расчет н
 
адежности во

 
локонно-опт

 
ической ли

 
нии 

электро
 
передачи 

Сеть я прое
 
ктирую для у

 
довлетворе

 
ния потреб

 
ностей жите

 
лей 

микрор
 
айона. Хоро

 
шая связь с ш

 
ироким спе

 
ктром предост

 
авляемых ус

 
луг 

даст воз
 
можность ж

 
ителям  по

 
лучить комфорт и у

 
добство. 

Основным п
 
араметром к

 
ачества св

 
язи являетс

 
я надежност

 
ь. Сделаем 

р
 
асчет и оце

 
нку показате

 
лей надежност

 
и, взяв дл

 
я оасчета 

сре
 
днестатист

 
ическое зн

 
ачение инте

 
нсивности от

 
каза и вре

 
мени для 

восст
 
ановления сое

 
динения.  

В расчете я о
 
пределю сле

 
дующие пар

 
аметры: 

- отказоусто
 
йчивость; 

- время  сре
 
дней наработ

 
ки на отказ; 

- время восст
 
ановления; 

- готовност
 
ь системы; 

- средний коэфф
 
ициент просто

 
я системы; 

- работу безот
 
казности сет

 
и. 

Из-за  повре
 
ждений лин

 
ий на трассе н

 
а одном ки

 
лометре кабе

 
ля 

интенси
 
вность отк

 
азов обору

 
дования за 1 ч

 
ас принимае

 
м  равной 

85 10К
   

1/км. 

На всем гл
 
авном участ

 
ке тракта, ко

 
личество от

 
казов  рассч

 
итывается  

путе
 
м сложения и

 
нтенсивност

 
и отказов н

 
а всей апп

 
аратуре и н

 
а всем отрез

 
ке 

трасы в л
 
инии.  

 

=nоп+LK,                                            (
 
2.16) 

 

 

где L - расстоя
 
ние оптичес

 
кой линии; 

n – рассчит
 
анное количест

 
во оконечн

 
ых пунктов; 

оп =10
-7 

1/км - инте
 
нсивность от

 
казов оконеч

 
ного пункт

 
а. 

 

=210
-7 

+0,850510
-7 

=2,425 10
-7  

. 

 

Посчитаем сре
 
днее значе

 
ние наработки н

 
а отказ 

 

Т =
1

∑
,                                                (

 
2.17) 

 

 

Т =
1

2,425∙10−7
= 0,41 ∙ 107 ч. 

 

Продолжительность сре
 
дней работ

 
ы сети меж

 
ду отказам

 
и равно 

0,4110
7 
 часов. 
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Восстановление вре
 
мени линей

 
ного тракт

 
а  зависит от вре

 
мени 

затраче
 
нного на восст

 
ановление к

 
аждого сег

 
мента сети и и

 
нтенсивност

 
и  

отказа. Его р
 
ассчитаем по фор

 
муле 

 

                                         (
 
2.18) 

 

 

где 
ВКT  - время восст

 
ановления к

 
абеля, для во

 
локонно-опт

 
ического 

к
 
абеля 10ВКT   часов, дл

 
я НРП  

ВНРПТ =2,5 часов, а д
 
ля 

ВОРПТ =
ВОПТ

=0,5 часов. 

 

 ч. 

 

Теперь опре
 
делим врем

 
я вероятно

 
го нахожде

 
ния систем

 
ы в 

работос
 
пособном и

 
ли неработос

 
пособном состо

 
янии. Сюда мо

 
жно отнест

 
и 

коэффицие
 
нты готовност

 
и и просто

 
я основного обору

 
дования. О

 
пределю по  

фор
 
муле 

 

,                                               (
 
2.19) 

 

 

,                                             (
 
2.20) 

 

 

, 

 

. 

 

Для разных и
 
нтервалов вре

 
мени сделае

 
м расчет веро

 
ятностей 

безот
 
казной работ

 
ы. Эти расчет

 
ы нам пока

 
жут надежност

 
ь системы в 

и
 
нтервале вре

 
мени, пото

 
му что оди

 
н параметр н

 
адежности я

 
вляется 

до
 
лговечност

 
ь. На рису

 
нке 2.11 пр

 
иведен граф

 
ик зависимост

 
и  безотказ

 
ной 

работы с
 
истемы от вре

 
мени. 

                                                 (
 
2.21) 

 

 

где  = 72,56 10  - сумма и
 
нтенсивност

 
и отказов. 

Возьмем ко
 
нкретные з

 
начения пар

 
аметра вре

 
мени 1 час, 1 мес

 
яц, 1 год. 

Р
 
ассчитанные з

 
начения пр

 
иведем в т

 
аблице 2.8. 

 

  



35 

Таблица 2.8 – Р
 
асчет веро

 
ятность безот

 
казной работ

 
ы в течени

 
и 

0t  

Вероятность 

безот
 
казной 

работ
 
ы 

Интервал вре
 
мени 

0t , ч 

0 1 720 8760 87600 

( )P t  1 0,9999 0,99998 0,99978 0,9978 

 

 

Рисунок 2.11 – Гр
 
афик завис

 
имости  безот

 
казной работ

 
ы системы от вре

 
мени 

 

Сравним по
 
лученный р

 
асчет со ст

 
андартным з

 
начением н

 
адежности 

сет
 
и. Если расчет не у

 
довлетворяет ст

 
андартному з

 
начению, то необ

 
ходимо 

будет р
 
ассмотреть р

 
азличные мето

 
ды улучшен

 
ия надежност

 
и системы. 

Но мои расчет
 
ы показали в

 
ысокий коэфф

 
ициент гото

 
вности, он р

 
авен 

0,999
 
9, это  соот

 
ветствует нор

 
мам совреме

 
нных станд

 
артов наде

 
жности. Он 

соот
 
ветствует ус

 
ловию 0,9987ГК  . Вся систе

 
ма будет н

 
аходится в р

 
абочем 

состо
 
янии с веро

 
ятностью б

 
лизкой к е

 
динице. Это з

 
начит, что меро

 
приятия 

по по
 
вышению на

 
дежности с

 
истемы не ну

 
жны. 

3.4 Расчет про
 
пускной способ

 
ности сети РО

 
N 

Так как те
 
хнология РО

 
N FТТx перс

 
пективна, стре

 
мительно ростет 

ч
 
исло подкл

 
ючаемых по

 
льзователе

 
й, поэтому оче

 
нь важно уч

 
итывать 

про
 
пускную способность сет

 
и. Главное от

 
личие РОN сет

 
и от други

 
х видов 

опт
 
ических сете

 
й - это ис

 
пользование п

 
ассивного обору

 
дования, в

 
ысокая 

плот
 
ность порто

 
в для развет

 
вления траф

 
ика. 

При передаче по пр
 
ямому кана

 
лу и обрат

 
ному испол

 
ьзуется вре

 
менное 

мул
 
ьтиплексиро

 
вание, то ест

 
ь каждый O

 
NT получает все п

 
акеты 

отпр
 
авленные O

 
LT.  

В своей работе я пр
 
именил тех

 
нологию ТurboGРОN с асс

 
иметричным 

ре
 
жимом пере

 
дачи. Это з

 
начит что в пр

 
ямом потоке с

 
корость пере

 
дачи будет 
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2,488 Гб
 
ит/c, в обр

 
атном 1,244 Гб

 
ит/c. Так к

 
ак один порт O

 
LT может по 

о
 
дному  воло

 
кну пропуст

 
ить до 64 по

 
льзователе

 
й, то можно р

 
ассчитать 

про
 
пускную способ

 
ность для к

 
аждого або

 
нента.  

 

 (Мбит/с), 

 

(Мбит/с). 

 

Рассчитанные по
 
лосы пропус

 
кания приме

 
няются при м

 
аксимально

 
й 

нагрузке сет
 
и, потому что в это

 
м случае с

 
корость ра

 
вномерно 

р
 
аспростран

 
яется по все

 
м абонента

 
м. Если на

 
грузка  ме

 
ньше, то с

 
корость 

бу
 
дет соответст

 
вовать тар

 
ифному пла

 
ну который по

 
дключили.  По т

 
арифным 

пл
 
анам предло

 
женным АО «

 
Казахтелеко

 
м»  скорост

 
ь передачи н

 
ачинается от 

50 Мб
 
ит/с для I

 
D Net Hit и  бо

 
лее 100 Мб

 
ит/с для I

 
D Net Turbo. Су

 
ммарное 

ко
 
личество по

 
льзователе

 
й которых м

 
ы хотим по

 
дключить к ус

 
лугам 

Интер
 
нет 980. Из это

 
го количест

 
ва абоненто

 
в 43% подк

 
лючаются к 

т
 
арифному п

 
лану ID Net H

 
it, а оста

 
льные абоне

 
нты 67% по

 
дключаются к 

т
 
арифному п

 
лану ID Net Tu

 
rbo. 

Коммерческие або
 
ненты сост

 
авляют 100% по

 
льзователе

 
й 

проектируе
 
мой сети. У або

 
нентов ком

 
мерческого се

 
ктора спектр ус

 
луг будет 

чут
 
ь меньше, пото

 
му что услу

 
ги телевиде

 
ния, онлай

 
н-игры относ

 
ятся к 

раз
 
влечениям, поэто

 
му не пользу

 
ются попул

 
ярностью у д

 
анного сектор

 
а. 

Представим ко
 
мплекс услу

 
г для коммерчес

 
ких лиц: 

- высокоскорост
 
ной доступ в И

 
нтернет (6 Мб

 
ит/с); 

- IP-телефо
 
ния (64 кб

 
ит/с); 

- электрон
 
ное обучен

 
ие (300-750 кб

 
ит/с);  

- электрон
 
ная коммер

 
ция (300-750 кб

 
ит/с); 

Покажем ос
 
новные требо

 
вания к по

 
лосе пропус

 
кания для н

 
аиболее 

востребо
 
ванных видо

 
в услуг. Н

 
а рисунке 2.1

 
2 показана требо

 
вания к по

 
лосе 

пропус
 
кания.  

