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 مقدمه مؤلف:

 

اسیت     (نسل بعدی دسترسی  ) NGAستاره درخشان خانواده  FTTHبه تجربه ثابت شده است که 

نه تنها شیکهه   . دهد پلتفرم بسیار خوب  برای دسترس  به فن آ ری سرعت بالا را در اختیار قرار م 

بلهه شکهه های بیسیم پیشرفته نیی  از آن   ،برندبهره م  FTTHهای دسترس  ثابت از راه حل های 

در مقابل راه حل های مکتنی  بیر    . استفاده م  کنند به خصوص در مواجه با اف ایش ظرفیت بههال

  شیود از برنامیه   با چالش های گوناگون  مواجه است کیه شیامل ه یه چیی  می      FTTHپر ژه  ،مس

تعدادی از مسائل را با ت رکی  بیر جنکیه     FTTHشورای ار پای   . استراتژیک گرفته تا ع لیات نهای 

تهنولیوژی     ،اصیول ا لییه آن را م یل مع یاری     FTTHکتاب راهن ا  . های مختلف منتشر م  کند

د   ه چنیین راه  که دیدگاه ع یق  به مسائل فن  مختلف ارائیه می  کنی    ،توپولوژی معرف  م  کند

آماده سازی   اجرا در اختییار قیرار می      ،حل های فن  قابل تحسین تری را با ت رک  بر برنامه ری ی

 .  دهد

ر ش هیای بیه    ،تعاریف دقیق تر ،این تغییرات نتیجه تجربه حرفه ای  سیع است   ساختار  اضح تر

بر آن این نسخه شامل ییک فصیل   علا ه  . ر ز شده   راه حل های فن  پیشرفته را فراهم کرده است

ه چنین ایین کتیاب    . استاندارسازی :اضافه تر نی  هست که یه  را مه ترین مسائل نشان م  دهد

کنید   بیرای ا لیین بیار     در حوزه های مختلیف ارائیه می     FTTHراهن ا دیدگاه کل  از استاندارهای 

در مسییر   FTTHهیای آمیاده سیازی    تنگنا ،جریان کار از فیکر در خانه تا پشتیکان  را شرح م  دهد

   .  مشتری نهای  را حل م  کند

این کتیاب راهن یا خیاص ت یام افیراد حرفیه ای در زمینیه        یک مرجع است.  این کتاب راهن ا تنها 

FTTH است . 
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 FTTHتعریف شبکه : اولفصل  5

 فصل اول

 FTTHتعریف شبکه 

 

که تعداد زیادی کاربر نهیای    ،بر فیکر است مکتن یک شکهه دسترس  ( FTTH) تا من لشکهه فیکر 

( متصیل  POPدسترسی  ییا نقطیه حضیور)     نقطیه اتصیال  را به نقطه مرک ی شناخته شده به عنوان 

است که کاربردها   خدمات  دسترس  شامل ارسال الهتر نیه  لازم )فعال(اتصال  نقطههر  . کندم 

شهرسیتان ییا   هر نقطه دسترس  در ییک   . را با استفاده از فیکر نوری برای مشترکان فراهم م  کند

   . به یک شهرستان ب رگ یا شکهه فیکر شهری متصل شده است ،منطقه

 :ارد زیر استشکهه دسترس  شامل برخ  از مو

 برای م ال ،آنتن شکهه ب  سیم ثابت، LAN (ب  سیم یا  ای مهسWiMAX) 

  پایه شکهه تلفن ه راهایستگاه های 

  مشترکینSFUs (احد های تک خانواده )  یاMDUs ( چند  احد مسهون) 

 بی ارستان ها   شرکت ها   ،مدارس ،ساخت ان های ب رگ مانند 

   سیسیتم هیای هشیتار     ،مانند د ربین های مدار بستهامنیت کلیدی   ساختارهای نظارت

 دهنده   دستگاه های کنترل

  شکههFTTH م هن است بخش  از یک ناحیه یا شکهه دسترس   سیع تر باشد  . 

 FTTHمحیط شبکه  5-5

فیکری  اقع در زمین های ع وم  /یا  زیرساختآماده سازی فیکر ن دیهتر به مشترک م هن است به 

 .  دخصوص  نیاز داشته باش
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 FTTH: نوع سایت 1-1شهل 

 :محیط فی یه  را م  توان به شهل  سیع  تقسیم کرد

 شهر 

  باز مسهون 

  ر ستای 

    تک خانه ای یا چند  احدی –تراکمنوع ساخت ان 

تشیهیل می     (مربیع در هر کیلومتر )نه تنها هر محیط فی یه  تراکم های مختلف مشترک مسهون 

اهیت سایت ییک عامیل کلییدی در تصی یم     م .گرفته شود در نظرشرایط کشور نی  باید بلهه  ،دهند

 :انواع عکارتند ازاین  . خواهد شد.طراح  شکهه   مع اریمناسب ترین گیری 

 بیا سیاخته شیدن   خواهد شد ه ان زمیان  نصب که در آن شکهه جدید ساخت -گرین فیلد 

 ساخت ان 

  زیرساخت های موجود استاندارد اما  ، جود دارند ساخت ان حال حاضر در محل -را نفیلد

 پایین  دارند

  اضافه کردن به زیر ساخت های موجود–ساخت ان های بیش از حد 

 :زیرساخت عکارتند از های آماده سازیتاثیرات اصل  بر ر ی ر ش 

  نوع سایتFTTH 

  اندازه شکههFTTH 

  یرساخت ز آماده سازیه ینه های ا لیه(CAPEX) 

  ه ینه در حال اجرا برای ع لیات شکهه   تع یر   نگهداری(OPEX) 
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 (شکهه های نوری منفعل)مع اری شکهه، برای م ال PONیا اترنت فعال 

             شرایط محلی ، بیه عنیوان م یال، ه ینیه هیای نییر ی کیار محلی ، محید دیت مقامیات

   دیگران(کنترل ترافیک)محل 

قابلیت اط ینان از شکهه   ه چنین  CAPEX   OPEXده سازی فیکر انتخاب ر ش   تهنولوژی آما

این ه ینه ها را م  توان با انتخاب راه حیل فعیال مناسیب تیر در ترکییب بیا        . را تعیین خواهد کرد

این ر ش ها که بعدا توضییح داده می  شیوند     . مناسب ترین ر ش آماده سازی زیرساخت بهینه کرد

 :عکارتند از

 یر زمین مع ول  ز کانال   کابل 

  دمیده شدهمیهر     کابلکانال 

 کابل های مستقیم چال شده 

  کابل هوای 

 دیگر راه حل های حق عکور 

 :عکارتند از FTTHنیازهای ع ل  کلیدی برای یک شکهه 

 ارائه خدمات پهنای باند بالا   محتوا به هر مشترک 

 زهای آیندهطراح  مع اری شکهه انعطاف پذیر با ظرفیت ر بر  شدن با نیا 

 اط ینیان از  ،اتصال فیکر مستقیم از هر مشترک نهای  به طور مستقیم به تجهی ات فعال  

 حداک ر ظرفیت موجود برای تقاضای خدمات درآینده

  پشتیکان  برای ارتقاء   گسترش آینده شکهه 

  پیذیرش  توسیعه شیکهه هیای فیکیر     پذیرش حداقل اختلال در طول آماده سازی شکهه تا

 .  ان شکهه   به ارائه سود به مشترکین بدست آیدتوسط صاحک

، بهتیر اسیت چیالش هیای  کیه صیاحکان شیکهه          FTTHدر زمان طراح    سیاخت شیکهه هیای    

هین اسیت منجربیه     مبرخی  از چیالش هیا    . اپراتورهابه طور بالقوه با آن ر بیر  هسیتند درک شیود   

 . شودع لهرد   خواسته های اقتصادی  کش هش بین

تیا بیا حفیظ تعیادل بیین ه ینیه        ،باید یک مورد کسب   کار سودآ ر ارائه کند FTTH سازنده شکهه

تحلییل مفصیل تیر تیاثیرات     . سرمایه   ه ینه های ع لیات  در عین حال از درآمد تولید مطئن بیود 

 FTTHاز  FTTHدر راهن یای کسیب   کیار     FTTHاصل  بر مورد کسب   کار بیرای شیکهه هیای    

 . شورای ار پا در دسترس است
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نقطه اسپیلیترها )موقعیت  ،فیکرهادر بالا ذکر شد م هن است بسته به تعداد که  پایهمع اری شکهه 

 بیه  ایجیاد بحیم می  کنید    اغلب  درستانتخاب مع اری شکهه . مختلف باشد   نقاط تج ع( انشعاب

ری های مختلیف بیا توجیه بیه     مع ا ،داردندر بازار امر ز  جود مشخص  برنده  از آنجای  کهخصوص 

 . درخواست م  شودمختلف  کسب   کار   ا لویت های فن  ،هانیاز اپراتور

بازییاب   تجهیی ات   دربه یک پیورت  با یک فیکر اختصاص  که   هر مشترک -  (FTTH) فیکر به خانه

(POP)،  م تغذییه سیی با استفاده از فیکر  م  شود که این کارمتصل شده  نوری منفعل اسپیلیتریا به 

بیرای تهنولیوژی اترنیت   ییا      1000BASE-BX10  یا  100BASE-BX10  انتقال  POPمشترک به

 . صورت م  گیرد در توپولوژی نقطه به چند نقطه GPON(EPON)تهنولوژی 

 (بادنی اغلب در زیرزمین قیرار دار )نوری در ساخت ان  ترمینالهر جعکه  - (FTTB)فیکر به ساخت ان 

نیوری   اسپیلیتر  یا به یک   ،متصل م  شود POPیک پورت در تجهی ات در  فیکر اختصاص  بهیک 

اتصال بین مشترکین   سوئیچ سیاخت ان   . استفاده م  کند POPکه از فیکر سیم تغذیه اشتراک  به 

بیه  از اترنیت مناسیب    نقیل   انتقیال  فیکری نیست اما م  تواند بر اساس مس باشد   شامل نوع  از 

در برخ  از میوارد سیوئیچ هیای سیاخت ان بیه صیورت        . باشد بل کش  ع ودیموجود در کا  سیله

موجیود   فیکرهیای اسیتفاده از   بیرای متصل ن   شوند اما  در یک زنجیره یا حلقیه   POPجداگانه به 

نی   POPدر پورت ها    فیکر هاصرفه جوی   کار باعماین به هم متصل اند.در توپولوژی خاص  آماده

بید ن   ،یا با اسیتفاده از اسیپیلیترهای نیوری    POPاب  مستقیم فیکربه خانه از مفهوم مسیری. شودم 

  . میرساند FTTHدر ساخت ان ما را به سناریو  دخالت سوئیچ ها

 که غالکاDSL (DSLAM ،)دسترس  تسهیم کننده  هر یک از سوئیچ / یا - (FTTC) فیکر به محد د

به  متصل فیکرهایفیکر   یا یک جفت از تک ق یک از طری  ،تابلو برق های خیابان یافت م  شوددر 

POP  13از طریق گیگابیت اترنیت ییا اتصیال اترنیت      حل را شدهترافیک ج ع که  ،شده اندمتصل 

د با اسیتفاده  ناما م  توان دخیابان فیکر نیست موجودتابلو برق هایسوئیچ ها . ح ل م  کند گیگابیت

نامییده   "اترنت فعیال "این مع اری گاه   . باشند مکتن  بر مس VDSL2 Vectoringیا  VDSL2 از

   . نیاز دارد عناصر شکهه فعال در این زمینه م  شود زیرا به

نقاط توزیع  بهPOP. این راه حل در د  سال گذشته ارائه شده است -  (FTTDp)فیکر به نقطه توزیع 

  ق زیرساخت های مسمشتری از طری ساخت اناز طریق کابل های نوری   سپس از نقطه توزیع به 

  ییا در   جعکیه دراپ در دکیل  ییک  هنید هولید   نید ییک   نتوزیع م  توامتصل م  شود.نقاط موجود 
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بیرای ییک ماییل    را G.Fastتهنولوژییا VDSLاین مع اری م  تواند . باشند زیرزمین یک ساخت ان

میاده  ایین کتیابکر ر ی آ   ،بیا ایین حیال   . متیر پشیتیکان  کنید    213بیه طیور مع یول ک تیر از     آخر، 

هیدف  در دراز مدت این مع اری با توجه به مقیاس پذیری نامحید د  ت رک  دارد زیرا FTTH/Bسازی

 . در نظر گرفته شده است

 

 FTTx: انواع مختلف شکهه های 2-1شهل 

5-9 FTTH توپولوژی و فناوری 

  چارچوب  برای مشخصیات شیکهه از   اشاره داشته ط  این مع اری شکهه به طراح  یک شکهه ارتکا

از شکهه هیای ارتکیاط     بخش دسترس  به شکهه . در اختیار قرار م  دهدخدمات  تااج ای فی یه  

زیرسیاخت فعیال   غییر    کردن به منظور مشخص کاربر نهای  متصل م  شود. به  اکه مستقی است 

زیرسیاخت  آمیاده سازیفیکر) د اسیتفاده بیرای   بیین توپولیوژی میور     مهم است که ت ای  ر شن ،فعال

( قائیل  تجهیی ات فعیال  فیکر)داده ها بر ر ی  جابه جای   تهنولوژی های مورد استفاده برای ( منفعل

 .  شد

تهنولیوژی  بیا   غالکیا کیه   انید،  نقطه د نقطه به چندنبه طور گسترده استفاده م  شوکه د  توپولوژی 

(PON)  با استفاده از فن آ ری  مع ولاکه  ترکیب م  شوند نقطه   نقطه به ،منفعلشکهه های نوری

 استفاده م  شودهای انتقال اترنت 
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 (P2MP: نقطه به چند )3-1شهل 

 

 (     P2P: نقطه به نقطه )4-1شهل 

بیه ییک نقطیه     (POPدفتیر مرکی ی ییا )   از  فیکر سیم تغذییه  یک(P2MPبه چند ) نقطهتوپولوژی  

تهنولوژی شکهه . آماده شده استمشترک اختصاص  برای فیکر  ،فراهم م  کندانشعاب   از یک فرد 

اسیتفاده می    انشعاب از اسپیلیترهای نوری غیرفغال درنقطه )ها( GPONهای نوری غیر فعال مانند 

در نظیر گرفتیه شیده بیرای      های که کاربران تنها داده م  شوندکد گذاری نحوی به داده ها  کنند  

 .  م  کنند آنها را دریافت

برای کنترل دسترس  مشترک در یک توپولوژی نقطه به چنید   را نی  م  توانتهنولوژی اترنت فعال 

ییک اتصیال    هیر مشیتری  . نیاز دارد اسیتفاده کیرد   به قرار دادن سوئیچ های اترنت در این زمینهکه 

 ن را ارسیال     کاربر نهای  تنها اطلاعات در نظیر گرفتیه شیده بیرای آ    داشته منطق  نقطه به نقطه 

   .  دریافت م  کند

  مشیترکین   (POPفیکر اختصاص  بین نقطه اتصال دسترس  )یا  (P2P)نقطه  -به -توپولوژی نقطه

دفتیر  از مسییر  ایین   .   داردیک اتصال مستقیم بیا فیکیر اختصاصی   هر مشترک . فراهم م  کندخود 

تشیهیل  فیکرهای متصل با اتصیال ییا متصیل کننیده     به مشتری احت الا از چند بخش  (CO)مرک ی

ترین بیشی . دسترس  به خانیه فیراهم می  کنید     نقطه اتصالاز  دائ  اما یک مسیر نوری  ،شده است

واند با دیگر طرح هیای  که م  ت ،از اتنرنت استفاده م  کندموجود FTTHنقطه به نقطه استقرارهای 

 ( ترکییب SDH/SONET،به عنوان م ال کانیال فیکیر  )انتقال برای برنامه های کاربردی کسب   کار 

دسترسی    نقطیه اتصیال  غیر فعیال در   اسپیلیترهای نورید با قرار دادن این توپولوژی م  توان. شوند

 نی  بشود. PONشامل تهنولوژی 

شیکهه در   بر سییر ته یلی   م هن است که نگ  طراح  بررس  چگو هرچه که باشد، مع اری شکهه

  طیول ع یر   اسیت  یک سرمایه گذاری بلنید میدت   FTTHیک شکههبگذارد اه یت دارد.آینده تاثیر 
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 اسیتفاده از آن با ایین حیال طیول ع یر      ،سال است 21کابل در زمین حداقل  برایپیش بین  شده 

بیه ر ز  احت یالا چنیدین مرتکیه    ن بازه زمیان   با تجهی ات فعال در ای. طولان  تر استاحت الا بسیار 

  خواهید  عواقیب دراز میدت  FTTHبنابراین تص یم گیری در آغیاز ییک پیر ژه   . م  شودانجام رسان  

   . داشت

 لایه های شبکه 5-7

م  تواند از تعدادی لایه های مختلف تشهیل شده باشد:زیرسیاخت هیای منفعیل     FTTHیک شکهه 

 شکهه فعال با استفاده از تجهی ات الهتریهی   ؛   سایر بناها بیر ن که شامل کانالها، فیکر، محوطه ها 

 ،تیرین    نیه ک ؛ IPTVاتصال به اینترنت   خدمات مدیریت مانندکننده خدمات خرده فر ش  ارائه  ؛

در بالای لاییه خیدمات خیرده     ،لایه محتوا :شامل کردیک لایه اضاف  را نی  م  توان . کاربران نهای 

ارائه دهندگان محتوا ر ی بالا  این را م  توان به صورت تجاری با به اصطلاح.نهای  فر ش    کاربران

 .  به کار برد

 

 آلهاتل( :منکع) FTTH: لایه های شکهه 1-1شهل 

 :لدارد. برای م اسازمان یافته FTTHدر یک شکهه چندین معن این ساختار تهنولوژیه  

شامل فیکیر  دارد که ساخت شکهه فیکر  بهزیرساخت های منفعل که شامل عناصر فی یه  است نیاز 

   پیچ پنیل   ،تکلوی توزیع نوری،فیکر محوطه،قرار گرفته اندکه در آن   دکل  مسیر عکور،گودال،نوری
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ن مسیر زمی،لایه نی  به طور مع ول مسئول برنامه ری ی مسیر شکهه سازمان مسئول این. غیره است

 . است برای نصب فیکر لازم شهری کارهایه چنین عکور  

   منفعیل  زیرسیاخت هیای   برای برقدار کیردن  شکهه فعال به تجهی ات شکهه الهتر نیه  مورد نیاز 

ایین   گر ه مسئول . فیکر است اتصالکردنه چنین سیستم پشتیکان  ع لیات  مورد نیاز برای تجاری 

 .  را انجام خواهد داد ازی تجهی ات بخش فعالساخت   راه اند ،طراح  ،لایه

این لایه کیه در آن اتصیال بیه    . م  شوندلایه فعال   غیر فعال در محل  شاملخدمات خرده فر ش  

عیلا ه بیر   . ارائه م  شیود به مصرف کنندگان  ،IPTVم ل ،شده   سایر خدمات مدیریت پایهاینترنت 

ارائیه    ،رفتن به بیازار  استراتژی ،ئول کسب مشتریمسئول این لایه مس شرکت ،ارائه پشتیکان  فن 

 . است مشتریبه خدمات 

اگر چه م هن است ساخت ،لایه ا ل است مسئولاحب شکهه ص . داردلایه شکهه یک تابع مربوط هر

 ،ال اسیت فعی تجهی ات اتور شکهه صاحب در بیر ن سپرده شده باشد. اپر  ساز آن را به شخص ثالم 

 . م  شودارائه  (ISP) فر ش  توسط ارائه دهنده خدمات اینترنت در حال  که خدمات خرده

 شبکه های دسترسی باز 5-1

در  ،غییر از مالیک   ،مشیتریان اسیت  به معن  منکع  است کیه در دسیترس    "دسترس  باز"اصطلاح 

است یهسان قی ت دسترس  برای ه ه مشتریان  ،به عکارت دیگر ؛شرایط عادلانه   غیر تکعیض آمی 

 . است جداگانهبه صورت ک تر از ه ینه ساخت زیرساخت  خوشکختانه  

بیه   دادن اجیازه دسترسی   به معن   مع ولا" دسترس  آزاد "زمینه شکهه های ارتکاطات راه د ر،در 

اسیت کیه   خدمات ع ده فر ش  در شکهه های دسترس  محلی   به ارائه دهندگان خدمات چندگانه 

. بیه مشیترکین برسیند   ک شیکهه دسترسی  فیکیر جدید   بد ن نیاز به استقرار یی آنها را قادرم  سازد 

محصیولات  . اسیت شیفاف  ساختار قی ت گذاری ع ده فر ش    برای ت ام ارائه دهنیدگان خیدمات   

بیه   ع ده فر ش  در سطوح مختلف در سراسر زیرساخت بر اساس نوع مدل دسترس  آزاد ارائه شده

 :شرح زیر است

 میوج کیه  فیکیر تارییک،   طیول     ،دکیل هیا  ،عکور کانیال هیای  ماننید  دسترس  باز منفعل زیرساخت 

  زیرسیاخت  را ارائیه کیرده   اپراتورهای مخابرات  فرصت به اشتراک گذاشتن یک زیرساخت منفعیل  

 .  مسقر م  کنند های خود را در بالای ارائه خدمات



 FTTH 02تعریف شبکه 

ایین امهیان را بیرای ارائیه دهنیدگان       3لاییه  IP  2مانند اترنت لاییه  فعال زیرساخت دسترس  آزاد 

برای بیه اشیتراک گذاشیتن ییک     را ع وم  ، کسب   کار  مسهون  خدماتتافراهم م  کند دمات خ

زیرساخت منفعل ساخته شده   توسط ییک   اجرا کنندهکه توسط یک  ارائه کنندزیرساخت مشترک 

 . اداره م  شودزیرساخت فعال  اجرا کننده

 

 آلهاتل( :منکع)مدل های دسترس  باز : 2-1شهل 
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شکهه . سرمایه گذاری های ب رگ به برنامه ری ی دقیق برای به حداقل رساندن ریسک مال  نیاز دارد

ه گذاری   بهکود متوسیط سیود   نی  به حداقل رساندن سرمایاند  به خوب  برنامه ری ی شدههای  که 

د کسیب   کیار را افی ایش    می  توانی  به عکارت دیگر، برنامه ریی ی دقییق   . نیاز دارندبه ازای هر کاربر

 دارداغلب بسته به جای  که پایان به پایان ر ند راه اندازی ییک شیکهه    "برنامه ری ی "اصطلاح.دهد

شهسته شیده  مه ری ی به چند مرحله مج ا برنا م  شود تادر این فصل تلاش  ،بنابراین.متفا ت است

برنامیه ریی ی   . ک ک   راهن ای  های  ارائیه شیود   در مورد فعالیت های کلیدی   اهداف هر بخش  

ی آن را درک که م  تواند به طیور میوثر   م  شودشکهه انعطاف پذیر   ،کارآمده ینه دقیق منجر به 

آن را اداره تری یا خدمات ع ده فر شی     در طول مراحل طراح    از طریق ح ل ترافیک مش کرد

  .  کرد

 برنامه ریزی شبکه 5-5

 جیود دارد  سه فاز مجی ا  . اشاره دارد FTTHبرنامه ری ی به فرایند کامل آماده سازی استقرار شکهه 

  بیا   ،ادامیه پییدا کیرده    سطح بالا  برنامه ری ی شکههبا    با برنامه ری ی استراتژیک شکهه شر عکه 

به شرح زیر توصیف شیده  این مراحل به صورت مختصر  . به پایان م  رسد شکههیق دقبرنامه ری ی 

 :اند

 تص یم گیری کسیب     ،ا ل . برنامه ری ی استراتژیک شکهه دارای د  خر ج  اصل  است

تصی یم   ،د م. گسترده شودتا چه حد باید FTTHاستکار به طور کل  که آیا   اگر م کت 

   ،شکهه چیه چیی  را اجیرا خواهید کیرد     م ال، مع اری  برای ،مهم استراتژیک گیری های

  .  کانال استفاده خواهد شدکابل   کدام تهنولوژی 

 در آن تص ی ات ساختاری برای برنامه ری ی منطقیه   سطح بالافازی که برنامه ری ی شکهه

 ،قاط توزیع)ناین خدمات عکارتند از قرار دادن توابع شکهه. خاص اتخاذ م  شودجغرافیای  
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( منطقه   کدام )به کارگیریدر کدام محلاتصال  های   غیره   تص یم گیری انشعاباط نق

از ج له طول نصب کابل   مجاری   ه چنیین مقیادیر بیرای     ،ا لیه فهرست از مواد  یک 

طیرح شیکهه در محید ده تصی یم     ه ینه هدف تولید پایین ترین .انواع مختلف سخت اف ار

 . امه ری ی قکل  استبرن فازگیری های استراتژیک در 

   طیرح تولیید    "سیاخت   "برنامه ری ی دقیق شکهه به عنوان گام نهای  برنامه ری ی زمان

شامل مستند سازی شکهه است که م  تواند به بخش های مهندسی   مرحله این .م  شود

نتایج بیشیتر ایین مرحلیه برنامیه ریی ی شیامل       . سپرده شود   یا شرکت های ساخت ان  

کانیال    اتصالات طرح برچسب زدن  است کهل دقیق مانند یک طرح اتصال اطلاعات اتصا

 . استمیهر  های با اندازه 

دنکیال می    در طول زمان  ی راسه مرحله از فرایند برنامه ری ی هر یک به ترتیب دیگر ،به طور کل 

اطلاعیات   نیاز به بررس  بیا توجیه بیه   م هن است  برخ  از تص یم گیری های ا لیه ،کند.با این حال

م هین اسیت پیس از برنامیه هیای      POPبرای یک   محل فرض ،به عنوان م ال . داشته باشندجدید 

در فراینید   بررسی     قکل بازگشت به مراحل  توانای ،در چنین مواردی . مجکور به تغییر باشددقیق 

وماسییون    کیه درجیه بیالای  از ات    یدر حالت ایده آل با اب ار نرم افی ار مهم است  ) قکل تص ی ات 

یک حلقیه   مهم است زیرابین سطوح برنامه ری ی  بنابراین اثر متقابل. (را ارائه م  کنند بهینه سازی

 .  ایجاد م  کندبین سطح بالا   برنامه ری ی شکهه های دقیق  بازخورد ثابت   ر ان 

 داده :خوراک برنامه ریزی شبکه 5-5

 . درسیت انجیام شیود   اطلاعیات   ر اسیاس بی هر تص یم گیری باید  خوب برای تولید یک طرح شکهه 

بیه خصیوص داده هیای جغرافییای  اشیاره در میورد        ،بنابراین، بسیار مهم است که داده های  ر دی

 .  دقیق باشندمنطقه هدف این پر ژه 

از این اطلاعات برای مدل توپولوژی شکهه های مختلیف تحیت    ندپس از آن برنامه ها   اب ار م  توان

ه چنین شیود.   بهترین را انتخاب  یوها را مقایسه کردهرسنابنابراین  ،ده کننداستفا فرضیات مختلف

 .  جود دارد "ساخت "طرح از کارآمد   مستندات دقیق پشتیکان اب ارهای نرم اف اری برای 

مهم ترین .نوع   دقت   صحت داده های مورد نیاز با توجه به مرحله برنامه ری ی متفا ت خواهد بود

 :کرد برنامه ری ی را م  توان به سه دسته تقسیم داده های نوع

 داده های جغرافیای  مرجع 

 قوانین طراح    مشخصات مواد 
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 ه ینه  احد 

 های جغرافیایی مرجعداده  5-5-5

د  نوع اصیل   . منطقه جغرافیای  باید در نظر گرفته شود آندر ت ام مراحل برنامه ری ی  یژگ  های 