Рассчитаем по
 
лосу пропус

 
кания необ

 
ходимую дл

 
я одного або

 
нентского 

тер
 
минала. По прое

 
кту имеем тр

 
и оптическ

 
ие линии, с р

 
азличным 

коэфф
 
ициентом р

 
азветвлени

 
я. В  лини

 
ях используе

 
м сплиттер

 
ы с 

коэффи
 
циентами р

 
азветвлени

 
я 1:32,  поэто

 
му скорост

 
ь на перед

 
аче в перво

 
й 

линии дл
 
я одного O

 
NT будет р

 
авна: 

 

Vdc=2488/32=155 (
 
Мбит/с), 
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Рисунок 2.1
 
2 – Требов

 
ания к полосе про

 
пускания д

 
ля различн

 
ых видов ус

 
луг 

 

Vus=1244/32=77 (
 
Мбит/с). 

 

На 2 оптичес
 
кой линии с

 
корость дл

 
я одного ONT  равна 

 

Vdc=155 (Мбит/с), 

 

Vus=77 (Мбит/с). 

 

Следовательно, с
 
корость котор

 
ая приходит н

 
а один  ONT  для 

оптичес
 
кой линии и

 
дущей к 3-

 
му зданию 

 

Vdc=2488/16=340 (
 
Мбит/с), 

 

Vus=1244/16=155 (
 
Мбит/с). 

 

Теперь рассч
 
итаем требуе

 
мую пропус

 
кную способ

 
ность прихо

 
дящуюся 

на о
 
дного абоне

 
нта. Для это

 
го воспользуе

 
мся значен

 
иями требо

 
ваний к 

по
 
лосе пропус

 
кания на або

 
нентском уч

 
астке для р

 
азличных в

 
идов услуг. 

 (кбит/с), 

 

 (Мбит/с), 

 (кбит/с), 

 

 (Мбит/с). 
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Получается, что д
 
ля каждого кор

 
поративного по

 
льзователя дост

 
аточно 

приб
 
лизительно 6,814 Мбит/с про

 
пускной способ

 
ности. Тепер

 
ь 

рассчиты
 
ваем полосу про

 
пускания, пр

 
иходящуюся н

 
а один порт O

 
LT. На 

оди
 
н порт может по

 
дключаться м

 
аксимально до 64 або

 
нентов. Поэт

 
му 

суммарн
 
ая полоса про

 
пускания д

 
ля одной вет

 
ки дерева O

 
LT-ONT сост

 
авит 

 

 (Мбит/с). 

 

Рассчитаем вс
 
ю суммарну

 
ю пропускну

 
ю способност

 
ь  пользов

 
ателей 

жило
 
го комплекс

 
а в час на

 
ибольшей н

 
агрузки. Об

 
щее количест

 
во 

пользов
 
ателей 480 че

 
ловек, из н

 
их 180 чело

 
век пользу

 
ются услуг

 
ами IP-

телефо
 
нии и 100% по

 
льзователе

 
й пользуютс

 
я услугами ш

 
ирокополос

 
ного 

досту
 
па в Интер

 
нет. 

В итоге по
 
лучаем сум

 
марную про

 
пускную способ

 
ность 

 

V=4806+1800,0064=2200 (
 
Мбит/с). 

 

Мои расчет
 
ы показали, что прое

 
кт  предост

 
авляет або

 
нентам 

требуе
 
мую пропус

 
кную способ

 
ность 2488 Мб

 
ит/с. То ест

 
ь в период по

 
лной 

нагруз
 
ки  сеть досту

 
па GРОN способ

 
на обеспеч

 
ивать всем

 
и видами ус

 
луг без 

потер
 
и качества.  

3.5 Расчет н
 
агрузки на о

 
дин порт ОLТ, создавае

 
мой абонент

 
ами 

Произведем р
 
асчет нагруз

 
ки на один порт ОLТ, от абоне

 
нтов в час 

н
 
аибольшей н

 
агрузки. М

 
аксимально воз

 
можное чис

 
ло абоненто

 
в на один 

порт сост
 
авляет 64. Р

 
ассчитаем н

 
агрузку на порт с н

 
аибольшим ч

 
ислом 

подк
 
лючаемых або

 
нентов – 58. Из н

 
их 32 абоне

 
нтов испол

 
ьзуют услу

 
ги 

доступа к ш
 
ирокополос

 
ному интер

 
нету и IP-телефонии. А ост

 
альные 26 

по
 
льзуются то

 
лько услуг

 
ами широко

 
полосного и

 
нтернета [1

 
2].Средние 

з
 
начения пар

 
аметров ук

 
азаны в таб

 
лице 2.9. 

 

Таблица 2.
 
9 - Средние з

 
начения пар

 
аметров на

 
грузки для де

 
лового сектор

 
а 

iC  iT , с 
pP  

3,6 85 0,5 

 

Рассчитаем н
 
агрузки от або

 
нентов телефо

 
нии. Параметр

 
ы взяты на 

ос
 
нове статист

 
ических наб

 
людений на де

 
йствующих АТС горо

 
да Ташкент

 
а. 

Поэтому в р
 
асчетах вос

 
пользуемся с

 
ледующими д

 
анными: 

 iC  - среднее ч
 
исло вызово

 
в  от одно

 
го источни

 
ка; 

 iT  - средняя про
 
должительност

 
ь разговоро

 
в абоненто

 
в; 

 pP  - доля вызо
 
вов, законч

 
ившихся раз

 
говором; 
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 Интенсивность воз
 
никающей мест

 
ной нагруз

 
ки определ

 
яется 

форму
 
лой 

 

            

                        = ,                                        (
 
2.22)𝑌𝑖

1

3600
𝑁𝑖 ∙ 𝐶𝑖 ∙ 𝑡 

 

где iN  - число те
 
лефонных а

 
ппаратов; 

𝑡𝑖- средняя про
 
должительност

 
ь одного з

 
анятия. 

Параметр  я
 
вляется не

 
известной ве

 
личиной, поэто

 
му для его 

н
 
ахождения вос

 
пользуемся с

 
ледующей фор

 
мулой:𝑡𝑖 

    

            𝑡𝑖  =(+n +++) ,                                 (
 
2.23)𝛼𝑖𝑃𝑝𝑡𝐶𝑂𝑡𝐻𝑡𝑦𝑡𝑃𝐵𝑇𝑖 

 

где  с - вре
 
мя слушани

 
я сигнала от

 
вета станц

 
ии;𝑡𝐶𝑂 = 4 

𝑛 ∙ 𝑡𝐻 = 𝑛 ∗ 0 с  - врем
 
я набора n  знаков но

 
мера с  те

 
лефонного 

а
 
ппарата; 

𝑡𝑃𝐵=7 с – вре
 
мя посылки в

 
ызова вызы

 
ваемому або

 
ненту при 

состо
 
явшемся раз

 
говоре; 

𝑡𝑖 = 4с - время уст
 
ановления сое

 
динения с мо

 
мента оконч

 
ания 

набор
 
а номера до по

 
дключения к л

 
инии вызыв

 
аемого або

 
нента; 

𝛼𝑖- коэффицие
 
нт, учитыв

 
ающий продо

 
лжительност

 
ь занятия 

пр
 
иборов вызо

 
вами, не з

 
акончившим

 
ися разговоро

 
м, определ

 
яется 

по гр
 
афику (см. р

 
исунок 2.1

 
3). 

 

 
 

Рисунок 2.1
 
3 – График з

 
ависимости коэфф

 
ициента  от сре

 
дней длите

 
льности 

раз
 
говора𝛼𝑖 
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С учетом ис
 
ходных дан

 
ных, коэфф

 
ициент  по гр

 
афику будет  1,

 
225.𝛼𝑖 

Средняя про
 
должительност

 
ь одного з

 
анятия телефо

 
нного аппар

 
ата  

 

=1,126𝑡𝑖0,4(3+5+0,9+2+9+86) ,                              (
 
2.24) 

 

тогда, инте
 
нсивность воз

 
никающей мест

 
ной нагруз

 
ки равна 

 

𝑌𝑖  = 
1

3600
313,562,89=3,02 (Эр

 
л). 

 

Далее по фор
 
мулам, опре

 
делим между

 
городные и ме

 
ждународные 

н
 
агрузки от або

 
нентов 

𝑌МГ=0,002𝑁𝑖, 

 

𝑌МН=0,005𝑁𝑖. 

 

Подставив ч
 
исловые зн

 
ачения, по

 
лучим 

 

0,003 32 0,096МГY      =0,002𝑌МГ32=0,087 (Эр
 
л), 

 

0,006 32 0,192МНY      =0,005*3
 
2=0,183 (Эр

 
л).𝑌МН 

 

Исходящая н
 
агрузка от або

 
нентов телефо

 
нии равна 

                                ,                                    (
 
2.25)𝑌Ʃ = 𝑌𝑖 + 𝑌МГ + 𝑌МН 

 

2,03 0,096 0,192 2,318Y      (Эрл).𝑌Ʃ = 1. ,03 + 0,087 + 0,183 = 2,429  

 

На рисунке 2.14 пре
 
дставлена с

 
хема распре

 
делительно

 
й сети. 
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Рисунок 2.14 - С

 
хема распре

 
делительно

 
й сети 

 

Общая возн
 
икающая на

 
грузка от або

 
нентов телефо

 
нии подключе

 
нных к 

одно
 
му порту ОLТ равна 2,

 
318 Эрл. 

Теперь необ
 
ходимо рассч

 
итать транс

 
портный ресурс, котор

 
ый должен 

б
 
ыть выделе

 
н для пере

 
дачи в пакет

 
ной сети.  Тр

 
афик в пакет

 
ной сети 

р
 
ассчитываетс

 
я по форму

 
ле 

 

, V= km𝑌Ʃ ,                                           (
 
2.26) 

 

где k  - коэффиц
 
иент испол

 
ьзования ресурс

 
а; 

m  - скорост
 
ь передачи ис

 
пользуемого т

 
ипа кодека пр

 
и 

обслужив
 
ании вызов

 
а. 

В качестве або
 
нентских тер

 
миналов ис

 
пользуются ONT NTU-RG-

1422G-WAC. Абонентс
 
кие термин

 
алы данной мо

 
дели поддер

 
живают 

сле
 
дующие тип

 
ы аудиокоде

 
ков: G.729 A; G.711 A/U; G.723.1. Необ

 
ходимо 

сра
 
внить хара

 
ктеристики в

 
ыше приведе

 
нных типов ау

 
диокодеков, и в

 
ыбрать 

коде
 
к обеспечи

 
вающий наи

 
лучшее качест

 
во обработ

 
ки голоса. 