 :است برنامه ری ی مورد نیاز انجام یکبرای رجع مداده های  ر دی اطلاعات جغرافیای  

  :را نشیان می  دهید    نقاط جغرافیای  مشتری نقاط پایان  شیکهه   یعن اطلاعات نقطه تقاضا

ر کیه بیه   دیگآنتن   یا هر نقطه  ،تابلو برقاما م  تواند شامل  ،را بسازد نقاط  ر د د)م  توان

 .(نیاز دارد را شامل شود اتصال فیکر در منطقه

o در نظیر گیرفتن طراحی  بیرای ییک شیکهه        :وع مشتری نی  م  تواند  یژگ  مه   باشدن

بیرای  P2Pبرای کاربران مسهون  بیا اتصیال   PONترکیک  )برای م ال ترکیب یک مع اری 

 کاربران کسب   کار(

o    تعداد فیکرهای مورد نیاز خات ه یافته در هر نقطه هنگام  که برنامه ری ی شکهه بیا دقیت

برای م ال پیش بین  مقدار مناسب فیکر برای ییک  احید چنید     ،د مهم استانجام م  شو

 . خانه ای

      اطلاعات مسیر: مربوط به خطوط جغرافیای  است که نشانه م  دهد  کابیل را در کجیا می

 :انواع مسیرهای م هن را م  توان در نظر گرفت. توان قرار داد

o م  تواند تقریکا ت یام منیاطق را    (ندمسیرهای جدید زیرزمین  )که نیاز به حفر گودال دار

بیه طیور کلی  ایین را می  تیوان از منیابع         . که در آن اجازه داده شده است پوشش دهید 

اطلاعات توپولوژی خیابان  ع وم  بدست آ رد زیرا بسیاری از گودال ها زییر پییاده ر هیا    

 .  قرار خواهد گرفت

o غرافیای  استخراج شیده اسیت   لوله های موجود که از اسناد   مدارک زیرساخت سیستم ج

مجاری   یا زیر ساخت دیگر لوله های موجود  ،را م  توان برای نشان دادن جای گودال ها

فضای . برای نصب کابل های فیکر جدید بد ن نیاز به حفر گودال های اضاف  استفاده کرد

آنهیا   موجود در این لوله ها به منظور حصول اط ینان از اینهه م  تیوان کابیل جدیید بیه    

 اضافه کرد یا نه نیاز به تایید دارند.

o    دکل ارتکاطات خطوط بین د  دکل است که نشان م  دهد کابل هوای  را کجا می  تیوان

 .  نصب کرد
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ایین داده هیا   . با توجه به اطلاعات مسیر، حداقل  ر دی اطلاعات مربوط به توپولوژی خیابیان اسیت  

 کننیدهای ندگان داده های توپولوژی خیابان ارائیه  ارائه ده.برای بسیاری از مناطق در دسترس است

برای سیستم های نا بری خودر  ( هستند که GIS)سیستم های ب رگ اطلاعات جغرافیای دیتا بیس 

کیه در  ب سیایت هیای نقشیه بیرداری         ه ان های  اسیت این داده ها اغلب . استفاده م  شودنی  

جایگ ین ارائیه  می  شیوند.  ن یایش داده   http://maps.google.comبرنامه ریی ی مسییر ماننید    

بیاز از نقشیه    منیابع داده  ،برای برخ  از مناطق. دهندگان داده محل  م هن است  جود داشته باشد

 .  خوب باشدر ع م هن است یک نقطه ش www.openstreetmap.org ،شهری باز

 

 

 : عهس ن ونه از نقشه باز خیابان1-2شهل 

در ایین منطقیه    هامحل هر ییک از سیاخت ان  ، FTTBیاFTTHبا توجه به نقاط تقاضا برای شکهه های

طور  باشد زیرا بهخرید اطلاعات آدرس از یک سازمان د لت  م  تواند یک گ ینه معتکر .حیات  است

این  ،پس از آن . ئن بودمط  اطلاعات بودن  به ر ز بودن  ردقیق تاز ترکیب صحیح   م  توان کل  

  بازارییاب    از ج له مراقکت از مشتری ،پایگاه داده اصل  برای ه ه گر ه ها برای ها را م  توانآدرس

در )خیود مشیتری    دیتابیسواند شامل منابع اطلاعات  برای این نوع از اطلاعات م  ت شهل داد.سایر

از داده   سییع  طییف   شاملتجاری )GISدیتابیس های،(ارائه دهندگان خدمات جود داشتن صورت 

بخیش  هیر  در تعداد خانه هیا  دامنه حا ی م هن است فقط از داده ها با این حال برخ   :های دقیق

هر اریاب  اضاف  در سطح آدرس   یا برعهس م هن است شامل اطلاعات دقیق جغرافیای  باز خیابان

 تیوان مانند نقشه شیهری بیاز نیی  می       ،مناطق منکع بازداده های  ر بربه رشددر تعداد  . (باشد فرد

 ه انطور که در شهل بیالا نشیان داده شیده   )استفاده کرد مهان ساخت ان در یک منطقه ازاستخراج 

ر میاهواره ای   ایجیاد نقیاط آدرس    در بسیاری از موارد شناسای  ساخت ان بر اسیاس تصیا ی  . (است

http://maps.google.com/
http://www.openstreetmap.org/
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این ر ش نیی  مع یولا بیه عنیوان ییک ر ش      . نی  م هن استمناسب  GIS دست  با استفاده از اب ار

برای بهکود کیفیت  . اعتکار سنج  برای اطلاعات به دست آمده از هر منکع دیگری استفاده م  شود

  . ساخت ان گ شده را م  توان به راحت  اضافه کرد داده ها

در میورد نیوع سیاخت   سیاز   تعیداد        برای اطلاعیات داده ها  سخت ترین به دست آ ردن احت الا 

م  توان این گاه   ،برنامه ری ی در مراحل ا لیه.  احدهای مسهون    یا خانه در هر ساخت ان است

. ت آ ردبدسی    ییا تیراکم ج عییت   هیا  مانند محد ده تعداد خانه  ،از اطلاعات سطح بالاتر را داده ها

بیرای  بدسیت آ رد )   انرژی محل   تهیه کندگان خدمات شهریبع امن را م  توان ازاطلاعات بیشتر 

مناسیب در دسیترس     اگیر منکیع اطلاعیات    . (برق ثکت شده در ساخت انمقدار م ال گ ارش تعداد 

 . ها است تنها راه باق  مانده بازدید از هر ساخت ان   ش ارش تعداد خانه نکاشد

  :اف ایش داد م ل صحت نتایج برنامه ری ی را م  توان با استفاده از داده های اضاف  دقت  

 ایین   را در اختیار قیرار دهید ؛   نوع سطح یک خیابان م  تواند برآ رد بهتری از ه ینه حفر

یک یا د  طرف باید یک بخش باید د برای تعیین اینهه آیا حفر نین م  تواناطلاعات ه چ

 . استفاده شودصورت گیر خیابان 

  برای استقرار دکل ها)در دسترس بودن زیرساخت های موجود   قابل استفاده مجدد مانند

اهش ه ینه های استقرار مربوطه مفید ک برای،  یا کانالهای موجود با ظرفیت مازاد (هوای 

 . است

  د بیرای مس  موجود در خیابان ها می  توانی   زیرساخت ،برق ،اطلاعات در مورد گاز طکیع 

داده شیود میورد   تعیین مسیرهای بالقوه که در آن این احت ال  جود دارد که اجیازه حفیر   

 .  استفاده قرار م  گیرد

 مهان های مناسب برای یک نقطه حضور(POP)یا نقطه ت رک  فیکر  (FCP) . 

بیرای بیه دسیت آ ردن    ارزیاب  تلاش باید    به دست آینداین اطلاعات اضاف  م هن است سخت تر 

 . در نظر گرفت با توجه به اهداف  ظیفه برنامه ری ی اطلاعات  راچنین 

بیا   . خارج ازمراحل ا لیه  باشد   به صورت تقریک  استفاده شودبرخ  از اطلاعات دقیق م هن است 

بیه طیور    ،خواهد بیود  از آنجا که داده های دقیق تر در مراحل برنامه ری ی بالاتر مورد نیاز ،حالاین 

اطلاعیات بیا   در مراحیل ا لییه   شود به خاطر تص ی ات سطح بالا استراتژیک   بهتر کل  توصیه م  

 . ج ع آ ری شودکیفیت بالا 
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 بیرای   صیرف  قیت    اطلاعات لازم اسیت آنجا که م هن است  تا پر ج ئیاتبرای برنامه ری ی شکهه 

ز تصا یر میاهواره  برای م ال با استفاده ا ،آن داده ها ارزش ند است "تصفیه کردن  "  کردن  بررس 

 .  ای   یا بررس  های میدان 

مربوط می  شیوندکه   مدل سازی استراتژیک به رحله تنها   مرجعاز اطلاعات جغرافیای    نوع خاص

جغرافیای  بازاریاب  بیه هیر گونیه     داده های. نامیده م  شوند جغرافیای  بازاریاب  داده هایااصطلاح

 ی  به نشانه ای از پتانسیل بازار هیای مختلیف در زییر منیاطق    اطلاعات  که اجازه م  دهد تا برنامه ر

 :اطلاعات مربوطه عکارتند از. مختلف داشته باشد اشاره دارد

 را نشان م  دهد  FTTHنتایج تحقیق که ت ایل خانواده ها به ثکت نام برای ارائه 

سیال ندان   ،ا کودکانانواع خاص  از مشتریان در مناطق مختلف )به عنوان م ال خانواده های جوان ب

 (  غیره

  ییا تلوی ییون هیای     DSLپهنای باند( در مناطق خاص )برای م ال )تصویب تاریخ  خدمات جدید 

 (دیجیتال

ه ه این اطلاعات به پیر ی از مدل برای ارزیاب  بهترین پتانسیل پذیرش   درآمد در هر منطقه می   

با اطلاعات ه ینه بیرای اسیتقرار شیکهه در هیر      هنگام  که اطلاعات . تواند مورد استفاده قرار گیرد

 .  این داده ها از یک استراتژی گ ینش بهینه پشتیکان  م  کند  ،منطقه ترکیب شد

 قوانین طراحی و مشخصات مواد 5-5-5

در  . توصیف خواهد شید  در فصلهای دیگر این کتابFTTHمواد استفاده شده در یک استقرار شکهه 

از   مهم است که دید دقیقی . این مضوع در نظر گرفته م  شودری ی طول ت ام مراحل فرایند برنامه 

ج ئیات م  تواند تیاثیر قابیل تیوجه  بیر      زیرا،حت  در مراحل ا لیه فرایند برنامه ری ی ،داشت مواد

 . نی  تاثیر م  گذارد  در نتیجه بر برنامه ری ی استراتژیک داشته باشد  شکهه بهینهتپولوژی ر ی 

  پایانیه هیای   OLTs،سیوئیچ اترنیت  م یال  برای ) به آنهامحد د  اما نههی ات فعال مواد شامل تجاین 

نیرده مشیترک فیکیر،     ،توزیع نوریتابلو فریم به عنوان م ال م ال برای )  اج ای منفعل (PONنوری 

های ترمینیال     احید  یکر،فکابل    ،مع ول    یا سیستم های میهر  کانال کانال ،PONاسپیلیترهای

 . فیکر(
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مج وعه ای از قوانین طراح  باید به عنوان یک برنامه ری ی تص یم  با شر ع از مشخصات تجهی ات

ایین  را توصییف می  کنید.     چه تنظی ات شیکهه   مواد را  که چگونگ  استفاده از،تعریف شود گیری

 :شامل تعریف

 ارزیاب  تعداد فیکرهای  که م هن است برای هر نقطه تقاضا مورد نیاز باشد 

 م  شوند   منطقه دارپ توزیع  ،سیم تغذیه نصبدر  کانالهای  کهه کابل   انداز . 

 ( داخل کدام کابل های)   بیر نی     قطیر  بسته بیه  )است مجرای بیر ن   مناسبکانال ها

 ؛ (مرتکط   یا در قوانین طراح  متصلقطر داخل  از اج ای 

 ییا  نقیاط توزییع    ، ان هیا ، را م  توان در سیاخت اسپسلیتربه عنوان م ال    چه تجهی ات  

POP نصب کرد ؛ 

 پایان دادخاص  اتاق برق   یا کابل را م  توان در یک  فیکرهااز   چه ظرفیت . 

 هزینه واحد 5-5-9

برنامه ری ی کنترل ه ینه در مج وعه ای از محد دیت ها   ال امات اسیت.برای   یه  از اهداف اصل 

  نگهیداری   اسیتقرار شن  در ه ینه های مختلف لازم است دید  اضح   ر  ،انجام این کار به درست 

 :شامله ینه ها این . داشت FTTHشکهه

  شهری کارهایه ینه نیر ی کار برای 

 ه ینه مواد در هر نوع تجهی ات 

 تست   اندازه گیری ه ینه های خدمات ،نصب   راه اندازی 

 ه ینه های نگهداری شکهه 

 ه ینه انرژی برای تجهی ات فعال 

 ط به ایجاد   حفظ ه ینه های مربوPOP    هاFCP ها 

  حق عکور از مسیره ینه های مربوط به 

  ییا ه ینیه هیای    (CAPEX)ه ینه اغلب با توجه به اینهه آیا آنها ه ینیه هیای سیرمایه     حوزه های

تجهیی ات  عکارتنید از: دیگر دسته بندی ها مهیم  . با یهدیگر فرق دارد یا نه هستند(OPEX)ع لیات  

 . در ن ساخت ان   کابل کش  با کابل کش  بیر ن  اخت ان های؛ س فعال   منفعل
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 ابزار :موتور برنامه ریزی شبکه 5-9

   ،تولید م  شید  در ا ایل برنامه های شکهه به صورت دست  با رسم اشیاء در بالای نقشه ر ی کاغذ

طیور  برنامیه ریی ی بیه     خیود  با این حال(.ک ک کامپیوتره طراح  ب) CADسنت  نرم اف اربعد از در

در نتیجیه مراحیل ا لییه    . بودخطا داشتن  قت گیر   مستعد کار   در نتیجه هر د  بود کامل دست  

  برنامیه   انجام م  شدنظری یا آماری  با ر شیا فقط  م  شدفرایند برنامه ری ی اغلب نادیده گرفته 

 .  ز برنامه ری ی دقیق ت رک  م  کردری  به طور مستقیم در فا

ش این بود که این طرح شامل کم   یا هیچ داده های هوش ند در میورد اجی ای   مشهل دیگر این ر 

که از این برنامه در طول مراحل بعد از  جود نداشت  در پشت آن دیتا بیس هیچ  م  شد زیراشکهه 

 . برای نگهداری شکهه ،به عنوان م ال به شهل موثری استفاده شود، طول ع ر شکهه

بیر   اهیداف این نیرم افی ار    . م  شود طراح GISبا استفاده از نرم اف ار  امر زه بسیاری از این مسائل

 در نتیجه ت ام انواع داده ها در میورد اجی ای شیکهه    دیتا بیس متصل م  کند   اهدافر ی نقشه با 

 . م  شود یپیگیر

از )میان  زنه تنها از نظیر   ،را بسیار کارآمد ترم  کند ر ند برنامه ری ی شکههFTTHاب ار برنامه ری ی 

از نظیر ه ینیه    بلهیه  (ختصاصی  از طریق مدل های ا)  کیفیت برنامه های شکهه  (طریق اتوماسیون

 . (بهینه سازی ه ینه هوش ندالگوریتم )از طریق برنامه  بااستقرار مرتکط 

سیرعت در مقابیل   راز نظ ای  ییژه  احتیاجیات  ی شیکهه  هر یک از سه مرحله در فراینید برنامیه ریی   

 . پشتیکان  م  شود موجودکه توسط اب ارهای نرم اف اری  داردپیچیدگ  

 ه ینیه ایین منطقیه    :ت رکی  بیر بیرآ رد دقییق ه ینیه اسیت       ،در مرحله ا ل از برنامه ریی ی شیکهه  

دارد کیه   اب ار طراح  شیکهه نییاز بیه اجیرای سیریع      .   غیره زیر منطقه چیست این ه ینه،چیست

با توجیه بیه تیاثیر قابیل      . را م هن م  کندطق ب رگ قوانین طراح  های مختلف برای منا مقایسه 

کیفیت محاسکات برای نتیجیه گییری    ،توجه  ازتص یم گیری های استراتژیک در مورد کسب   کار

  .  باید به اندازه کاف   دقیق باشدمعتکر 

ه ینطورسیطح بهینیه   می  یابد سطح ج ئییات افی ایش     ،در طول برنامه ری ی شکهه های سطح بالا

است که در آن ت ام تص ی ات نتیجه این فاز یک طرح شکهه   ه ینه یاب  دقیق مواد .  ینهسازی ه

طراح  . نی فراهم م  شودشکهه ساخت علا ه بر آن یک طرح از چگونگ  . ساختاری گرفته م  شود

 مع یولا فرآیندبرنامه ری ی شکهه سیطح بیالا    . نیاز دارد به بهینه سازی ه ینهشده  شکهه های تولید
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نیرم  سیپس    محد دیت های  اضافه می  کنید    بررس  اطلاعات  زمینهکاربر بر اساس  :عامل  استت

 .  را محاسکه م  کند محد دیت ها اف ار طراح  شکهه بهینه جدید بر اساس این

در ایین مرحلیه برنامیه ریی  باییدطرح      . دارد در اتوماسیون یک تر نیازهایبرنامه ری ی دقیق شکهه 

را  اب ار باید بسییار دقییق مشخصیات شیکهه   طیرح بنیدی کابیل       این بنابراین . را تولید کند ساخت

 .  پشتیکان  کند

 برنامه ریزی شبکه استراتژیک 5-7

اصیل  ایین    پرسیش . گرفته می  شیود  برنامه ری ی ا لیه کسب   کار در این مرحله اصل  تص ی ات 

 . سرمایه گذاری شود یا نه FTTHاست که آیا در شکهه

بلهیه   ،نه تنها برای استقرار شکهه ،پرسش برنامه ری  به ه ینه های دقیق نیاز دارد برای پاسخ به این

  برخی  از پییش بینی  هیای  اقیع       ،مشتریان   نگهداری شکهه در طول ع ر خود کردن برای فعال

 . با آنمشتری از خدمات   درآمد مرتکط  قکولبینانه برای 

تفیا ت  باشیدزیرا می  توانید    اده های  اقع  محل  د هابر اساس مهم است که تج یه   تحلیل ه ینه

بایید   . تراکم ج عیت مشابه  دارندکه  آنهای حت   - جود داشته باشد  ب رگ  بین مناطق مختلف 

 . بر ن یاب    تعیین معیار در صورت امهان اجتناب شوداز 

 :از قکیلهای دیگری بوجد خواهد آمد پرسش  گرفته شد اگر تص یم به ادامه پر ژه

  (.؟ )تعریف محد ده جغرافیای  این پر ژهم  شود آماده سازیاز کجا شکهه 

  (.جغرافیای  ترتیبتعریف ) ؟به چه ترتیب است مناطق شکههآماده سازی زیر 

    جنکیه  ،شناسیای  قواعید طراح   ؟ )  اسیتفاده خواهید شید   یچه ر ش هیا   فین آ ری هیا

 (.تهنولوژی ها،ها

 ؟کجا مستقر خواهد شد FTTHشبکه  5-7-5

کجا آمیاده   FTTHم  توان تص یم گرفت که شکهه  ،قایسه مناطق مختلف از نظر ه ینه   درآمدبا م

سرمایه گیذاران خصوصی    . دارند FTTH سرمایه گذاران طرح های مختلف  در ،در  اقع. سازی شود

 یهسیان بیه  تاکید بیشتری بر ع لهرد مال  دارند  در حال  که سرمایه گذاران ع وم  بایید خیدمت   

در . می  شیوند   مناطق ب رگ در سراسر کشیوردر نظیر گرفتیه    گاه  ،ارائه کنندتریان بالقوه ه ه مش

 . باید در نظر گرفته شودمنافع تجاری   در دسترس بودن خدمات  همحالت ایده آل 
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بیر  هنگام  که ت رک  صرفا بر ه ینه است  به طور کل  این توافق  جیود دارد کیه تیراکم ج عییت     

تیراکم ج عییت    )میانگین(با این  جود تنها با استفاده از  . تاثیر  اضح  داردنه ه ینه هر خامتوسط 

 پیر ه ینیه   دم  توانFTTHبرای استقرار یک شکهه آنهامقایسه مناطق مختلف بر اساس جذابیت  در

هنیوز هیم می  توانید باعیم      ب رگ  MDUsتفا ت در چگال  خیابان های خاص   یا مناطق با . باشد

بنابراین بررس  ت ام مناطق . مشابه شودتراکم با درصد بین د  ناحیه  43ه بیش از تغییرات در ه ین

 .  شدیدا توصیه م  شود مناطق   بر ن یاب معرف در ج ئیات به جای کار با  مورد نظر

هر خانیه بیرای اسیتقرار ییک شیکهه       هاییک تج یه   تحلیل دقیق از تغییرات در ه ینه  گرد آ ری

FTTH ه یانطور کیه در   . م  شودمنطقه یک پوشش برای /آمار ه ینه منجر به ،گب ردر یک منطقه

ایین  خانیه هیا از   %Xیابد اگره ینه متوسط در هر خانه اف ایش م   ،است شهل زیر نشان داده شده

بودجه هیای ع یوم  در    برای لازماین اطلاعات هنگام تج یه   تحلیل . در نظر گرفته نشونداستقرار 

  خاکسیتری   ،برای م ال با طکقه بندی زیر مناطق به مناطق سیفید  ،د استبسیار مفی مناطق خاص

 .  سیاه

ه ارخانیه متشیهل از ترکیکی  از    133م ال زیر  ضعیت راه حل یک منطقه خاص که شامل بیش از 

در این مورد تاثیر در نظر نگیرفتن بیشیتر منیاطق    . مناطق شهری   ر ستای  است را نشان م  دهد

توجه داشته باشید کیه  . دهدکاهش را ه ینه به ازای هر خانه  به شدت م  تواند ر ستای  از استقرار

 .  بسیار متفا ت باشداین منحن  م  تواند برای مناطق مختلف 

 

 ه ینه هر خانه در تابع درصد خانه ها :: ن ونه منحن  ه ینه / پوشش2-2شهل 
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اده های جغرافیای  بازاریاب    مقایسه مناطق مختلیف بیین سیرمایه گیذاری میورد نییاز       با ترکیب د

د نی که متصل خواه ها از خانهمورد انتظار مربوط به درصد )  درآمدهای مورد انتظار(ه ینه هر خانه)

اب  ارزیی ترکیب در هنگام استفاده از این  ،علا ه بر این. دادخواهد را بهکود ا لویت بندی مناطق  (شد

 . شده استبازگشت سرمایه را شناسای   در%23   %13چند مورد بهکود بین 

 ؟کدام ترتیب زیر منطقه شبکه استقرار خواهد یافت 5-7-5

ر ند ساخت به راحت   شش م  دهدیک منطقه ب رگ جغرافیای  را پوFTTHهنگام  که یک پر ژه 

 ترتییب تعییین   شتر باشداه یتآماده سازی بیبازه زمان  هر چه . م  تواند چندین سال طول بهشد

مع یولا   ترتیبانتخاب این . بیشتر م  شودشکهه در یک سری از زیر مناطق  ج ع آ ریبهینه برای 

مشیترکین  می  تیوان    یب درستتتربا انتخاب . ترکیک  از ه ینه   درآمد برآ رد شده است بر اساس

پیام م کیت  این بلهه   لیه اف ایش م  یابددرآمد انه تنها  ،را به حداک ر رسانداستقرار ا لیه  بالقوه در

دیگیر   مراحل بعدی با نشان دادن تعداد بالای مشتریان بیالقوه در  ا نی  اف ایش م  دهد که   توانر

 .  را متقاعد کردمشتریان بالقوه   سرمایه گذاران 

استفاده میی   برای ساخت شبکه هاییو فن آوریمولفه ها  ،چه روشها 5-7-9

 ؟شود

 جیود  FTTHبیرای سیاخت شیکهه هیای     اجی اء ی از فین آ ری هیای م هین      بسییار انتخاب های 

تنها م  تواند با استفاده از قوانین مختلیف مهندسی    محید دیت    گ ینه مقر ن به صرفه ترین .دارد

هیر پیر ژه ییک    .برای هر ر یهرد به جغرافیای  اقع  منطقه   پس از آن مقایسه نتایج تعییین شیود  

تعهیدات   ،از ج لیه جغرافییای محلی     ،بسته به شرایط محلی   ،ختلفهای م انتخاب بهینه فن آ ری

 . بستگ  دارد   عوامل دیگر ، ضعیت بازار ،قانون 

تص یم گیری درسیت در   برای. م  شودنظر  موضوع  نیست که دردر بسیاری از موارد، ه ینه تنها 

انتخیاب خیاص   ییک  ثیر تا. انجام شود از حالات مختلف  این مرحله ا لیه مهم است که ارزیاب  ع ق

پهنیای   ،جنکه های دیگر ماننید کیفییت   با این حال بسیار مهم است آماده سازیدر ه ینه های کل  

ایین  اغلیب در امتیداد    صیورت گرفتیه  انتخیاب  . باند   قابلیت اط ینان نی  باید در نظر گرفتیه شیود  

قابلییت   /پهنیای بانید    /این مقدار اضاف  برای کیفییت   برایاین سرمایه گذاری آیا  ":چارچوب است

 ؟ارائه خواهد شد ..آیا..  غیره ارزش ند است اط ینان 

 گرفتدر نظر   که م  توان گ ینه های م هن: 
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  مع اری های مختلف("X"  درFTTH،  2فصل،) 

  فن آ ری های مختلف فعال(PON در مقابلP2P 4فصل  ،اترنت در مقابل ترکیک،) 

  (،2فصل )ت رک فیکرسطوح مختلف 

 (1فصل  ،کابل میهر  در مقابل کابل کش  مع ول )کابل قرار دادنای مختلف ر ش ه، 

  (2فصل )های مختلف اسپیلیترمع اری، 

  (2فصل )خانه  کابل کش  داخلر ش های مختلف، 

 (1فصل )استراتژی به اشتراک گذاری زیرساخت های مختلف 

 برنامه ریزی شبکه سطح بالا 5-1

توجه به تصی یم گییری دقییق در میورد سیاختار       ،ه پر ژهمی ان منطقتدر مورد تص یم گرفتاز پس 

خر ج  اصل  این مرحله برنامه ری ی یک برآ رد قابل اعت اد از سرمایه گذاری .م  شود جلبشکهه 

ارائه در مورد محل ،تص ی ات اتصال  POPs   FCPsدر مورد محل برای  اتتص ی  ،پیش بین  شده

زیر کیه   های سطح بالا با  ر دی شکههبرنامه ری ی  . ستفهرست  از مواد ا   ،آن منطقه خدمات در

 :شر ع م  شود استنتایج حاصل از مرحله برنامه ری ی استراتژیک شکهه  بر اساس

 منطقه برنامه ری ی تعریف شده 

 قوانین طراح    مواد 

o  مع اری(P2P ,PON،  یا ترکیک) 

o  نوع کابل کش 

o (  غیره ،ت اناستراتژی اتصال ساخت ان)تعداد فیکرهای هر ساخ 

 :سوالات  که در مرحله برنامه ری ی در سطح بالا پاسخ داده م  شوند عکارتند از

5-1-5 POP ؟ها کجا واقع خواهند شد 

برای مناطق برنامه ری ی های پیچیده برنامه ری  باید تص یم بگییرد کیه چگونیه بایید از بسییاری از      

فعال قرار داده خواهد شد.اگر از چند ها   تجهی ات  ODFکه در آن  ،استفاده شود POPمحل های  