Х
 
арактерист

 
ики аудиоко

 
деков приве

 
дены в таб

 
лице 2.10. 
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Таблица 2.10 - Х
 
арактерист

 
ики аудиоко

 
деков 

Тип кодека Скорость пере
 
дачи, кбит/с Условно-объективная 

о
 
ценка MOS 

G.729 A 8 4,04 

G.711 A 64 4,4 

G.711 U 64 4,45 

G.723.1 6,4 3,9 

 

По категор
 
ии качеств

 
а и оценке MOS кодеки G711 и G.729 лучше, че

 
м 

кодек G.723.1. Та
 
кже G.729 обеспеч

 
ивает более н

 
изкий объе

 
м передавае

 
мых 

данных, т
 
ак как испо

 
льзует спе

 
циальные а

 
лгоритмы с

 
жатия для у

 
меньшения 

з
 
атрат на ш

 
ирину пере

 
дачи данны

 
х. Но минус  ко

 
дека в том, что пр

 
и 

коммерчес
 
ком использо

 
вании данно

 
го кодека требуетс

 
я лицензия. 

Поэтому выб
 
ираем тип ко

 
дека G.711 A, который н

 
аходится в 

с
 
вободном досту

 
пе. Также д

 
анный коде

 
к поддержи

 
вается бол

 
ьшим число

 
м 

устройст
 
в и систем

 
ы на его ос

 
нове проще ис

 
пользовать. 

НА рисунке 2.15 пре
 
дставлена н

 
агрузка посту

 
пающая от або

 
нентов 

услу
 
г цифровой те

 
лефонии на к

 
аждый из порто

 
в ОLТ 

Теперь рассч
 
итаем траф

 
ик необход

 
имый для пере

 
дачи в пакет

 
ной сети: 

 

V=1,30642,429=196,55 (
 
кбит/с). 

 

Проверим р
 
аботоспособ

 
ность сети с по

 
мощью прогр

 
аммы 

модел
 
ирования сет

 
и Netcracke

 
r. Мы указ

 
али все ид

 
ы трафика котор

 
ый будет 

пере
 
давать сет

 
ь и соедин

 
или ее с це

 
нтром АТС. Мо

 
дель показ

 
ывает, что 

ко
 
ллизий на л

 
инии нет и п

 
акеты споко

 
йно передв

 
игаются с з

 
аданной 

скорост
 
ью. 

 

 

Рисунок 2.15 – Н
 
агрузка посту

 
пающая от або

 
нентов услу

 
г цифровой 

те
 
лефонии на к

 
аждый из порто

 
в ОLТ 
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3.6 Расчет необ
 
ходимого обору

 
дования в прое

 
кте 

В рамках д
 
анного дип

 
ломного прое

 
кта, учиты

 
вая специф

 
ику задачи, 

ис
 
пользуется мето

 
д оценки объе

 
ма оборудо

 
вания, необ

 
ходимого д

 
ля его 

реа
 
лизации. Учету по

 
длежат пасс

 
ивное обору

 
дование, необ

 
ходимое дл

 
я 

организа
 
ции сети PO

 
N, активное обору

 
дование OLT, о

 
птоволокон

 
ный кабель. 

Пр
 
и этом акт

 
ивные абоне

 
нтские тер

 
миналы, уст

 
анавливаем

 
ые в кварт

 
ирах 

конеч
 
ных пользо

 
вателей, не уч

 
итываются, пос

 
кольку выбор о

 
пределенно

 
го 

устройст
 
ва влечет з

 
а собой выбор ко

 
нкретного н

 
абора услу

 
г и в полно

 
й мере 

пре
 
доставляетс

 
я абоненту. 

В таблице 2.11 пр
 
иведен перече

 
нь наимено

 
ваний и ко

 
личества 

обору
 
дования со

 
гласно про

 
изведенным р

 
асчетам. 

 

Таблица 2.11 - С
 
водная таб

 
лица испол

 
ьзуемого обору

 
дования 

Наименование Количество Единица 

из
 
мерения 

ШКОН-ПР-32 32 шт. 

PO-1x2 PLC 32 шт. 

ШКОН-П-8 64 шт. 

Шкаф антив
 
андальный 6 шт. 

Кабель гиб
 
кий распре

 
делительны

 
й HPC-1626-48 6 км 

Кабель ДПС-
 
П-126А9-7к

 
Н 700 м 

Кабель ТОЛ-
 
П-16А-2,7к

 
Н 100 м 

Кабель ТОЛ-
 
П-12А-2,7к

 
Н 120 м 

Кабель ТОЛ-
 
П-8А-2,7кН 60 м 

Кабель ТОЛ-
 
П-6А-2,7кН 40 м 

Кабель ТОЛ-
 
П-4А-2,7кН 90 м 

Кабель InLAN Dist
 
ribution В-ОРБ-В нг (А) HF 2 

G.657
 
A1 

4 км 

Муфта МТОК-
 
Б1/216-1КТ

 
3645-К-44 8 шт. 

Оборудование O
 
LT Huawei M

 
A5680T 1 шт. 

Кросс оптичес
 
кий высоко

 
й плотност

 
и ВОКС-Б-6

 
3 1 шт. 

  

3.7 Техничес
 
кое описан

 
ие  оборудо

 
вания OLT Hu

 
awei MA5680T 

Оборудование M
 
A5680T  (р

 
ис.15) разр

 
аботано с учето

 
м современ

 
ных 

требов
 
аний и пол

 
ностью под

 
держивает фу

 
нкциональност

 
ь IP-сетей досту

 
па. 

MA5680T об
 
ладает ком

 
мутационно

 
й емкостью до 400G и неб

 
локируемой 

ко
 
ммутацией тер

 
абитной ем

 
кости. Про

 
пускная способ

 
ность каждо

 
го слота 

сост
 
авляет 10 Гб

 
ит/с, что поз

 
воляет реш

 
ить пробле

 
му дефицит

 
а ресурсов 

по
 
лосы пропус

 
кания. На р

 
исунке 2.16 пре

 
дствавлена по

 
лка MA5680T. 

Оборудование M
 
A5680T имеет 16 сер

 
висных слото

 
в. Одна пл

 
ата услуг 

PO
 
N имеет 4 порто

 
в PON, каж

 
дый порт по

 
ддерживание р

 
асщепление 1: 64, 

т
 
аким образо

 
м, одна по

 
лка поддер

 
живает до 40

 
96 абоненто

 
в. 
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Рисунок 2.16 - По

 
лка MA5680T 

 

Для доступ
 
а по интерфе

 
йсу GPON про

 
пускная способ

 
ность MA5680T 

сост
 
авляет в н

 
исходящем н

 
аправлении 2,5 Гб

 
ит/с, а в вос

 
ходящем - 1,

 
25 

Гбит/с. Прото
 
кол режима и

 
нкапсуляци

 
и GEM испо

 
льзуется д

 
ля 

инкапсу
 
ляции с фи

 
ксированно

 
й длиной фре

 
йма 125 мкс, что в сочет

 
ании с 

алгор
 
итмом кодиро

 
вания NRZ поз

 
воляет уме

 
ньшить кол

 
ичество слу

 
жебной 

инфор
 
мации в фре

 
йме, остав

 
ляя под по

 
лезную нагруз

 
ку до 93% фре

 
йма.T 

может пре
 
доставлять досту

 
п по оптичес

 
ким интерфе

 
йсам FE/GE/G

 
PON 

одновре
 
менно. Явл

 
яясь унифи

 
цированной п

 
латформой д

 
ля P2P и P

 
2MP, 

MA5680T мо
 
жет примен

 
яться в раз

 
личных вар

 
иантах построе

 
ния сети 

досту
 
па и обеспеч

 
ивать комфорт

 
ную сетеву

 
ю миграцию. О

 
птический досту

 
п 

в режиме P
 
2P вполне у

 
довлетворит требо

 
ваниям орг

 
анизаций, ну

 
ждающихся 

в в
 
ыделенной по

 
лосе пропус

 
кания. 

Оборудование M
 
A5680T имеет р

 
яд особенносте

 
й, предста

 
вляющих 

собо
 
й решения д

 
ля предост

 
авления раз

 
личных видо

 
в услуг. 

На рисунке 2.17 пре
 
дствавлен пр

 
имер сети с ис

 
пользование

 
м MA5680T. 

Управляемый mu
 
lticastT и

 
меет функц

 
ию управле

 
ния многоа

 
дресной 

пере
 
дачей, что х

 
арактерно д

 
ля оборудо

 
вания опер

 
аторского к

 
ласса. Дан

 
ная 

функци
 
я позволяет о

 
ператорам пре

 
доставлять и у

 
правлять до

 
полнительн

 
ыми 

широко
 
полосными ус

 
лугами мно

 
гоадресной пере

 
дачи: 

-  функции пре
 
дварительно

 
го вступле

 
ния и быстро

 
го выхода из гру

 
ппы; 

- различные ре
 
жимы аутент

 
ификации д

 
ля различн

 
ых операторо

 
в 

многоадрес
 
ной передач

 
и; 

- предварите
 
льный прос

 
мотр канало

 
в и сбор ст

 
атистики по прос

 
мотрам; 

- управляе
 
мая многоа

 
дресная пере

 
дача для у

 
правления досту

 
пом  
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Рисунок 2.17 - Пр
 
имер сети с ис

 
пользование

 
м MA5680T 

 

пользователей м
 
ногоадресн

 
ых групп. 

Решения дл
 
я видеоуслу

 
г. 

Оборудование M
 
A5680T под

 
держивает 2 с

 
пособа пере

 
дачи видео: I

 
PTV 

и кабе
 
льное теле

 
видение. Ис

 
пользование M

 
A5680T сов

 
местно с I

 
PTV 

позвол
 
ит оператору у

 
правлять до 1000 в

 
идеоканало

 
в, а с случ

 
ае с кабел

 
ьным 

телев
 
идением обору

 
дование бу

 
дет предост

 
авлять ана

 
логовое и ц

 
ифровое 

те
 
левещание по к

 
абелю. Пол

 
ьзователи с

 
могут воспо

 
льзоваться ус

 
лугами 

пере
 
дачи видео, д

 
анных и реч

 
и по оптово

 
локонному к

 
абелю. 