POP خیدمات  مشتریان بایید  به کدام برنامه ری ان ه چنین باید تص یم بگیرد که  ،استفاده م  شود

 . ارائه شودPOPمحل  توسط 

ارائیه کیرد    ت اخیدم  م  تیوان از مشتریان  به چه تعداد POPاینهه تنها با یک هیچ قانون کل  برای 

از لحیا    مقییاس  ،سیر یس دهی  شیوند    POP  بیشتری با مشتریان هرچه، به طور کل. داردن جود 
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بلنید   سیم تغذیهکابل های  ،با این حال  ،تراکم بیشتر خواهد شدتع یر   نگهداری   ظرفیت  ،انرژی

 . تر   در نتیجه گران تر خواهد شد

ولا از محیل آن مع ی   ،لازم اسیت POPبرای مناطق برنامه ری ی کوچهتر کیه در آن تنهیا ییک تیک     

در دسترس به مع ولا کار این . م  شودمج وعه ای محد د از پیش تعریف شده گ ینه های انتخاب 

 آگاه بیودن ه یشه  ،با این  جود. بستگ  دارد اپراتور از ساخت ان ها در آن منطقه خاص تابودن آنها 

 . استالب ج POPبین یک مهان در دسترس   محل ایده آل برای یک  آماده سازیه ینه های  از

 ؟قاط تمرکز فیبر کجا نصب خواهد شدن 5-1-5

ت رکی    محل قرار گیری نقاطاز ج له  ظایف اصل  برنامه ری ی شکهه های سطح بالا تص یم گیری 

 FCPبیه کیدام   محیل مشیتری   کیدام  برنامه ری  ه چنین باید تص یم بگیرد کیه  . است (FCPs)فیکر

 .  تص یم بگیرد FCPنوری  راه حل های مدیریت فیکردرباره    ،متصل خواهد شد

این تص ی ات مش ول محد دیت های اع ال شده توسط مشخصات فن  راه حل های موجود بیرای  

محیل بهینیه از    ،بیا ایین  جیود   . کانال هیا اسیت  کابل   سیستم های  های  تعداد فیکر فیکرمدیریت 

می  شیود از مهیان     با این  جود توصییه  . نکاشددیدگاه ه ینه م هن است ه یشه ع لا امهان پذیر 

می  توانید   کیار  چرا که این پیدا شود  FCPهای مطلوب شر ع   سپس ن دیهترین مهان ع ل  برای 

 . کل آماده سازیشود صرفه جوی  جدی در ه ینه  منجر به

زییع و سییم تغذییه را ارا یه     کدام مسیرهای کابل کدام منطقیه تو  5-1-9

 ؟کندمی

یع   محل مشتری را فراهم م  کنید بایید انتخیاب    نقاط توز ،ها POPمسیرهای کابل که اتصال بین 

بنابراین انتخیاب مسییریه  از    ،کابل ها   کانالهای هنوز هم بسیار گران است قرار دادن حفر   . شود

به حداک ر رساندن استفاده از زیرسیاخت هیای   . بحم برانگی ترن  تص یم گیریهای کسب   کار است

باید به . مهم است ری از ضر رت حفر   ه ینه های مرتکطجلوگی برای موجود نظیر کانال های خال 

  ترکییب  اسیت   در دسیترس  کیه  کانالهای موجود قرار دادنهابل ها در :نی  توجه کردحالات مختلط 

در چنیین  . ندارد جود  کانال تازگ  نصب شده   کابل های هوای  که در آن هیچ به کانالهای کردن 

 .  باید محاسکه شود آماده سازی سناریوی  فاصله بین راه های مختلف
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 ؟فهرست مواد مورد انتظار شامل چه چیزهایی است 5-1-7

باید درباره  کابل   مجیرای نصیب   راه انیدازی ر مسییرهای  کیه       ،با تص یم گیری در مورد اتصال

 ،اسیپیلیترها  ،ه راه بیا تجهیی ات میورد نیاز)ماننید بسیت هیا      . استفاده خواهد شد نی  تص یم گرفت

برای ارائه   سطح بالا از مواد  فهرستاین اطلاعات را م  توان برای تولید یک   (  غیره ،سوئیچ فعال

کیه شیامل   - نهیای  میواد    فهرست. مورد استفاده  قرار داد به تامین کننده سخت اف ار مقدارنشانگر 

 . در مرحله برنامه ری ی دقیق تولید م  شود -است ه ه موارد ج ئیات 

 

 مناطق   مهان های توزیع به صورت رنگ  مشخص شده–: نتیجه برنامه ری ی سطح بالا 3-2شهل 

استفاده از یک اب ار برنامه ری ی سطح بالا به صورت خودکار بسیار توصیه م  شیود زییرا می  توانید     

در چنیین محیطی   برنامیه    . داره کندت ام تص یم گیری در برنامه ری ی   بهینه سازی یهپارچه را ا

ابی ار برنامیه ریی ی    . ری  رئیس تص یم گیری در مورد پارامترهای برنامه ری ی   محد دیت ها اسیت 

سطح بالا به صورت خودکار از برنامه ری  در طراح  یک شکهه کم ه ینه که ت یام محید دیت هیای    

 .  را پشتیکان  م  کند م  شود دفن  که باعم استفاده بهینه از زیرساخت های موجو

 برنامه ریزی دقیق شبکه 5-6

تکیدیل شیده    "ساخت "در این مرحله از نتایج فرایند برنامه ری ی از برنامه ری ی سطح بالا به برنامه 

این مرحله شامل طراح  یک برنامه شکهه دقیق   به اندازه کیاف  مفصیل اسیت تیا اط ینیان      . است

واند  تض ین شده باشد   دستورالع ل های  انجام کیار  حاصل شود که ت ام مجوز ها ی رس   م  ت

سیطح   ،مشخصات اضاف  جنکه های مانند اتصال به شکهه)در سطح تک فیکر . را م  توان تولید کرد

 .  در برنامه گنجانده شود  برچسب زدن نی  باید  (کانال    غیره
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 داده های پر جز یات 5-6-5

استفاده م  شود باید در برنامیه ریی ی شیکهه هیای     ت ام داده های که در مراحل برنامه ری ی قکل  

 ،به عنوان م ال داده های  جغرافیای  مرجع در مورد خیابان هیا  ،دقیق مورد استفاده مجدد قرارگیرد

خریید   ،  ه چنین جدا ل دیتابیس اج ای نصیب  ،ساخت ان ها   دیگر  یژگ  های ب رگ جغرافیای 

شده در برنامه ری ی سطح بالا باید به عنوان  گرفته   ه ینه های نصب.ه چنین تص ی ات ساختاری

 :از ج له ،استفاده شود نقطه شر ع

   تعداد   موقعیت جغرافیایPOP    هاFCP ها 

  مناطق ارائه خدمت هرFCP (در شهل به صورت رنگ  مشخص شده) 

 مسیرهای مورد استفاده از ج له کابل   کانال تاسیسات 

از نتایج آسان استفاده مجدد  ر د   خر ج مناسک  برای  ار باید قابلیت اب ار نرم اف ،در حالت ایده آل

اگرچه در سال های اخیر در ایین منطقیه   . داشته باشدحاصل از برنامه ری ی شکهه های سطح بالا را 

خیارج      ارد کیردن  که شامل ی هر گونه فرایند پیشرفت زیادی کرده استداده  یهپارچگ  قابلیت 

جلوگیری از ایین  به منظور . راست  داده ها منجر شودم  تواند به از دست دادن  شدکردن داده ها با

حل های برنامه ری ی شیکهه   رابط از قکل یهپارچه شده برایپر ج ئیاتبرخ  از مشتریان طراح  کار 

از بنابراین از تهرار داده هیای غییر ضیر ری   ییا      ارائه کرده اندک ک به این مرحله مهم   سطح بالا 

 . ین رفتن آنها جلوگیری م  شودب

فیکیر   کیانهتور فیکیر بیرای جلیوگیری از       ،کابیل هیا    ،علا ه بر این دانستن مشخصات دقیق کانالها

 :این موضوع برای م ال شامل. ناسازگاری بین اج ای مختلف در طول برنامه ری ی هم است

 کد گذاری رنگ  کانال یا سیستم میهر  کانال 

 رای کانال   کابلحداقل شعاع خم شدن ب 

 به عنوان م ال حداک ر فاصله   یا حداقل خصوصیات کابل ،شکهه خط مش  ملاحظات. 

 متصیل کننیده    ،به عنوان م ال ،محد د کردن اتصال دهنده هاAPC      ن ی  توانید بیا ییک

 .  کانتهتورکامپیوتر شخص  اتصال برقرار کند

  توجه داشته باشید کیه ایین   ؛ فیکر   راه اندازی متصل کردنبرای توزیع شدت تابش حالت

فیکیر بیا توجیه بیه آخیرین      کیردن  درسیت  مشیخص    با بهبه طور کامل موضوع م  تواند 

کیه سیازگاری بیرای ه یه      (،2312ماه اکتکیر   3نسخه )ایجاد شود  ITU-T G.657توصیه

 . است  B دسته بندی ها از ج له گر ه
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اطلاعیات لازم بیرای    رح بایید شیامل  طی ( ایین  OSP) بیر ن سیاخت ان پرج ئیات علا ه بر داده های 

را بیه   برخ  از اپراتورهای این د  . نی  باشد (ISP)ساخت ان ته یل ساخت   یا پیهربندی در داخل 

بسییار  OSP ISPاغلیب بیین طیرح     زمیان  انواع منابع   بیار  م  کنند زیرا جداگانه تقسیم د  دسته 

نیی    بیر نساخت اندر داخل   حالت ر د  اگر چه استفاده از یک کار تک در سراسر ه-است متفا ت 

اما زیرسیاخت   ،دارندت ایل به ت رک  بر تجهی ات مورد نیاز برای ارائه خدمات ISPطرح . رخ م  دهد

شیامل تعیداد     ISPجنکیه هیای    ،در مورد فیکر به خانیه . شده استپشتیکان  نی  در نظرگرفته های 

  ه چنیین فضیای    اتاق بیرق هیای نیوری   ها   سوئیچ  2لایه  ،کارت های خط  نوریمهان فی یه  

هر گونیه  از پشتیکان   برایقدرت   خنک کننده مورد نیاز در ساخت ان دفتر مرک ی  قفسه  فی یه 

  . است تجهی ات جدید

 کردن برآورد 5-6-5

 هیای  بیه اب ار ژئورفرنس کند   درست   م  تواند بهاگر اطلاعات شکهه  ،در طول مراحل برنامه ری ی

متصیل شیود ارزییاب  مفیید     Desktop Surveyبرای انجام ییک ( 13شهل )خیابان گوگل مانند ن ای 

انیواع   ،هیا  درخیت  محیل ،شیرایط سیطح جاده  :را آسانتر م  کنید  ج ئیات مهمکار بررس  این . است

 ،به ر ز نیسیتند این داده ها   نقشه های آنلاین ه یشه کاملا  از آنجا که،با این حال .   غیره ،خیابان

 . انجام یک بازدید از سایت فی یه  م هن است هنوز هم در نظر گرفته شودتص یم به 

 

 با استفاده از ن ای خیابان گوگول Desktop Survey: 4-2شهل 
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 به منظور بررس  یک طراحی  دقییق قکیل از   را برخ  از اپراتورهای ه یشه بازدید از سایت فی یه  

تهیه م  کننید   Desktop Surveyبر در حال  که دیگران در یک نظرسنج   ،انجام خواهد شد نصب

  تصی یم بیه    ،سود است/ اساسا این تص یم ه ینه . استفاده م  کنند از سایتباشد   اگر  اقعا لازم 

  :تعیین خواهد شدبا توجه به موارد زیراز پیش حد دی تا  ارزیاب انجام یک 

 یرساخت های موجودسوابق ز صحت 

  در منطقه ثالمگر ه مقدار   نوع زیرساخت 

  برنامه ری ی مقررات ترافیک   یا  ،مناطق حفاظت شده ،به عنوان م ال ،ملاحظات محل 

 به عنوان م ال تغییرات سطح جاده ،توجه به ه ینه نصب   راه اندازی 

 شهسیت  هیای کیه بیا     ه ینه اقدامات اصلاح  در مورد یک طراح    یا نصب   راه اندازی

 مواجه شده است

  ه است یا نهسایت به عنوان بخش  از طراح  سطح بالا انجام شد ارزیاب 

اب ار نرم اف ار به طور مع یول   ،برای جلوگیری از مسائل بالقوه با زیرساخت های موجود در زیر زمین

از در برخی   . می  کنید   ان پشتیکدر کنار طرح پیشنهادی  ثالممفید گر ه از  رد یا ن ایش اطلاعات 

  اغلیب   شیده  توسط قانون محد د گر ه شخص سوم می ان اشتراک گذاشته شده اطلاعات ،کشورها

 . نه نوع یا مقدار کابل کش  در منطقه ،مسهن مربوط م  شود تنها به حضور شکهه زیرزمین 

 تولید کردن طرح ساخت 5-6-9

 اضافه شیود تیا  باید ج ئیات   کند   را تولید م "ساخت "طرح  پرج ئیاتمرحله برنامه ری ی شکهه 

 :شامل  ظایف زیر استمرحله این . سطح بالا حاصل شودبرنامه ری ی شکهه 

  ییک نقطیه    تیا از آخرین نقطیه انشیعاب در خیابیان    ) دراپهر اتصال :دراپاتصال ج ئیات

 . قرار داده شده   دنکال شودباید دقیقا  ( اتصال ساخت ان

  کانیال   هیر  زییر خیاک شیده    کابل غیر مستقیم  برای هر:الکانال در کان پیهربندی/کابل 

بیا  بیه عنیوان م یال     مشخص شده باشد به کدام کانال بیر ن  متصل م  شود،داخل  باید 

 . شودمشخص  رنگ   برچسب یک سیستم میهر  کانال  

  موقعییت   کیدام بایید مشیخص شیود کیه در      کانیال  برای هیر سیسیتم   :کانهتورقرار دادن