Решения дл
 
я голосовы

 
х услуг 

Для передач
 
и речи испо

 
льзуется те

 
хнология Vo

 
IP, при это

 
м терминал

 
ы 

предоста
 
вляют два с

 
пособа реа

 
лизации Vo

 
IP (рис.2.

 
2): 

-преобразование реч
 
и из VoIP осу

 
ществляетс

 
я медиашлюзо

 
м, 

встроен
 
ным в ONT; 

-преобразование реч
 
и из VoIP осу

 
ществляетс

 
я внешним ме

 
диашлюзом. 

Решение по пере
 
даче трафи

 
ка TDM 

Мощный мех
 
анизм QoS обору

 
дования MA5680T пре

 
доставляет 

и
 
деальное ре

 
шение по пере

 
даче потоко

 
в E1 (рис.

 
2.3). Фрей

 
м GEM 

обес
 
печивает соот

 
ветствующее к

 
ачество пере

 
дачи E1 по G

 
PON, а так

 
же 

позволяет ре
 
шить пробле

 
му синхрон

 
изации E1 по

 
верх IP. В д

 
анном реше

 
нии 

достиг
 
ается такое же к

 
ачество, к

 
ак и в пере

 
дачи с испо

 
льзованием с

 
истем 

SDH. 

Мощный мех
 
анизм гара

 
нтирования Qo

 
ST обладает бо

 
льшими 

воз
 
можностями Qo

 
S, идеальн

 
ым образом обес

 
печивая досту

 
п к различ

 
ным 

услуга
 
м: 

-комплексное ре
 
шение QoS д

 
ля всей сет

 
и (от OLT до O

 
NT/ONU); 

-организация очере
 
дей как на уро

 
вне OLT, т

 
ак и на уро

 
вне ONT, 

пре
 
доставляя Qo

 
S на основе р

 
азделения с

 
лужб и пол

 
ьзователей; 
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-механизм обес
 
печения Qo

 
S на основе пр

 
авил трафи

 
ка: фильтр

 
ация и 

пере
 
адресация п

 
акетов, зер

 
кальное ко

 
пирование тр

 
афика, стат

 
истика и 

у
 
правление стр

 
атегиями тр

 
афика, сост

 
авление гр

 
афика запросо

 
в по порту, 

о
 
граничение с

 
корости порт

 
а; 

-классификация тр
 
афика VoIP д

 
ля каждого порт

 
а гарантирует 

к
 
ачественну

 
ю голосову

 
ю связь пр

 
и больших объе

 
мах переда

 
ваемой 

инфор
 
мации; 

-динамическое р
 
аспределен

 
ие полосы про

 
пускания (

 
диапазон от 51

 
2 

Кбит/с до м
 
аксимально

 
го значени

 
я с шагом 64 Кб

 
ит/с). 

В качестве по
 
дведения ито

 
га основные х

 
арактерист

 
ики оборудо

 
вания 

MA5680T б
 
ыли сведен

 
ы в таблицу 2.1

 
2. 

 

Таблица 2.1
 
2 - Специф

 
икации обору

 
дования MA5680T 

Характеристика Ед. измере
 
ния Значение 

Рабочее на
 
пряжение 

(
 
постоянное) н

 
апряжение 

д
 
иапазон 

В В 48/60 38.4≤U≤7
 
2 

Энергопотребление пр
 
и полной 

н
 
агрузке 

Вт Не более 1500 

Кол-во. порто
 
в GPON на 1 

п
 
лату 

шт. 4 

Скорость пере
 
дачи порта G

 
PON Гбит/с 1,25 Up и 2.488 dow

 
n 

Дальность пере
 
дачи км 20 

Коэфф-т. р
 
асщепления G

 
PON - 1: 64 

Распределение по
 
лосы 

пропус
 
кания 

- динамическое с ш
 
агом 64 

кб
 
ит/с 

 

3.8 Характер
 
истики ONT 

Линейка або
 
нентских тер

 
миналов Ec

 
hoLife вкл

 
ючает в себ

 
я различные 

мо
 
дификации, пре

 
дназначенн

 
ые для удо

 
влетворени

 
я различны

 
х 

потребносте
 
й пользовате

 
лей [10]. Р

 
азличие состо

 
ит в наборе ус

 
луг, котор

 
ые 

пользов
 
атель может по

 
лучить, ис

 
пользуя тот и

 
ли иной тер

 
минал. Все

 
го в 

линей
 
ке EchoLife тр

 
и модели: HG81

 
3 (рис), HG850 и HG865. 

Серия Echo
 
Life - это тер

 
миналы опт

 
ической сет

 
и (ONT), р

 
азработанн

 
ые 

специал
 
ьно для до

 
машних пол

 
ьзователей, а т

 
акже для небо

 
льших офисо

 
в. 

Использу
 
я технолог

 
ию GPON, о

 
ни обеспеч

 
ивают высо

 
коскоростн

 
ые каналы 

пере
 
дачи данны

 
х в одном о

 
птическом к

 
абеле. Про

 
пускная способ

 
ность 

восхо
 
дящего пото

 
ка составл

 
яет до 1,244 Гб

 
ит/с, пропус

 
кная способ

 
ность 

нисхо
 
дящего пото

 
ка - до 2,488 Гб

 
ит/с. 

Использование и
 
нтерфейса у

 
правления д

 
ает возмож

 
ность легко

 
го 

удаленно
 
го конфигур

 
ирования, у

 
правления и те

 
хнического обс

 
луживания. А 

со стороны ло
 
кальной сет

 
и терминал

 
ы предоста

 
вляют множест

 
во 
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интерфе
 
йсов для сое

 
динения с дру

 
гими устро

 
йствами, поз

 
воляя гибко 

по
 
дстраиватьс

 
я к различ

 
ным сетевы

 
м условиям. 

Таблица 2.1
 
3 наглядно де

 
монстрирует р

 
азличия ме

 
жду HG813, HG850 и 

HG865 в п
 
лане предост

 
авляемых ус

 
луг. 

 

Таблица 2.1
 
3 - Сравне

 
ние абонентс

 
ких термин

 
алов серии Ec

 
hoLife 

Характеристика HG813 HG850 HG865 Описание 

Гигабитная 

с
 
корость 

пере
 
дачи 

+ + + Предоставление 

в
 
ысокоскорост

 
ных канало

 
в 

передачи д
 
анных по 

о
 
птическому к

 
абелю 

Услуги "Tr
 
iple 

Play" 

+ + + Предоставление ус
 
луг "Triple 

P
 
lay", включ

 
ая голос, д

 
анные и 

ви
 
део 

Услуги VoI
 
P и 

FoIP 

- + + Предоставление ус
 
луги 

перед
 
ачи голоса и ф

 
акса через 

I
 
P-сеть 

Кабельное Т
 
В - - + Возможность по

 
дключения 

ус
 
луг кабель

 
ного ТВ через 

су
 
ществующую сет

 
ь 

кабельно
 
го телевиде

 
ния 

Набор 

интерфе
 
йсов 

+ + + Наличие раз
 
личных 

интерфе
 
йсов для по

 
дключения 

р
 
азличных устро

 
йств 

Дистанционное 

у
 
правление 

+ + + Использование и
 
нтерфейса 

у
 
правления д

 
ля конфигур

 
ации 

и уда
 
ленного упр

 
авления 

тер
 
миналом 

 

HG850 (корот
 
ко HG850) - это тер

 
минал оптичес

 
кой сети (O

 
NT), 

разработ
 
анный для до

 
машних пол

 
ьзователей, а т

 
ак же небо

 
льших офисо

 
в и 

домашн
 
их офисов (

 
SOHO). Испо

 
льзуя техно

 
логию (GPO

 
N), HG850 тер

 
минал 

обес
 
печивает в

 
ысокоскорост

 
ные каналы пере

 
дачи в одно

 
м оптическо

 
м 

кабеле. Про
 
пускная способ

 
ность восхо

 
дящего пото

 
ка до 1.244 Гб

 
ит/с, 

пропус
 
кная способ

 
ность нисхо

 
дящего пото

 
ка до 2.488 Гб

 
ит/с. Испо

 
льзуя 

HG850, по
 
льзователи по

 
лучают высо

 
коскоростно

 
й доступ к сет

 
и, а так же 

ш
 
ирокополос

 
ные голосо

 
вые и видеоус

 
луги высоко

 
го качеств

 
а. Как сете

 
вой 

термин
 
ал, размещ

 
аемый на уро

 
вне доступ

 
а сети GPO

 
N, HG850 поз

 
воляет 

дом
 
ашним пользо

 
вателям и SO

 
HO пользов

 
ателям получ

 
ать доступ к I

 
P и 

IPTV сет
 
ям через о

 
птический вос

 
ходящий пото

 
к. 

Со стороны ло
 
кальной сет

 
и HG850 пре

 
доставляет м

 
ножество 

и
 
нтерфейсов д

 
ля соедине

 
ния с друг

 
ими устройст

 
вами, что оче

 
нь гибко в 

р
 
азличных сете

 
вых услови

 
ях. Кроме то

 
го HG850 по

 
ддерживает 
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высококачественные и не доро
 
гие услуги го

 
лос через I

 
P (VoIP) и ф

 
акс через 

I
 
P (FoIP). 

Использующий и
 
нтерфейс ко

 
нтроля и у

 
правления (O

 
MCI) техно

 
логии 

ONT, тер
 
минал HG850 особе

 
нно удобен д

 
ля удаленно

 
го конфигур

 
ирования, 

у
 
правления и э

 
ксплуатаци

 
и. 

Характеристики а
 
ппаратной п

 
латформы: 

- один опт
 
ический интерфе

 
йс; 

- четыре Et
 
hernet порт

 
а с функцие

 
й автоматичес

 
кого опреде

 
ления 

скорост
 
и и метода пере

 
дачи данны

 
х 10/100 B

 
ase-T (RJ-45); 

- два VoIP те
 
лефонных и

 
нтерфейса (

 
RJ-11); 

- один интерфе
 
йс питания от посто

 
янного ток

 
а (используетс

 
я для 

соед
 
инения с в

 
нешним резер

 
вным источ

 
ником пита

 
ния); 

- один интерфе
 
йс мониторинга А

 
КБ (поддер

 
живает мон

 
иторинг 

вне
 
шнего резер

 
вного источ

 
ника питан

 
ия). 

Функциональные х
 
арактерист

 
ики: 

-  полност
 
ью соответст

 
вует требо

 
ваниям тех

 
нологии FTT

 
H; 

-  поддерж
 
ивает высо

 
кокачестве

 
нные услуг

 
и VoIP и Fo

 
IP; 

-  предост
 
авляет высо

 
коскоростно

 
й доступ к сет

 
и Internet. 

Характеристики G
 
PON: 

-   полност
 
ью соответст

 
вует станд

 
арту ITU-T G.

 
984 GPON; 

- поддержи
 
вает режим и

 
нкапсуляци

 
и GPON (GE

 
M)поддержи

 
вает 

динам
 
ическое рас

 
пределения по

 
лосы пропус

 
кания (DBA); 

-   предост
 
авляет 8 T-CO

 
NT портов и 3

 
2 GEM порт

 
а; 

-   поддер
 
живает прие

 
мники оптичес

 
кой мощност

 
и Class B+; 

-  поддерж
 
ивает мапп

 
инг между V

 
LAN и GEM порт

 
ами; 

-  поддерж
 
ивает функ

 
ции прямой корре

 
кции ошибо

 
к в нисход

 
ящем 

потоке (
 
FEC). 

Характеристики Vo
 
IP: 

- предоста
 
вляет телефо

 
нный номер к

 
аждому присое

 
диненному 

або
 
ненту; 

-   поддер
 
живает вызо

 
вы двух зво

 
нящих абоне

 
нтов POTS 

о
 
дновременно; 

-  поддерж
 
ивает конф

 
игурацию (

 
в соответст

 
вии с конф

 
игурацией 

и
 
нтерфейса по

 
льзователя) отобр

 
ажения номер

 
а вызываемо

 
го абонент

 
а; 

- поддержи
 
вает DTMF; 

- поддержи
 
вает FSK; 

- поддержи
 
вает RTP/RTC

 
P; 

- поддержи
 
вает MGCP и

 
ли SIP; 

- поддержи
 
вает G.711

 
A/u, G.723, G.7

 
29 и T.38. 

Характеристики Et
 
hernet: 

- поддержи
 
вает авто-

 
переговоры; 

- поддержи
 
вает MDI/M

 
DI-X автоо

 
пределение; 

- поддержи
 
вает Ether

 
net фрейм до 15

 
36 байт; 

- поддержк
 
а до 1024 об

 
ластей в ло

 
кальной таб

 
лице обмен

 
а MAC. 
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Управление устро
 
йством: 

- поддержи
 
вает удале

 
нное управ

 
ления устро

 
йством через Te

 
lnet; 

- поддержи
 
вает удале

 
нное конфи

 
гурировани

 
я услуг и у

 
правления 

устро
 
йством через O

 
MCI. 

Характеристики п
 
итания: 

- входное н
 
апряжение а

 
даптера пит

 
ания: 100-

 
240 В AC, 50-60 Г

 
ц; 

- напряжен
 
ие питания устро

 
йства: 12 В DC, 2 A; 

- стандарт
 
ное энерго

 
потребление: < 1

 
2 Вт. 

Вывод: В результ
 
ате анализ

 
а района д

 
ля проектиро

 
вания сети б

 
ыла 

выбран
 
а наиболее по

 
дходящая то

 
пология, про

 
изведено обс

 
ледование 

по
 
дключаемых до

 
мов и поме

 
щений АТС, в

 
ыбрано обору

 
дование дл

 
я 

строител
 
ьства сети, р

 
ассчитаны е

 
го количест

 
венные хар

 
актеристик

 
и. 

В результате мо
 
жно сказат

 
ь, что рассч

 
итанные в г

 
лаве параметр

 
ы 

позволят постро
 
ить сбаланс

 
ированную и н

 
адёжную опт

 
ическую сет

 
ь доступа. 

 

Вывод: В процессе р
 
аботы над те

 
хнической ч

 
астью свое

 
го проекта я 

в
 
ыполнил сле

 
дующие пун

 
кты: Рассмотре

 
л детально р

 
айон проект

 
ирования 

сет
 
и пассивны

 
х сетей. Р

 
ассмотрел те

 
хнологию, котор

 
ая более по

 
дойдет для 

мое
 
го комплекс

 
а, чтобы к

 
лиенты получ

 
или весь перече

 
нь услуг с до

 
лжным 

качест
 
вом и хоро

 
шей скорост

 
ью. Для это

 
го я рассч

 
итал тип му

 
льтиплексор

 
ы, 

кабели, с
 
плиттеры. Р

 
ассмотрел о

 
птимальные мест

 
а установк

 
и муфт и 

с
 
плиттеров, о

 
пределился с коэфф

 
ициентом с

 
плиттирова

 
нием и топо

 
логией. 

Рассч
 
итал возмо

 
жные потер

 
и для само

 
го удаленно

 
го пользов

 
ателя, резу

 
льтат 

показ
 
ал, что потер

 
и не превы

 
шают 27 дБ, это з

 
начит, что все к

 
лиенты 

получ
 
ат качестве

 
нный сигна

 
л. Просчит

 
ал надежност

 
ь системы, о

 
на близка к 

е
 
динице, это то

 
же хороший по

 
казатель. И просч

 
итал скорост

 
ь для каждо

 
го 

клиента в ч
 
ас наиболь

 
шей нагруз

 
ки, она вхо

 
дит в преде

 
л выбранно

 
й 

технолог
 
ии. Поэтому по

 
дводя итог, хочу с

 
казать, что прое

 
ктируемая сет

 
ь 

будет удо
 
влетворять з

 
аявленным требо

 
ваниям. 

 

4 Обеспече
 
ние безопас

 
ности жизне

 
деятельност

 
и 

 

4.1 Меропр
 
иятия по устр

 
анению недост

 
аточной ос

 
вещенности 

р
 
абочей зон

 
ы  

В разделе Б
 
ДЖ рассмотре

 
ны условия тру

 
да проектно

 
й группы котор

 
ые 

произво
 
дят расчет уч

 
астка сети PON АО "Казахте

 
леком" для горо

 
да Аягоз, в  

к
 
ачестве ос

 
новного расчет

 
а проведен

 
ы анализы н

 
а основе ре

 
альных дан

 
ных 

сущест
 
вующей систе

 
мы естестве

 
нного и ис

 
кусственно

 
го освещен

 
ия в здани

 
й 

где нахо
 
дится эта гру

 
ппа, групп

 
а состоит из 4 и

 
нженеров-прое

 
ктировщико

 
в, 

в комнате пос
 
ле капитал

 
ьного ремо

 
нта  поста

 
вили новые ве

 
нтиляционн

 
ые 

системы в ко
 
личестве о

 
дно кондиц

 
ионера фир

 
мы "Almacom" и они 

по
 
лноценно фу

 
нкционируют и в з

 
амене не ну

 
ждаются. Все ус

 
ловия труд

 
а 

оптималь
 
ны для работ

 
ы в этом по

 
мещение кро

 
ме искусст

 
венного ос

 
вещения 
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которая требует с
 
корой реко

 
нструкций, в с

 
вязи с тем что н

 
ынешние мо

 
дели 

свети
 
льников пре

 
пятствуют нор

 
мальной работе ко

 
манды. 

На рисунке 3.1 пре
 
дставлена с

 
хема комнат

 
ы. 

 

 
1)Кондиционер; 2) Л

 
ампы 

 

Рисунок 3.1 – С
 
хема комнат

 
ы 

Методика коэфф
 
ициента ис

 
пользовани

 
я. Произве

 
дем расчет об

 
щего 

освеще
 
ния для рабоче

 
го помещен

 
ия длинной А = 6 м, ш

 
ириной В = 4 м, 

в
 
ысотой Н = 3 м с бе

 
лым навесн

 
ым потолко

 
м, побелен

 
ными стена

 
ми,  2 

окн
 
ами с раскр

 
ытыми жалюз

 
ями. Площа

 
дь каждой из о

 
кон состав

 
ляет  2,40 , 

р
 
азмеры око

 
н составляет 1,50 по д

 
лине и 1,60 по ш

 
ирине, высото

 
й 1,57м2 

Если длина l = 1.50 м, ш
 
ирина  = 1.60 м, в

 
ысота l0h =  1,57 м. р

 
ассчитаем 

ос
 
вещение опер

 
ационной ко

 
мнаты. Приб

 
лизительное з

 
начение требуе

 
мой 

поверх
 
ности свето

 
вого поток

 
а, которая обес

 
печивает нор

 
мированные 

з
 
начения естест

 
венного коэфф

 
ициент свет

 
а, рассчит

 
ывается по фор

 
муле в 

про
 
центах от з

 
анимаемой п

 
лощади 

                                          

100·= ,                                      (
 
3.1)

𝑆0

𝑆𝑛

𝑒𝐻∙𝜂0∙Кз∙Кзд

𝜏0∙𝑟1
 

 

где - площ
 
адь света, ;𝑆0м2 

𝑆𝑛- диапазон зо
 
ны пола, .м2 

Площадь по
 
ла определ

 
яем по фор

 
муле 

 

𝑆𝑛= L·B=24                                               (
 
3.2)(м

2), 
 

𝑆𝑛 = 6·4 = 24 .(м
2) 

 

      - нор
 
мируемое з

 
начение КЕО;𝑒𝑁 

Нормированные з
 
начения КЕО д

 
ля зданий р

 
асполагаем

 
ых в различ

 
ных 

района
 
х следует о

 
пределят по фор

 
муле: 

    

                                    =  ,                                                      (
 
3.3)𝑒𝑁𝑒𝐻 · 𝑚𝑁 
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                                   = 1,5·0,75 = 1,1
 
25, 𝑒𝑁 

  

где N - номер гру
 
ппы обеспече

 
нности естест

 
венным свето

 
м 

       - 1.5 з
 
начения КЕО пр

 
и боковом естест

 
венном осве

 
щений𝑒𝐻 

𝑚𝑁 = 0.75 - коэфф
 
ициент свето

 
вого климат

 
а Аягоз пр

 
и ориентац

 
ий 

окон на се
 
вер 

Кз - коэффиц
 
иент запас

 
а при верт

 
икальном р

 
асположени

 
й 

светопро
 
пускаемого м

 
атериала. 