بیه هیم   (کانیال به طور خاص برای سیستم هیای میهیر    )کانال یا بیشتر از یک جغرافیای  

 .  سیستم کانال دیگری کدام کانال بهبا چه نوع از اتصال    شده اند،  متصل
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 کیه  از سیوی کیاربر   تعرییف شیده ثابیت    طرح  یکبا توجه به اج اء هر نصب :برچسب زدن

رچسب اختصاص  دریافت می   آسان م  کند یک بج ء در طرح  شناسای    ارجاع را برای

 .  کند

 در :متصل کردن فیکر   برنامه ری یODFs، کابل کش  مع یول   از ت رک  فیکر   اگر  اطنق

با هم متصل  فیکرهایتعریف دقیق جفت  ،در هر نقطه اتصال کابل دیگر ،استفاده م  شود

 . محل قرار گیری اتصال اه یت دارد  

 

 توزیع   پایان یاب  اتصال فیکرها ،: طرح کل  رنگ1-2شهل 

عییب ییاب       ،شامل اطلاعات دقیق   کامل برای به ر ز رسان "ساخت "نتیجه مستند سازی شکهه 

 :یا بازگرداندن یک شکهه است

  ساخت "شکهه اسناد" 

  مستنداتPOP ت فعیال   غییر     قیرار دادن تجهیی ا   محوطه کف چین  شیده از ج له  ها

 فعال

 دستور کار برای اشیاء پیچیده مانند  ایجاد طرحODF  نوری اسپیلیترهای 

  لیست ه ینه ها   لیست های فیکر ،لیست مواد ،گ ارش خلاصه کل 

 ها لیست مناقصه ها   م ایده ایجاد 

 برنامهمدیریت  5-6-7

ساخت شکهه م   شود انجام م  در مقابل بسیاری از ع لیات های  که در یک شکهه مخابرات  مدرن

مع یولا تغیییرات شیکهه    . طول بهشد سال برای ته یل ینیا چند ها شاید ماه قت گیر باشد ؛ تواند 
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بسییاری از  آن    بیه تکیع   ( تقسییم می  شیود    برنامیه   ییا  )های بی رگ بیه پیر ژه هیای کیوچهتر      

فهیر  . اذ کیرده انید  معامله طولان  یا ر یهرد مکتن  بر کار به تولید طراح  دقیق اتخPNIفر شندگان

مج وعه ای از ت ام تغییرات مورد نیاز برای تحقیق بخشییدن بیه اصیلاح      ،برنامهدر مورد یک کردن 

مانند اتصال یک ساخت ان جدید به شیکهه   ،د کوچک باشندم  توان برنامه ها. را در خود داردشکهه 

 . جدیدFTTHسر یس ده  عنوان م ال ساخت یک منطقه  ،باشد فیکر موجود   یا ب رگ

تغییرات دست  بیرای   هم ازدر مرحله برنامه ری ی دقیق بسیار مهم است که اب ار برنامه ری ی دقیق 

باشیند   است که باید بیش از طرح کامیل  پر حجم اتوماسیون داده ها ع لیات هم تنظی ات فردی   

اف پیذیری  داشیتن ایین انعطی   . تجهیی ات  نامگذاری   برچسیب زدن  ،به عنوان م ال) پشتیکان  کند

هه ه ینه های نیر ی کیار در ارتکیاط بیا ایجیاد طراحی       را اف ایش م  دهد در حالیکیفیت خر ج  

 .  دهد کاهشدقیق را 

 موجودی شبکه 5-4

 پشتیبانی نرم افزار 5-4-5

یک طرح که نشان دهنده شکهه  اقع  سیاخته   برایساخت شکهه  چگونگ یک برنامه  معنای تغییر 

اثر  نرم اف ار های مورد استفاده برای آن برانتظار از داده ها  ین ه چن  ،را مستند م  کند شده است

 :مع ولا به معن  کاراین  . م  گذارد

  کانل/ کابلرس   موقعیت  ثکتاف ایش تاکید بر کیفیت داده های مهان  برای ایجاد  .. 

 ه کردن شکهه برنامی  استحهامکررس برای دستهاری گرافیه     ینیاز به یک اب ار نرم اف ار

 .  ری ی شده

  ع لیات شکهه، مدیریت تغییر، عیب یاب ، مراقکت از  ،برای اسناد دیتابیسنیاز به فن آ ری

 . شکههمشتری، بازاریاب    ثکت نام 

در یک نرم اف ار تخصص  موجودی  یابرای بسیاری از اپراتورهای مخابرات  شکهه مدرن این اطلاعات 

فضای  آگاه خواهد به شهل تقریکا ه یشه PNIیک  . استمنتقل شده ایجاد یا  (PIN)شکهه فی یه  

  شیکهه از طرییق اسیتفاده از    ها گ ارش  ، یژگ  هابرای مج وعه   شد   ه چنین پشتیکان  جامع

اطلاعیات  ماننید ا راکیل       هیای  برخی  از بانیک  .فیراهم می  کنید    دییتابیسپیشیرفته یک چارچوب 

ضی ائم  در حیال  کیه    ،رائه م  کننید  وان استانداردبه عنرا انواع داده های فضای  SQLمایهر سافت 

 ذخییره گسترش غیر فضای   دبرایم  توان(ESRI ArcGISسر ر به عنوان م ال)ثالمگر ه های دیگر 
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اغلیب  )خیالص   GISاز یک  PNIتفا ت یک  . مورد استفاده قرار گیرد داده ها با پشتیکان  جغرافیای 

داده هیای از راه د ر  میدل هیای   از این حیم که  CADی یا سیستم بر مکنا ( انیل  خوانده م  شود

م  تواند برای استاندارد   تایید اسناد   میدارک شیکهه   شده را ارائه م  دهد پیچیده از پیش تنظیم 

 . مورد استفاده قرار گیردمتفا ت  دقیق

 مدیریت گردش کار 5-4-5

ح بالا فرایندهای متعاقب ر ند برنامه ری ی سط ، ه انطور که در بخش قکل  این فصل دیده م  شود

با این حال، مراحل برنامه ری ی دقییق پاییان گیردش    . را تغذیه م  کند طراح /آن در برنامه ری ی 

هنگیام  کیه ت یام    . شیده اسیت  نشکهه حت  در این مرحله ساخته  اینهه آنبه د ر از -ند کار نیست

 طکیق شکهه بیه کسیب   کیار     این فرایند برای ساخت   تحویل شد،مراحل برنامه ری ی دقیق کامل 

 :شرح زیر استبه مع ولا  ر ال 

  تصویب مال 

o مجوز برای ادامه ساخت   ساز از طرح پیشنهادی 

 تعامل با زنجیره تامین 

o تدارکات برای سفارش   ارائه مواد مورد نیاز به سایت 

  تهنسین مناسبقرار دادن تعامل با مدیریت نیر ی کار، به عنوان م ال 

 رانمهندس  ع مرحله  

o  زیرزمین ،   غیره کانال،دکلساخت 

 نصب   راه اندازی کابل مرحله 

o  یا کشیدن کابلقرار دادن 

 اتصال فیکر مرحله 

o فیکر متصل کردن 

o در نقاط انعطاف پذیر سر هم کردن فیکر 

  چرخه بازخورد طرح خر ج از 

o  طیرح پیر   راه انیداختن  باعیم  مجوز داشت یا آییا  زمینه م  تواندر آن تغییر در طرح با آیا

 ؟م  شود ج ئیات جدید

 تست   اندازه گیری 

 فعال سازی دستگاه 

  به ر ز ساخته شدهشکهه تأییدبه عنوان   
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 سفارشات پذیرش به ع لیات برای  تحویل شکهه 

 .  دارد"ساخته شده  "   "ن ساخت "شکهه با اسناد نیاز به یهپارچه شدناین مراحل 

 های   خر ج  ها این ر ند   شناسای   ر دیکردن ند تسم خواهاندر بسیاری از موارد یک اپراتور 

  تسیهیل گ ینیه تولیید    پاییان   بیه پاییان  کل فراینید برنامیه ریی ی    کردن با هدف شفافیت  ی کلید

نیرم افی ار برنامیه    سیسیتم  در حالت مطلوب،  . است  شتیکان  از موارد کسب   کار داخلمعیارهای پ

را نشیان می     ت ام مراحل در گیردش کیار  که  ردش کار گ /ری ی با مدیریت سفارش یا راه حل کار 

 .  دهد بر هم کنش دارند

بنابراین . طراح  شکهه است اندازه ب رگ جدید یک چالش لجستیک به FTTHیک شکهه تهیه غالکا

مدیریت ه ینه ها، مقایسه گ ینه های طراح  فن ، برنامه ری ی، تخصییص تهنسیین هیا، میدیریت     

می  شیود    ه ه به عنوان بخش  از پر ژه در نظر گرفتیه  که  ج از طراح زنجیره تامین   گ ارش خر

 . مهم است

قابلیت های اضاف  یک راه حل گردش کار دیجیتال م هن اسیت شیامل داشیکورد پیر ژه، میدیریت      

م هین   یچنین سیسیتم گیردش کیار   . شود خطر، تعیین مسیر بحران    برنامه های کاهش ریسک

اجیازه  ین مهندسی لفن ه راه در این زمینه در دسترس باشد که به ت است بیش از اتصالات داده های

  .  را گ ارش دهند  ضعیت کار در ن دیه  زمان  اقع  م  دهد

 مستندات ساخته شده 5-4-9

انجام در طول ساخت ی اگر هر تغییر. شکهه یهسان است طراح بابه ندرت  شده شکهه نهای  ساخته

اغلیب بیه    کیه  در حالت ایده آل طرح به ر ز شده. تمهم اس "ساختن  "طرح اصلبه ر ز بودن ،شود

ساخته شده نامیده م  شود، باید به عنوان پایه ای برای مستندات کامل شکهه اسیتفاده  طرح عنوان 

بسیته  کانال  م لزمینه این در  بوجود آمده  شرایط  اصلاحات ناش  ازکارهای شهریترین بیش. شود

  بیه ر ز رسیان     ن برنامه ساخت اصلاحاتت ام  ثکتای بر. است گر ه سوم یا کشف زیرساخت شده 

 . مهم استبرای استفاده در آینده   PINنرم اف ار 

 :به شرح زیر است ساخته شده شامل اطلاعات هر بخش   کابل شکههمستندات 

 زیرساخت های شهری 

o نام   آدرس شرکت سازنده 

o (ج ئیات تایید ساخت )متصدی کار یا ج ئیات سرپرست 
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o شاید شامل مختصات )ی مهان  دقیق داده هاGPS    یا اندازه های سه نقطه  از محیل هیای

 ثابت(

o درست  طول گودال های ساخته شده 

o  م ل گودال های ب رگتر یا کانیال   ،که مطابق با طرح ساختن نیستسازنده   مدل هر آیتم

 های اضاف 

o  ثکت اطلاعات فضای کانال ها(DSR) 

o   (  غیره ،مجریان ،راداف)اطلاعات پشتیکان  دکل هوای 

 کابل 

o تاریخ   سازنده کابل های استفاده شده 

 



 : تجهیزات فعالفصل سوم 9

 فصل سوم

 تجهیزات فعال 
 

شیده  اترنیت در سراسیر جهیان مسیتقر     P2MP   P2P(PON)منفعل  شکهه های نوریراه حل های 

ییای ،  انتخیاب تجهیی ات بیه متغیرهیای بسییاری از ج لیه ج عییت   تقسییم بنیدی جغراف         . اسیت 

به طور خاص، راه حیل منتخیب    . بستگ  دارد پارامترهای خاص پیاده سازی، محاسکات مال    غیره

ر شین اسیت کیه در     . م  شود بستگ  داردمنفعل مستقر  اینهه با کدام زیرساختبسیار به سهولت 

 . بازار امر ز هر د  راه حل قابل قکول است

کاربران نهای    سوئیچ ساخت ان م  توانید از مس ، ارتکاط بین (MDU) در یک  احد چند مسهون 

یا الیاف تشهیل م  دهند، با این حال، فیکر تنها جایگ ین که تضی ین خواهید کیرد بیرای ح اییت      

در برخ  از استقرار یک فیکر د م برای سیستم های پوشیش هیای    .پهنای باند مورد نیاز آینده است

نصیب بیرای تضی ین     (در هیر خانیه   4تیا   2)چند الیاف  ارائه شده است؛ در موارد دیگر RF یدئوی  

 .رقابت   ه چنین برنامه های آینده است

 

 مختلف FTTH: مع اری شکهه های 1-3شهل 
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 شبکه نوری غیر فعال 9-5

 یک. است   یا دفتر مرک ی(POP)در نقطه حضور(OLT)شامل یک ترمینال خط نوریPONتجهی ات

 ازهیر ییک    رابیه  نهیای   کیاربر  24حداک ر     فن های خارجم  ر د نوری منفعل اسپیلیتر فیکر به 

 .  م  یابد متصل م  کند در نقطه ای که فیکر خات ه(ONU) احد شکهه های نوری

ONU در چندین نسخه در دسترس است، از ج له نسیخهMDU بیرای مشیترکین متعیدد بیرای      کیه

مناسیب اسیت    موجیود در سیاخت ان کابیل کشی      ترکیب هایدر ساخت ان    برنامه های کاربردی

  .  (xDSLیا  CAT5اترنت/)

، عیدم  جیود تجهیی ات    (  اسیپیلیتر POPبیین )شامل استفاده از کاهش فیکر PONم ایای استفاده از

کیه می     انفجاری اسیت   امهان پهنای باند  فعال، قابلیت تخصیص پهنای باند OLT ONUبینفعال 

 . سرمایه   ه ینه های ع لیات  شودصرفه جوی  باع تواند 

بیرای   ،  کاربر نهیای  اسیت    اسپیلیتربین آخرین که   توجه داشته باشید که آخرین بخش از شکهه،

به نقطیه ای کیه    فیکرهر خانه با یک )  یا بیشتر( :یهسان است PONیک نقطه  به نقطهراه حل یک 