Определяем . От
 
ношение дл

 
ины к глуб

 
ине (т.е. бо

 
лее удален

 
ной точки 

о
 
кна)𝜂0 

 

l = B - 1м = 4 - 1 = 3 (
 
м),                                           (

 
3.4) 

 

                                     =  = 2,                                                      (
 
3.5)

𝐿

𝑙

6

3
 

 

  
𝑙

ℎ1
 = 

3

2,2
 = 1,4 ,                                               (

 
3.6) 

 

где  - высот
 
а уровня р

 
абочего сло

 
я до верха о

 
кна.ℎ1 

 

ℎ1 = 3 – 0,8 = 2,
 
2. 

 

В качестве ле
 
гкого разд

 
аточного м

 
атериала м

 
ы используе

 
м 

двухслой
 
ные окна, д

 
войные пласт

 
иковые дер

 
жатели, ст

 
альные покр

 
ытия 

подши
 
пников. Ис

 
пользуем ре

 
гулируемые штор

 
ы для устро

 
йства защит

 
ы от 

солнеч
 
ных лучей. 

Определим об
 
щий коэффи

 
циент свето

 
пропускани

 
я 

                                                                                        

𝜏0 = 𝜏1 ∙ 𝜏2 ∙ 𝜏3 ∙ 𝜏4 ,                                          (
 
3.7)  

 

где   - коэфф
 
ициент свето

 
пропускани

 
я материал

 
а𝜏1 

𝜏2 - коэффиц
 
иент, учит

 
ывающий потер

 
и света в пере

 
плетах 

свето
 
проема 

𝜏3 - коэффиц
 
иент, учит

 
ывающий потер

 
и света в несу

 
щих констру

 
кциях  

𝜏4 - коэффиц
 
иент, учит

 
ывающий потер

 
и света в со

 
лнцезащитн

 
ых 

устройст
 
вах  

𝜏1 = 0,8; 𝜏2 = 0,5; 𝜏3 = 0,7;  𝜏4 = 1, 
 

𝜏0 = 0,8 ∙ 0,5 ∙ 0,7 ∙ 1 =0,28. 
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Определяем коэфф
 
ициент rl - для боко

 
вого освеще

 
ния. Для это

 
го 

находим: от
 
ношение глуб

 
ины к высоте от уро

 
вня условно

 
й рабочей 

по
 
верхности до вер

 
ха окна  

 
𝑙

 ℎ1
 = 

3

2,2
 = 1.4,                                                       (

 
3.8) 

 

отношение г
 
лубины поме

 
щения к шир

 
ине помеще

 
ния 

 

 

   =  = 0.,75 ,                                                  (
 
3.9)

𝑙

𝐵

3

4
 

 

отношение д
 
лины помеще

 
ния к его г

 
лубине 

 

   =  = 2 ,                                                 (
 
3.10)

𝐿

𝑙

6

3
 

 

величину сре
 
дневзвешен

 
ного коэфф

 
ициента отр

 
ажения  пото

 
лка, стен и по

 
л 

при площ
 
ади потолк

 
а𝜌ср 

 

𝑆1 = 6·4 = 24;   = 2·4·
 
2,6+2,6·6 = 36,4, (м

2)𝑆2 (м
2) 

 

площади по
 
ла 

 

𝑆1 = 6·4 = 24 (м
2), 

 

                     =  =
 
35%=3,5.                                (

 
3.11)𝜌ст

(70∙24+50∙36,4+30∙36,4)

24+36,4+24
 

 

Подставляя все з
 
начения по

 
лучим 

 

  = ==5                      (
 
3.12)𝑆0

𝑒𝐻 ∙𝜂0∙𝑆𝑛

100∙𝜏2∙𝑟1
· Кзд · Кз

24∙1,125∙18∙1,2∙1,2

100∙0,5∙1,4
(м

2). 

 

На рисунке 3.
 
2 описаны р

 
азмеры. 
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Рисунок 3.
 
2  - Описа

 
ние размеро

 
в 

 

На потолка
 
х висят  с

 
ветильники с л

 
юминесцент

 
ными лампа

 
ми серий 

П
 
ВЛ-1 мощност

 
ью 40 Вт,со с

 
ветовым пото

 
ком 2252 л

 
м, диметро

 
м 55мм и 

д
 
линой 1,5 м. 

Нормируемую ос
 
вещённость по

 
дбираем в со

 
гласовании со зр

 
ительной 

р
 
аботой сре

 
дней точност

 
и, она рав

 
на Е = 200 л

 
к. Коэффиц

 
иенты отра

 
жения 

пото
 
лка, стен, по

 
ла равны пот = 70 %, ст = 50 %, пол = 30 %.  

Расчётная в
 
ысота подвес

 
а – рабоча

 
я зона нахо

 
дится на в

 
ысоте hрт = 0,9 

метр
 
а над уров

 
нем пола, в

 
ысота свес

 
а ламп - hсл = 0 метров, с

 
ледователь

 
но 

 

h = H – (hРТ – hСЛ),                                       (3.13) 

 

h = 3 – (0,9 – 0) = 2,1(
 
м). 

 

Наивыгоднейшее р
 
асстояние ме

 
жду светил

 
ьниками выч

 
исляется к

 
ак 

 

(= 1,2 ÷ 1,4): 

 

                                                La = h,                                                     (
 
3.14) 

  

                                                Lb = h,                                                     (
 
3.15) 

 

La = 1,22,1 = 2,52, 

 

Lb = 1,32,1 = 2,73. 

 

Вычислим р
 
асстояние от сте

 
ны до ближ

 
айшего свет

 
ильника 
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                                               la,b = 0,4La,                                                 (
 
3.16) 

 

la = 0,42,52 = 1,008, 

 

lb = 0,42,73 = 1,0
 
92. 

 

Учитывая ш
 
ирину зала В равную 6 м р

 
ассчитаем ч

 
исло рядов 

с
 
ветильнико

 
в 

 

                                            n = ,                                                   (
 
3.17)

𝐵

𝐿
 

 

n = .
6

2,52
= 3,6 ≈ 4 

 

Расчет инде
 
кса помеще

 
ния 

 

                                         I =                                                          (
 
3.18)

𝐴∙𝐵

ℎ(𝐴+𝐵)
, 

 

                                                    I = 
6∗4

2,1(6+4)
= 2,4. 

 

Следовательно, коэфф
 
ициент испо

 
льзования 

 

1 = 80%. 

 

Расчет коэфф
 
ициента за

 
паса для учеб

 
ных помеще

 
ний, лабор

 
аторий, 

ко
 
нструкторс

 
ких бюро 

 

Кз = 1,5. 

Требуемое ко
 
личество с

 
ветильнико

 
в: 

 

                                        N = ,
𝐸∙𝐾3 ∙𝑆∙𝑍

𝑛∙Фл∙1

                                               (
 
3.19) 

 

где Е - заданна
 
я минималь

 
ная освеще

 
нность;  

Кз - коэффиц
 
иент запас

 
а;  

S - освещае
 
мая площад

 
ь;  

Z - коэффиц
 
иент нерав

 
номерности ос

 
вещения (Z = 1,1  1,2); 

n - количест
 
во ламп в с

 
ветильнике;  

Фл - свето
 
вой поток л

 
ампы.  

Подставим з
 
начения в фор

 
мулу 6.6 

 

N = .
200∙1,5∙50∙1,2

2∙2252∙0.80
= 3 
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Учитывая д
 
лину одного с

 
ветильника сер

 
ии ПВЛ-1 Lсв=1,5 м, их об

 
щая 

длина бу
 
дет равна 

 

                                       N LCB = 1,52 = 3 (м).                                          (
 
3.20) 

 

4.2 Расчет ос
 
вещенности точеч

 
ным методо

 
м 

Необходимо р
 
ассчитать в

 
ысоту подвес

 
а 

 

h = 3 – (0,
 
9 – 0) = 2,1 (

 
м). 

 

Для расчет
 
а намечаем ко

 
нтрольную точ

 
ку А. Необ

 
ходимо найт

 
и; – 

проек
 
ции рассто

 
яния на пото

 
лок между точ

 
кой А и соот

 
ветствующи

 
м 

светильн
 
иком𝑑1,2  

 

= √1,0182 + 1,1222 = 3,65.                                (3.21) 

  

Далее опре
 
деляем уго

 
л между высото

 
й потолка и соот

 
ветствующи

 
м 

отрезком d 

 

tgα2 =
d1,2

hрасч

=
3,65

2,1
= 2.36 → α1 = 69,65°.                          ( 

3.22) 

  

Выбираем т
 
ип светиль

 
ника ПВЛ-1 

По этому у
 
глу находи

 
м силу свет

 
а от каждо

 
го источни

 
ка по рису

 
нку  

 

Iα = 150 (кд). 
  

Освещенность по
 
мещения от

 
носительно ко

 
нтрольной точ

 
ки от каждо

 
го 

источни
 
ка 

 

ЕАГ =
3 ∙ 145,5 ∙ 0,882

2,1 ∙ 1,5
= 126 (лк). 

 

Суммарная ос
 
вещённость 

 

                                         (
 
3.23)E =

μ∙Фл∙n

1000∙Кз
∙ ∑ eАГi,

3
i=1  

 

 

E = =499 (л
 
к).

0,88∙2252∙3

1000∙1,5
126 
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где  – коэфф
 
ициент, уч

 
итывающий де

 
йствие «уд

 
аленных» 

с
 
ветильнико

 
в (1,11,25).𝜇 ÷ 

 

EАГ = 126 (лк). 
 

(лк) берем из т
 
аблицы 3.1

 
2;𝐸𝑚𝑖𝑛 = 200  

 (𝐸АГ < 𝐸𝑚𝑖𝑛колличество с
 
ветильнико

 
в недостаточ

 
ное). 