  ییا نقطیه   (FCPت رکی  فیکیر )  به عنوان یک نقطه کار این  ،اسپیلیترنصب شده متصل استآخرین 

اسیت کیه تعیداد    این PONیهی  از تفیا ت هیای     . نی  شناخته م  شود  (FFP) انعطاف پذیری فیکر

)نسکت تقسیم در ترکییب بیا    دادرا م  توان به طور قابل توجه  کاهش  FFPs   POP فیکرهای بین

به  یژه در مناطق برا نفیلد  موضوعاین .(شود 1:133یک فیکرمنجر بهنرخ پذیرش مشترک م  تواند 

کیه می     ،ی فضا کانال/ یا  تیرهیا فیکر  ،است در دسترس از قکل( منابع یتکه در آن برخ  )محد د

  . تواند در ه ینه ها  زمان صرفه جوی  قابل توجه  داشته باشد این چنین است

 PONراه حل  9-5-5

 .  جود دارد PON چندین نسل از فن آ ری

بیا  کیه پیس از آن    نیازهای فنی  را بهکیود داده انید    (FSAN) دسترس  به شکههکامل خدمات ه گر 

ایین  . مشخص   تصویب   اسیتاندارد شیده اسیت    (ITU)استاندارد های اتحادیه بین ال لل  مخابرات 

پهنیای بانید   گیگابایت  GPON2.1 . است APON ,BPON ,GPON   XG-PONشامل استانداردها 

بیه اشیتراک    1:121فراهم م  کنید کیه بیا حیداک ر     بالادست  گیگابایت پهنای 1.21 پایین دست  

گیگاباییت پهنیای    2.1دسیت    گیگابایت پهنیای بانید پیایین     XG-PON   13  . گذاشته شده است

 .  کاربر ارائه م  دهد 121 برای تابالادست 
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، 2311سیال   تیا   NG-PON2،پییش بینی  کیرده بیود     جدید یر یهردبه عنوان FSANه انطور که 

 در بالادسیت گیگ بر ثانییه   13گیگابیت در ثانیه پایین دست   حداقل  43به حداقل  PON ظرفیت

طیول میوج   افی ایش   بیرای  . رسید1:24سهم جداسازی  حداقل با Km 23به حداقل  که، داداف ایش 

 در سیال  . مورد توجیه قیرار گرفیت   نی  مشخصات  1:212  نسکت تقسیم  Km 23رسیدن بهبیشتر، 

بییا  EPON بییه نییام  اسییتاندارد جییایگ ین (IEEE) موسسییه مهندسییان بییرق   الهتر نیییک 2334

اختصاصی  نیی  بیا     EPON . با دست   پایین دست را معرف  کردنید  در هر د  جهت 1Gbpsظرفیت

2Gbit/s  2331در سیپتامکر  . نیی  در دسیترس اسیت   پایین دسیت   ذره ایسرعت IEEE   اسیتاندارد

 .  ارائه م  کند متقارن سرعت ذره ای 10Gbpsکه  10G-EPON ،ی تصویب کردجدید

به  . خواهد رفتدسترس  به فن آ ری در طول ده سال آینده به س ت پهنای باند متقارن تر گریش 

  برنامیه هیای کیاربردی     اشیتراک گیذاری برنامیه   اشتراک گذاری چند رسانه ای فایل، برنامه هیای  

سی ت پهنیای بانید     را بیه مشیترکان   استفاده می  شیود    کاربر خانگ توسط  کهاطلاعات فشرده تر 

 مت رکیی  ازاصییل  در پشیت اسیتفاده    گرداننیدگان عیلا ه بییر ایین،   . هیدایت خواهیید کیرد  بالادسیت  

سیلول هیای   شیکهه هیای بیک هیال     /  Wi-Fiخدمات کسب   کار، تلفن ه راه   PON تهنولوژیهای

خدمات کسیب    . نیاز دارنددمات مسهون  پشتیکان  فراتر از خکه اپراتورهای به خواهند بود کوچک 

با ایین حیال، پییش بینی  تقیارن      . ثابت   متقارن است 1Gb/sبههال موبایل مستل م ن خ داده کار یا

   HDTV کامل در کاربردهای مسهون  با توجه به مقدار زیادی از پهنای باند مورد نیاز برای خدمات

 که اپراتورهایاست  PONبالادست  سرعت ذره ایبا این حال،  . دشوار است سرگرم  به طور کل  

FTTH  م ایای رقابت  کلیدی درDSL  کابل فیراهم می  کنید   یا ارائه دهندگان . GPON 20 km   بیا 

 ایین . اسیتفاده می  کنید    1:128با نسکت تقسییم +Bاز کلاساپتیک ارائه م  کند  28dbبودجه نوری 

هیردن  ییا بیا معرفی   1:16ننیده تیا حیداک ر    جداکبا محد د کردن عامل  km 30ی   تواند به دسترس

رسییدن    می  توانید   اضافه م  کند  دس  بل به بودجه لینک های نوری  4که به  ،برسد +Cاپتیک

ه چنین م   10G- EPON. کیلومتر را با استفاده از توسعه دهنده رسیدن اف ایش دهد 23نوری به 

   .  دس  بل برسد 21کیلومتر با بودجه نوری  23به د توان
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 GPON: طرح کل  از ن ودار یک شکهه 2-3شهل 

اسیتفاده از ییک طیول میوج       بیا می  توانید   RFبه عنوان ییک گ ینیه، ییک پوشیش هیای  ییدئوی        

گام به گام ییا زمیان بیه بیازار بیرای برنامیه هیای         با شرایط بحران  ساختکه  (نانومتر 1113)اضاف 

 . سازگار است اضافه شودبردی تلوی یون دیجیتال کار

بیا   یهسیان بر ر ی فیکر GPON  XG-PONاستانداردهای تعریف شده است اجازه م  دهد تا هر د  

تا زمیان    موضوعاین . ه  یست  داشته باشند استفاده از طول موج های مختلف برای هر د  راه حل

مسد د  ها   فیلتر را اصلاح کرده GPONطیف برای ، که طرح G.984.5از قکیل توصیه  های که نیاز

 GPONطول موج های بد ن تعریف شده  مانع از تداخل  (ONUsنوری )کردن در  احد شکهه های 

 . م  شود قابل قکول است

 

 XC-PONبه  FSAN: ر یهرد 3-3شهل 
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NG-PON2،  ر یهرد جدید توسطITU   FSAN لوژی های زییرا را نشیان خواهید    تهامل طکق توپو

 :داد

 :پایه ای

بیا اسیتفاده از    ،گیگابایت در ثانیه ظرفیت بالا دست 13گیگابایت در ثانیه ظرفیت پایین دست    43

 4طول موج 

 :توسعه یافته

اسیتفاده از   بیا  ،گیگابایت در ثانیه ظرفیت بالا دست 23گیگابایت در ثانیه ظرفیت پایین دست    13

 1طول موج 

 :کسب و کار

 گیگابایت در ثانیه 13/13تا  گیگابایت در ثانیه 43/43 ،خدمات متقارن

 :موبایل فرانتوال

WDM ( نقطه به نقطهCPRI) 

 

 FTTH: ه  یست  تهنولوژی های مختلف 4-3شهل 

ایین  . تضی ین شیده اسیت   (CE)عنصیر  عنصر خته شده به عنوان یک عنصر منفعل شنا باه  یست  

 . است PONتقسیم طول موج مربوط به هر یک از خدمات   فن آ ری  /ترکیب 
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 PONتجهیزات فعال  9-5-5

 (ONU)  یک  احید شیکهه نیوری     (OLT)شامل یک خط ترمینال نوری  PONتجهی ات استاندارد 

یییک  .  فطیه ت رکیی   اقیع شییده اسیت   ییا ن  (POP)مع ییولا در نقطیه دسترسیی    OLTییک   . اسیت 

هیدایت   شیلف در هیر   (GONدر هر اتصال کاربر 24بر اساس )را  مشترک 12314د م  توانOLTبرد

بیرای برنامیه هیای    (فعیال اترنیت  )نقطیه  بیه   نقطیه  اتصال 221تا د . این بردهاه چنین م  تواننکند

در سیوئیچ هیای   ها OLT. کندهم فراکانال اختصاص  دارند را کاربردی   یا مشتریان که نیاز به این 

د نی ه چنین می  توان هیا  OLTبرخ   . آپلینهف  ن  ایجاد کنند  احد قدرت  پورت ،ج ع آ ری شده

حفاظت حلقیه   سوئیچینگ) ERPSبرنامه های کاربردی خود را باآپلینگمهانی م حلقه حفاظت از پورت

-NGیا کارت های  GPON ،XG-PONم  توانند با نصب   OLT. ارائه کنند (ITU-T G.8032اترنت 

PON2  باشندانتخاب مناسک  برای یک سناریوی پرداخت به عنوان رشد  . 

 

 ONT: انواع مختلف 1-3شهل 

 :مناسب برای یک مهان  جود دارد ONUتعدا مختلف  

  کاربردهای خانگ 

 کاربردهای بیر ن از ساخت ان 

 کسب   کار کاربردهای 

  کاربردهایMDU 
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 RFاتصیالات   ،اتصیالات اترنیت   ،(POTS)م  تواند اتصالات تلفن آنیالوگ   ONUبسته به نوع کاربرد 

گیگیاهرت       Wi-Fi 2.4/5 ،یا اتصالات اترنت FTTB، VDSL2برای پوشش های  یدئوی    در مورد 

G.hn باشد  .   

MDU (ONU ها  ) انتها بیه انتهیا    ل میان  برای مع اری فیکرم  تواند یک راه حچند  احد مسهون

هیم اکنیون می     VDSL2از آنجا که اتصیالات . برای ساخت ان های با شکهه های مس  موجود ،باشد

دسترسی  بیشیتر    یکرایفرصیت موضیوع  ایین   ،کامل دست پیدا کنید  در د  طرف 100Mbpsد به توان

 ONUعلا ه بر این، ایین نیوع از   . کندمشتریان بد ن نیاز به فیکر در داخل خانه های خود فراهم م 

فیکر در آن  . از آنجا کهاستفاده شود یعن  در مناطق د ر افتادهسیستم های تلفن  تواند به جای م 

 POTبا تعیداد پیورت   )ها  ONUمهاجرت ت ام خطوط تلفن قدی   را به   ،استمناطق در دسترس 

 . کیاهش می  یابید    VOIP OPEX  CAPEXبیه   آنهیا  در نتیجه تکدیل ،بالا( درست به نظر م  رسد

ک یک  بیشتر م  تواند به بهکود پهنای باند ارائیه شیده    G.fast (G.9970)مانند بردار، باند    اف ایش

 .  کند

 

 FTTH: کاربردهای 2-3شهل 

در زمینیه   ،بیا ایین حیال    ،ده است اشاره ش OUNبه تجهی ات مشترکین به عنوان  ،IEEEدر دنیای 

GPON   XG-PON  این توافق  جود دارد که  باید به طور کل   از  اژهOUN  استفاده شود ؛ONT 

 ONUبنیابراین  اژه   . یک تک مشترک به کار می  ر د  ONUتنها برای تعریف پشتیکان  کردن یک 

 . کل  تر   مناسب تر است
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کیه شیکهه     ؛ هر دستگاهن   شود موارد رعایت  (PONغیر )ه ه   در دیگر  بااین تعریف ه یشه 

در نظیر گرفتیه می     (ONT)شکهه های نوری  ترمینالنی  به عنوان یک  را پایان م  دهد های نوری

بایید در      هر د  اصیطلاحات اسیتفاده می  شیود     شده است نبیان  ا لویت هیچ  متندر این  . شود

 . شودترین معنای خود تفسیر   سیع

 ت پهنای باند مدیری 9-5-9

تسیهیم  ) TDMبیا ر ش هیای مکتنی  بیر      GPON، EPON، XG-PON   10G-EPON پهنای بانید 

هیا   ONUدر جهت پایین دست ت ام داده ها به ت یام   . خصیص داده شده استت (کننده بخش زمان

 ،در جهیت بیالا دسیت    . کنید فیلتر می    IDختم م  شوند   سپس داده های  ر دی براساس پورت 

OLT بالادست را با اختصاص دادن یک سوراخ به هر ل های کاناONU  ایین   . کنترل م  کنیدOLT 

کنتیرل دسترسی    ) MACپهنای باند پویا   ا لویت بندی بین خدمات بیا اسیتفاده از ییک پر تهیل     

 .  فراهم م  کند (رسانه

 

 PONسیستم های : مدیریت پهنای باند در 2-3شهل 

 مدیریت پهنای باند 9-5-7

هیای   PONفین آ ری از ه  یسیت    شده است تیا تعریف  ITU-Tتوسط  هامج وعه ای از طول موج 

مسید د   این مشخصات  یژگ  های . WDMاز طریق  ،یهسان اط ینان حاصل شودفیکر  درمختلف 

خالت از باند جدیید  از د ONUدر  GPONفیلتر ها که از سیگنال پایین دست برای طول موج  کننده

برخ  از جنکه های اضاف  در میورد ر ش  تعریف با این حال، . م  شودتعریف  محافظت م  کند نی 

در حال  ITU-Tدرتوصیه این جنکه  . لازم استهای مدیریت   کنترل چندین طول موج در سیستم 

 . توسعه است
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 PONبهینه سازی استقرار  9-5

ر شن .، زیرساخت فعال   غیر فعال با هم کار کنندم  کننداستقرار پیدا  PONزمان  که شکهه های 

را می  تیوان   (به طور ع ده با س ت شکهه ه راه)است که سرمایه گذاری به موقع در تجهی ات فعال 

هنگیام   . باشید می  توانید بهینیه باشید     انتخاب شیده    منفعل درست کردن ترتیب تقسیم زمان  که

 :گرفت از ج لهباید ملاحظات  را در نظر طراح  شکهه 

   اط ینان )به طور متوسیط(ازنرخ اسیتفاده از هیر پیورت     -استفاده بهینه از تجهی ات فعال