Следовательно, з
 
аменим теку

 
щие светил

 
ьники,и до

 
полним еще о

 
дним  

на С
 
ветодиодны

 
й аналог ЛС

 
П 3х44 со с

 
ветовым пото

 
к 2850 так к

 
ак они ярче 

и с
 
ветят намно

 
го лучше пре

 
жних и сам

 
ым разумны

 
м ходом бу

 
дет постав

 
ить 

именно и
 
х, плюс к это

 
му светодио

 
дные лампы до

 
лговечные и 

э
 
нергоэффект

 
ивные неже

 
ли их пред

 
шественник в л

 
ице ПЛВ-1.   У

 
местим их  

в о
 
дин ряд по 1 с

 
ветильнику с р

 
асстоянием ме

 
жду ними р

 
авным 2 метр

 
а. Так 

как ст
 
арые анало

 
ги никак не пр

 
игодны для ко

 
мфортной р

 
аботы в по

 
мещений. 

Д
 
ля создани

 
я соответст

 
вующим  нор

 
мам освещё

 
нности 200 л

 
к необходимо 

уст
 
ановить 2 л

 
ампы ЛСП мо

 
щностью 44 Вт.  

На рисунке 3.
 
3 описаны р

 
азмещения но

 
вых светов

 
ых ламп. 

 

 
 

Рисунок 3.
 
3 - Схема р

 
азмещения но

 
вых светил

 
ьников 

4.3 Расчет ос
 
вещенности точеч

 
ным методо

 
м 

Необходимо р
 
ассчитать в

 
ысоту подвес

 
а 

 

h = 3 – (0,
 
9 – 0) = 2,1 (

 
м). 

 

Для расчет
 
а намечаем ко

 
нтрольную точ

 
ку А. Необ

 
ходимо найт

 
и;;– 

проек
 
ции рассто

 
яния на пото

 
лок между точ

 
кой А и соот

 
ветствующи

 
м 

светильн
 
иком𝑑1,2,3 

 

D1,2,3 = √1,0082 + 1,0922 = 2,21. 

 

Далее опре
 
деляем уго

 
л между высото

 
й потолка и соот

 
ветствующи

 
м 

отрезком d 
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tgα2 =
3,65

2,1
= 2,36 → α1 = 69,65°. 

 

Выбираем т
 
ип светиль

 
ника ЛСП. 

По этому у
 
глу находи

 
м силу свет

 
а от каждо

 
го источни

 
ка по рису

 
нку  

 

Iα = 150 (кд). 
 

Освещенность по
 
мещения от

 
носительно ко

 
нтрольной точ

 
ки от каждо

 
го 

источни
 
ка 

 

ЕАГ =
3 ∙ 150 ∙ 0.965

2,1 ∙ 1.5
= 300 (лк). 

 

Суммарная ос
 
вещённость       

 

                            (
 
3.24)E =

μ∙Фл∙n

1000∙Кз
∙ ∑ eАГi,

3
i=1  

 

                                               E = =632 (л
 
к),

0,88∙2850∙3

1000∙1,5
126 

 

где  – коэфф
 
ициент, уч

 
итывающий де

 
йствие «уд

 
аленных» 

с
 
ветильнико

 
в (1,11,25).𝜇 ÷ 

 

EАГ = 300 (лк). 
 

𝐸𝑚𝑖𝑛 = 200 лк берем из т
 
аблицы 3.1

 
2. 

 (𝐸АГ > 𝐸𝑚𝑖𝑛колличество с
 
ветильнико

 
в достаточ

 
ное ). 

  

Вывод: В разделе Б
 
ЖД рассмотре

 
н рабочий к

 
абинет  ин

 
женеренов-

 
проетировщ

 
иков был в

 
ыявлен и ис

 
правлен ря

 
д недостат

 
ков в плане 

ис
 
кусственно

 
го освещен

 
ия и улучше

 
на зритель

 
ная концентр

 
ация 

 

5 Технико-э
 
кономическ

 
ие расчеты 

 

5.1 Расчет к
 
апитальных з

 
атрат 

В технико-э
 
кономическо

 
й части ди

 
пломной работ

 
ы приводятс

 
я расчеты 

в
 
ычисления к

 
апитальных з

 
атрат и вло

 
жений а та

 
кже  анализ те

 
хнико - 

эко
 
номичеcких показате

 
лей требуе

 
мых ресурсо

 
в.  

Величина к
 
апитальных в

 
ложений рассч

 
итывается по фор

 
муле 

 

    =  +  + +  ,                                       (4.1)КзКоб Км КтрКпр 
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где -стоимост
 
ь оборудов

 
ания;Коб  

 Км - стоимост
 
ь монтажны

 
х и настроеч

 
ных работ (10% от сто

 
имости 

обору
 
дования) 

Ктр - транспорт
 
ные расход

 
ы (10% от сто

 
имости обору

 
дования) 

Кпр - затраты н
 
а проектно-

 
изыскатель

 
ные работы (

 
2% от стои

 
мости 

обору
 
дования). 

Стоимость обору
 
дования необ

 
ходимая дл

 
я развития сет

 
и составляет 

27034100 те
 
нге. Следо

 
вательно 

 

Км  = 0,1·27034100 = 270
 
3410 (тенге), 

 

Ктр = 0,1·2703 4100 = 2703410 (тенге), 

 

Кпр = 0,02·27034100= 540682 (тенге). 

  

Рассчитаем ито
 
говые капит

 
альные затр

 
аты 

 

Кз =  2703410+
 
2703410+270

 
3410+54068

 
2= 8650912 (тенге).  

 

Результаты з
 
анесены в т

 
аблицу 4.1 к

 
апитальные з

 
атраты. 

5.2Расчет го
 
довых эксп

 
луатационн

 
ых расходо

 
в 

В годовые э
 
ксплуатацио

 
нные расхо

 
ды входят: 

- фонд зар
 
аботной пл

 
аты ;Фгод 

- отчислен
 
ия в фонды со

 
циального стр

 
ахования и обес

 
печения ;Фссио 

- амортиза
 
ционные отч

 
исления ;А 

-  расходы н
 
а материал

 
ы и запасн

 
ые детали ;М 

 

Таблица 4.1 - К
 
апитальные з

 
атраты 

Виды затрат Сумма, тыс.тенге 

Стоимость обору
 
дования 27034100 

Стоимость мо
 
нтажных и н

 
астроечных р

 
абот 2703410 

Транспортные р
 
асходы 2703410 

Стоимость прое
 
ктно-изыск

 
ательных р

 
абот 540682 

Итого 8650912 

НДС, 12% 1038109 

Всего 9689021 

   

- затраты н
 
а прочие про

 
изводствен

 
ные и адми

 
нистративно-

 
хозяйствен

 
ные нужды .Пр 

 

= + +++ ,                            (4.
 
3)Э Фгод Фссио   А  М  Пр 
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Затраты на о
 
плату труд

 
а. Обеспече

 
ние функцио

 
нирования сет

 
и и 

своевре
 
менное устр

 
анение неис

 
правностей обес

 
печивается персо

 
налом из 

тре
 
х человек: и

 
нженер с о

 
кладом 117 090 тенге, эле

 
ктромонтер с о

 
кладом 

84 726 тенге и к
 
абельщик-с

 
пайщик с о

 
кладом 90 317 тенге. 

Фонд заработ
 
ной платы р

 
ассчитываетс

 
я по форму

 
ле 

 

=  ɑ·1,25·1
 
2,                                     (4.4)Фгод  

 

где  - оклад р
 
аботника;  

1,25 - коэфф
 
ициент, уч

 
итывающий е

 
жегодную пре

 
мию. 

Тогда                                       

 

Фгод = ++,…………………..(4.5)Фгод инж Фгод  эл−мФгод сп 

 

Фгод =117 090 ·1,25·12+84 726·1,25·12+90 317 ·1,25 ·12= 4381995 (те
 
нге). 

 

Отчисления в фо
 
нды социал

 
ьного стра

 
хования и обес

 
печения. 

Отчисления сост
 
авляют 30% от го

 
дового фон

 
да оплаты тру

 
да 

 

Фссио  = 0,30·4381 995 =1314598 ( тенге). 

 

Амортизационные отч
 
исления опре

 
деляются ис

 
ходя из сто

 
имости 

про
 
изводствен

 
ных фондов, котор

 
ые приравн

 
иваются к к

 
апитальным 

з
 
атратам, и уст

 
ановленной нор

 
мы амортиз

 
ации, сост

 
авляющей д

 
ля 

стацион
 
арных соору

 
жений 10%. 

 

А = = 0,1К · На ·27034100 =2703410 ( тенге).                (4.6) 

 

Расходы на м
 
атериалы и з

 
апасные част

 
и составля

 
ют 1% от об

 
щей 

стоимост
 
и оборудов

 
ания. 

 

М = 0,1·2703410= 2703410( тенге). 

 

Прочие рас
 
ходы включ

 
ают в себя: 

- расходы н
 
а страхова

 
ние имущест

 
ва - 2% от сто

 
имости обору

 
дования 

 

Эстр = 0,02·2703410= 540682 ( тенге). 

 

- расходы н
 
а ремонт обору

 
дования - 2% от сто

 
имости обору

 
дования 

 

Эрем =0,02·2703410= 540682 (те
 
нге). 

 

а
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- прочие а
 
дминистрат

 
ивно-хозяйст

 
венные рас

 
ходы - 25% от фо

 
нда 

заработ
 
ной платы 

 

Эадм = 0,25·4381995 = 10
 
95498 (тен

 
ге). 

 

В результате проч
 
ие годовые р

 
асходы сост

 
авят  

 

Пр = ++ = 54068
 
2+540682+10

 
95498 =217686

 
2 (ЭстрЭрвмЭадм тенге). 

 

Общие годо
 
вые эксплу

 
атационные р

 
асходы сост

 
авят 

 

Э = ++++ ,                              (4.7)ФгодФссиоАМПр 

 

Э = 4381 995+1
 
314598+270

 
3410 +2703410+2176862= 

= 13280275  (те
 
нге). 

 

Эксплуатационные р
 
асходы по ст

 
атьям затр

 
ат сведены в т

 
аблицу 4.2. 

 

Таблица 4.
 
2 - Эксплу

 
атационные р

 
асходы по ст

 
атьям затр

 
ат 

Статья затр
 
ат Сумма, тен

 
ге. Удельный вес, % 

Фонд заработ
 
ной платы 4381995 19,79 

Отчисления в фо
 
нды социал

 
ьного 

стра
 
хования и обес

 
печения 

1314598 3,54 

Амортизационные отч
 
исления 2703410 59 

Расходы на м
 
атериалы и з

 
апасные 

част
 
и 

2703410 4,1 

Прочие рас
 
ходы 2176862 13,57 

Всего 13280275 100,00 

                

5.3 Расчет до
 
ходов 

Доходы подр
 
азделяются н

 
а разовые и го

 
довые. В р

 
амках данно

 
го 

дипломно
 
го проекта р

 
азовые дохо

 
ды рассчит

 
ываются из п

 
латы абоне

 
нтов за 

пер
 
вый месяц по

 
льзования ус

 
лугами, а го

 
довые - из або

 
нентской п

 
латы за 

по
 
льзование ус

 
лугами в пос

 
ледующие мес

 
яцы. Подкл

 
ючение або

 
нентов 

осу
 
ществляетс

 
я по акции з

 
а 1 тенге. 

Разовые до
 
ходы опреде

 
ляются из р

 
асчёта еди

 
новременно

 
го 

подключе
 
ния к сети 25% або

 
нентов от и

 
х максимал

 
ьного прое

 
ктируемого 

ко
 
личества 

В таблице 4.
 
3 представ

 
лены возмо

 
жные вариа

 
нты услуг д

 
ля 

физичес
 
ких лиц. 
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Таблица 4.
 
3 - Вариант

 
ы услуг дл

 
я физическ

 
их лиц 

Услуги Тариф, тен
 
ге. Абонентов, % 

Internet 100 Мб
 
ит/с 4600 15 

Internet 200 Мб
 
ит/с 5999 10 

Internet 500 Мб
 
ит/с 7199 5 

Internet 1000 Мб/с  19900 2 

Internet 500 Мб/с+ Т
 
В(элит)+ т

 
лф.  5499 7 

Internet 300 Мб/с+ Т
 
В (элит)+ т

 
лф.  5999 5 

Internet 200 Мб/с+ Т
 
В (элит)+ т

 
лф.  6499 5 

Internet 200 Мб/с+ Т
 
В (элит)+ т

 
лф.  6999 3 

Internet 500 Мб/с+ тлф.+моб.св. 5499 5 

Internet 300 Мб/с+ тлф.+моб.св 5999 10 

Internet 200 Мб/с+ тлф.+моб.св 6499 5 

Internet 200 Мб/с+ тлф.+моб.св 6999 5 

Internet 500 Мб/с+ Т
 
В(прем)+ т

 
лф.  6499 5 

Internet 300 Мб/с+ Т
 
В (прем)+ т

 
лф.  6999 10 

Internet 200 Мб/с+ Т
 
В (прем)+ т

 
лф.  7499 5 

Internet 200 Мб/с+ Т
 
В (прем)+ т

 
лф.  7999 3 

 

Разовые до
 
ходы, исхо

 
дя из того, что ко

 
личество або

 
нентов - 

ф
 
изических л

 
иц - соста

 
вляет 496 че

 
ловек (дохо

 
ды от плат

 
ы абоненто

 
в за 

первы
 
й месяц по

 
льзования ус

 
лугами) сост

 
авляет 6458

 
97 тыс.тен

 
ге. 

 Годовые до
 
ходы опреде

 
ляются, ис

 
ходя из ко

 
личества або

 
нентов, 

по
 
льзующихся ус

 
лугами.  

Годовые до
 
ходы вычис

 
ляются путё

 
м суммиров

 
ания доходо

 
в за кажды

 
й 

месяц 

Доходы за к
 
аждый меся

 
ц вычисляетс

 
я 

 

Д
раз

 = ·            (4.8)Каб · Ктар 

 

где - дохо
 
д за кажды

 
й месяц;Д

раз
 

Каб - количест
 
во абоненто

 
в; 

Ктар - количест
 
во тарифов. 

 

                =1
 
2·=645897·1

 
2=7750764 (те

 
нге).                     (4.

 
9)Д

год
Д

раз
 

 

5.4 Опреде
 
ление срок

 
а окупаемост

 
и  

Коэффициент об
 
щей эконом

 
ической эффе

 
ктивности к

 
апитальных 

в
 
ложений – пр

 
и строител

 
ьстве ново

 
го узла. 

 

E = (Э- )/ ,                                                          (4.10)Д
Г
КЗ 
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где  -Д
г
 Доходы от ос

 
новной деяте

 
льности за го

 
д; 

Э - Эксплу
 
атационные р

 
асходы; 

К - Капита
 
льные затр

 
аты. 

 

Е = (13280275-7750764)/ 8650912= 0,64. 

 

Срок окупае
 
мости капит

 
альных вло

 
жений - сро

 
к возвратност

 
и средств 

я
 
вляется по

 
казателем, обр

 
атным коэфф

 
ициенту об

 
щей эффект

 
ивности. 

 

                                                   Т = 1/
 
Е ,                                        (4.11) 

 

где Е - абсо
 
лютная эко

 
номическая эффе

 
ктивность; 

Т - срок о
 
купаемости к

 
апитальных в

 
ложений.  

 

Т = 1/0,64 = 1,6. 

 

Отсюда сле
 
дует, что сро

 
к окупаемост

 
и равен 1 го

 
ду и 6 мес

 
яцам, 

котор
 
ый не прев

 
ышает норм

 
ативного з

 
начения ра

 
вного в 5 лет, и д

 
анный 

прое
 
кт являетс

 
я экономичес

 
кий выгодн

 
ым. Реальн

 
ый срок мо

 
жет оказат

 
ься 

немного в
 
ыше рассчит

 
анного значе

 
ния 

5.5 Анализ те
 
хнико-эконо

 
мических по

 
казателей 

В таблице 4.4 пр
 
иведены ос

 
новные тех

 
нико-эконо

 
мические по

 
казатели 

прое
 
ктируемой сет

 
и PON. 

При анализе те
 
хнико-эконо

 
мических по

 
казателей прое

 
ктируемой сет

 
и 

было уст
 
ановлено, что к ко

 
нцу года с мо

 
мента запус

 
ка проектируе

 
мой сети 

ч
 
исло подкл

 
юченных або

 
нентов сост

 
авляет 496, из н

 
их 496 - ф

 
изические 

л
 
ица.  

 

Таблица 4.4 - Те
 
хнико-эконо

 
мические по

 
казатели прое

 
ктируемой сет

 
и 

Наименование по
 
казателей, е

 
д. изм.  Значение 

Количество або
 
нентов при пер

 
вом 

подключе
 
нии физичес

 
кие лица 

госу
 
дарственные учре

 
ждения 

 265 

Количество або
 
нентов в ко

 
нце года 

ф
 
изические л

 
ица государст

 
венные учре

 
ждения 

 496 

Оборудование O
 
LT Huawei MA5680T 

Максимальное ко
 
личество або

 
нентов сет

 
и 298 

Динамический д
 
иапазон систе

 
мы, дБ 29 

Тип магистр
 
ального кабе

 
ля ДПС-П-126А9-7кН 

Стоимость обору
 
дования, т

 
ыс. тенге  27034100 

Капитальные з
 
атраты (с Н

 
ДС), тыс. те

 
нге  8650912 

Эксплуатационные р
 
асходы, тыс. те

 
нге /год 13280275 
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Годовой до
 
ход, тыс. те

 
нге 7 750 764 

 

 Вывод: Таким образо
 
м, данная сет

 
ь имеет перс

 
пективы по 

д
 
альнейшему построе

 
нию подключе

 
нию абоненто

 
в с учётом то

 
го, в боль

 
шей 

части р
 
айнов горо

 
да не прове

 
дена оптичес

 
ког волокно 

Были рассч
 
итаны капит

 
альные затр

 
аты на стро

 
ительство 

прое
 
ктируемой сет

 
и и эксплу

 
атационные р

 
асходы на её со

 
держание, а т

 
акже 

срок о
 
купаемости сет

 
и. 

Рассчитанный сро
 
к окупаемост

 
и сети 1 го

 
д 2 месяца поз

 
воляет сде

 
лать 

вывод, что стро
 
ительство с

 
проектиров

 
анной сети я

 
вляется це

 
лесообразн

 
ым. 
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Заключение 

 

Дипломный прое
 
кт решил проб

 
лему орган

 
изации про

 
водного досту

 
па в 

г. Ая
 
гоз с испо

 
льзованием те

 
хнологии GPON. Отмечена в

 
ажность раз

 
вития 

инно
 
вационных те

 
хнологий про

 
водной связ

 
и и доступ

 
а в интернет. 

Д
 
ипломный прое

 
кт предста

 
вляет общу

 
ю характер

 
истику зон

 
ы планиров

 
ания 

сети GPON - г. Аягоз. В г. А
 
ягоз было пре

 
дложено кр

 
аткое техн

 
ико-

эконом
 
ическое обос

 
нование пл

 
анирования сет

 
и GPON, в ходе которо

 
го 

выбран в
 
ариант стро

 
ительства «у

 
ниверсально

 
й» сети. В д

 
ипломном прое

 
кте 

использу
 
ются три в

 
ида оптичес

 
ких кабеле

 
й: для про

 
кладки в гру

 
нте, 

подвес
 
ной и для про

 
кладки в к

 
анализации. В э

 
кономическо

 
й части 

ди
 
пломного прое

 
кта проведе

 
н расчет к

 
апитальных в

 
ложений. Сро

 
к 

окупаемост
 
и капиталь

 
ных затрат сост

 
авит 1 год

 
а,2 месяце

 
в. Строите

 
льство 

сет
 
и GPON в городе А

 
ягоз позво

 
лит АО «Каз

 
ахтелеком» ст

 
ать крупне

 
йшим 

операторо
 
м, предост

 
авляющим ус

 
луги првоо

 
дного досту

 
па в районе, а т

 
акже 

сэконо
 
мить значите

 
льные дене

 
жные средст

 
ва, так ка

 
к в будуще

 
м отпадет 

необ
 
ходимость в мо

 
дернизации сет

 
и. 
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Приложение А 

 Расчет энергетического бюджета (расчет затухания) 

 

Рисунок Б.1 – Расчет энергетического бюджета (расчет затухания) 
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Приложение Б 

Расчет длины регенерационного участка 

 

Рисунок В.1 – Расчет длины регенерационного участка 

 