PON  13بیش از٪ 

    ساخت ان بیر ن  انعطاف پذیر که به راحت  سازگار برای ارائه   توزیع مشیترک در آینیده

 است

  ال امات قانون  برای دسترس  غیرتجاری نسل بعدی(NGA) شکهه ها 

 سازی ه ینه های ع لیات    بهینه 

 .  تعدادی از قوانین طراح  خواهد شد منجر بهاین ملاحظات 

 مع یول در منیاطق  . باشید بایید بهینیه    اسیپیلیترها ، محیل  PONفیکیر   از م ایای ذات برای استفاده 

 . استخانه  2333  133اندازه گره مطلوب جای  بین  ی ار پا شهرهای

انیدازه   ،می  شیود  شناخته نی  به عنوان تقسیم مت رک   که ،طحسیک تنها در تقسیم کردن با فرض 

بایید  .نصیب خواهید شید    اسیپیلیتر کیه در آن   ،هاتعداد خانه که گره باید تعریف شود، به این معن  

  بیالاتر  بیه  شیکهه   درکیی  اتیاق   نیاز به فیکیر اضیاف  اگیر     اتاقک هابین ه ینه های . مشخص باشد

یه  از عوامل مهم در این فرآیند بهینه سازی . شدتفا ت  جود داردجابه جا شده با POPن دیهتر به 

 :مع ولا با اندازه گره به شرح زیر تغییر خواهد کردکه ه ینه ،است شامل تراکم منطقه
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 با تقسیم کننده تک سطح  PON: بهینه سازی گره جانک  در یک 1-3شهل 

 .صیدها  برخی  دیگیر  آپارت یان     تعداد ک ی  برخ  حا ی  ،است بسیاری های MUDشامل  شهرها

از ج لیه بسییاری از    ،  اسیت عامیل مه ی   در هنگام طراح  یک شیکهه موضوع این . آپارت ان است

د  تقسییم بنیدی   برخ  از شکهه های ییک  . ساخت ان ها نیاز دارندزیرزمین  اسپیلیترها به نصب در

در سیطح   1:1ین اسپیلیتردر ساخت ان   د م 1:1اسپیلیتر ، برای م ال، گیرند   را در نظر م سطح

 جیود دارد، انیدازه   (تهی  خانه های ) SUS  ها MDUدر مناطق  که ترکیک  از . م  شودگره نصب 

به  کهبرخ  موارد حت  به سطوح بالاتری از تقسیم،  در . مطلوب م هن است اف ایش یابدنوری گره 

 . استقرار یابدسطح شناخته شده م  تواند  عنوان تقسیم چند

 

 PON: تقسیم ت رک    توزیع در یک 1-3شهل 
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اگنوستیک فن آ ری از طریق فیکر غیر مت رک  سایت اشتراک  در ر ش برای فعال کردن زیرساخت 

در نتیجیه  باشید   (FFP) قطه انعطاف پیذیری فیکیر  ن دیک به کاربران نهای  باید یک ن اسپیلیترهای 

قرار دسترس  مشترکین در که هر ارائه دهنده خدمات را به بهترین امهان حاصل م  شود اط ینان 

ارائه دهنده یک به م هن است  فیکرهافیکر در هر خانه، برخ  از  ینچنداستقرار در مورد  . م  دهد

هنگیام  کیه ییک    نیسیت.  غیر مت رکی  در دسیترس      در نتیجه، برایخدمات اختصاص داده شود 

ت یام   PON ارائیه دهنیده خیدمات    ،شید  مسیتقر  POP نقطیه بیه نقطیه در سیطح     بیر ن  ساخت ان

 اقع باشد  POP محل در اضاف  م  تواند یک مانع  . خواهد کردنصب  POP خود را در اسپیلیترهای

 POP متصل به یک فیکریک )یا بیشتر(  هر خانهباشد زیرا کاربر نهای  ن دیک تر به که م هن است 

نقطه بیه نقطیه    POP تعدادی از تراکمحت  م هن است تص یم به  PON ارائه دهنده خدمات . دارد

 POPمیابق  را بیه     هیا نصیب کنید    POPدر یه  از این را  (OLTs)   تنها تجهی ات فعال خودکند 

 .  تکدیل کند( اسپیلیترغیر فعال )های 

 هاترنت نقطه به نقط 9-9

هیر   بیرای یه  مربوط بیه ییک فیکیر اختصیاص یافتیه       ،است برای مع اری اترنت، د  گ ینه موجود

  یک  ت رک یک فیکر به یک نقطه  دیگری؛   است   خانه  POPمشترک بین سوئیچ اترنت  اقع در 

استفاده   اجرای ا لین گ ینه ساده   آسان است در حال  که د م. به س ت جلوفیکر اختصاص یافته 

 .  م  کند حلقه دسترس   بهاز فیکر را محد د 

 راه حل نقطه به نقطه اتنرنت 9-9-5

فیکر م  تواند یهسیان بیه   نقطه به نقطه توپولوژی کابل برای استقرار این از دیدگاه مهندس  ع ران 

 / کابیل هیای بیین    با این حال تعیدادفیکر هیا   . آنها داشته باشد PONظاهریهسان  برای کسان  که 

POP   FFP رای استقرارب PON  خواهد بودبه طور قابل توجه  ک تر . 

ایین   . متصیل می  شیود    فیلید مشترک فردی به یک نقطیه توزییع در    فیکرهای سیم تغذیه POPاز 

اتاقیک  در یک محفظه در زیر زمیین   ییا در    یااغلب یک نقطه انعطاف پذیری فیکر است که  موضوع

 . به خانه متصل م  شود فیکر قطه توزیعاز این ن . سپسخیابان  اقع شده است برق  در

. ایجاد ن   کننید از دیدگاه مهندس  ع ران  ای هیچ مانع ع ده فیکرهای سیم تغذیهتعداد زیادی از 

این احت ال  جود دارد  ،استبسیار متفا ت  دراپ   سیم تغذیهدر  از آنجا که تراکم فیکر ،با این حال

 . بخش از شکهه استفاده شودکه از انواع تهنیک های کابل کش  در د  
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سیم بیرق    عکور زمین هایسیستم های استقرار را م  توان با کانالهای موجود،   ه چنین از طریق 

 .  کردمانند فاضلاب   یا تونل تسهیل غیره 

کیه ییک راه    خات ه پیدا م  کننید  (ODF) توزیع نوری تابلودر یک م  شوند POPفیکرهاییهه  ارد 

 به هر پورت در سوئیچ هیا در  م  دهد امهانمشترکین  است که به  بل انعطافحل مدیریت فیکر قا

POP  شوندمتصل . 

در باشید. باید بسییار بیالا    فیکر تراکم،کم برآمدن  فضای  POPدر  فیکرتعداد زیادی از  از عهدهبرای 

 فیکیر را  2300د بیش از موجود است که م  توانبالا در بازار  تراکمبا  ODFحال حاضر ن ونه های  از 

برای سیطح شییب    FTTHپذیرش در پر ژه های های نرخ . پایان دهدکرده     صل تک قابدر یک 

مدیریت فیکر اجازه م  دهد تیا ییک سیطح     . باق  می اند %133  مع ولا زیر دارد  نیاز به زمان دار 

عیداد عناصیر   تکیار  ایین  . باشید  با فعال شدن مشیترکین  هم زمانشیب دار از تعدادی از پورت فعال 

 .  به حداقل م  رساندرا   POPاستفاده نشده در فعال شکهه 

 

 : ن ودار شکهه اتنرنت13-3شهل 

 تکنولوژی ارسال 9-9-5

 (EFM) در مسییر ا ل IEEE 802.3ahاترنیت  ییک  اترنت در شکهه های دسترس ،به با توجه به نیاز 

میس     بیر ر ی برای اترنیت   بهکود  نی  استانداردهای در حال مقرر شد  2331 گر ه کاری در سال

EPON ،  ایجیاد   مید  سیینگل فیکیر   ر یگیگابیت اتنرنت گر ه د  استاندارد برای اترنت سریع   این

در IEEE 802.3تصویب   منتشر شد   شیامل اسیتاندارد پاییه     2334در سال  EFMاستاندارد  . کرد

   بیرای اترنیت سیریع    100BASE-BX10مد  سینگلدر فیکر  ارسالشخصات م . م  شد2331سال 
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1000BASE-BX10 هر د  مشخصات برای حداک ر دسترس. گیگا بیت نامیده م  شود برای اترنت  

 د رشیته ای کیردن   ،فیکره ان  برای جدا کردن جهت بر ر ی . تعریف شده استکیلومتر 13اس   

هر یک از طکقات نرخ بیت د  مشخصات فرسیتنده   گیرنیده    برای. به کار م  ر دطول موج تقسیم 

بیه   POPاز )  یهی  بیرای پیایین دسیت     (POPز مشترک بیه  از)د؛ یه  برای بالادستتعریف م  شو

 :این مشخصات را ارائه کرده استپارامترهای نوری اساس  برای  زیرجد ل . ) س ت مشترک

 

 
100Base- 

BX10-D 
100Base- 

BX10-U 
1000Base- 

BX10-D 
 

1000Base- BX10-U 
Transmit 

direction 
Downstream Upstream Downstream  

Upstream 
Nominal 

transmit 

wavelength 
1550nm 1310nm 1490nm 

1310nm 

 

Minimum 

range 
0.5m to 10km 

Minimum 

channel 

insertion 

loss 

5.5dB 6.0dB 5.5dB 6.0dB 

  غیر اسیتاندارد بازار فرستنده   گیرنده نوری با  یژگ  ها در ت های غیر مع ول، برای مقابله با موقعی

آنهیا  هستند که این موضوع  طولان   فاصله اتصال   برای م ال برخ  از آنها قادر به ارائه شده است 

 .  م  کندرا برای استقرار در مناطق ر ستای  مناسب 

طول میوج اسیتاندارد بیرای     مشابه100BASE-BX-D(1550NM)موج اس   ارسال طول  از آنجا که

منتقیل  1490nmد می  توانی  است، فرسیتنده   گیرنیده    PON پوشش های  یدئوی  در سیستم های

بیه  1500nmقرار دادن یک علامت اضیاف  در   ارسال  یدئوی  را بااستفاده از تجهی ات کار این . کنند

 . م هن م  شودکر فیه ان پوشش های  یدئوی  بر ر ی  RF منظور ح ل سیگنال

حال حاضیر در دسیترس در   در  BX60- یا BX40، -BX40-1000بالاترین   قدرت دسترس  به برای 

ر ش  کیه از هنگیام  . دسیترس قیرار خواهید گرفیت    نیی  در   10GEخیط اتصیال    . موجود استبازار 

 در ه ان کیارت هیای خیط شاسی      درجاجازه  ،استفاده م  شود P2MP   P2P دسترس  به شکهه

OLTاز ، GPON ،XG-PON   NG-PON2ه چنین اترنت   ، P2P    10اتنرنتGP2Pمنطق  است . 

 RFراه حل وید و مبتنی بر  9-9-9

رادییوی   است که نسکت به راه حل های پخیش  این   IP از  یژگ  های راه حل های  یدئو مکتن  بر

هیای موجیود در    برای پشتیکان  گیرنده های تلوی یونRFغالکا، پوشش پخش  یدئو .هستندتر ساده 
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، RFمع ولا این بیا ارائیه ییک سییگنال  ییدیوی        PONمع اری  . است مورد نیازمشترکین خانگ  

این امر را محقیق   1550nmسازگار با راه حل های تلوی یون کابل ، بیش از یک طول موج اضاف  در 

ارائه م   ش متفا تد  ر تک بسته به نصب   راه اندازی فیکر نقطه به نقطه تاسیسات فیکر . م  کند

 .  کند

  شیده   که در یک ساختار درخت  مسیتقر  است هر مشترک  برایر ش ا ل شامل یک فیکر اضاف  

بیا   . را ح ل م  کند در خانه تغذیه م  کند هم محورکه به شکهه توزیع  RFیک سیگنال  یدیوی  

ها استفاده م  کننید را   PONاز کسان  کهکه طور  128 ≤) به عنوان م ال )این گ ینه، عوامل تقسیم

 .  به حداقل م  رسداضاف   سیم تغذیهنتیجه تعداد فیکرهای  اف ایش م  دهد در

 RF سییگنال .  ارد م  شود150nmدر ر ش د م یک سیگنال  یدئوی  به هر فیکر نقطه به نقطه در 

 ابتدا توسیط اسیپیلیتر نیوری بیه     OLTیک  یدیو اختصاص  شده توسط یک طول موج  ح ل یدئو 

را نقطیه   به نقطهکسر هر فیکر  با استفاده از تریپل    پس از آن تقسیم م  شودجریان یهسان  چند

به یک سییگنال  150nm  سیگنال  ان تقسیم شدهمشترکبین طول موج در پایان این . تغذیه م  کند

RF 1490با سییگنال   ،م  شود برای توزیع هم محور از هم جداnm  در ییک پیورت اترنیت    ع لییات 

 .  ورت م  گیردص

 :است شامل د  بخش مج ا CPE/ONUدستگاهدر هر د  مورد 

    یک مکدل رسیانه ای کیه سییگنال RF  1550درnm    بیه ییک سییگنال    را   آن را گرفتیه

 تکدیل م  کند. الهتریه  ه واره یک رابط هم محور

  یک سوئیچ اترنت یا ر تر دریک رابط اترنت نوری 

ایین   دردر حال  کیه   ،م  سازد  CPEتریپلهسر جدا شدهط یک تک فیکر توس سیگنال هایدر مورد 

 .   جود دارد ته رابط نوری در محل هر فیکر  د گانه هستند  هامورد فیکر
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ر مستقر در یک ساختا ،با استفاده از یک فیکر د م برای هر مشترک RF: پوشش های  یدئوی  11-3شهل 

 .درخت 

 

 درفیکرهای نقطه به نقطهRF: درج  یدیو 12-3شهل 

. را بهکیود داده انید   RFسییگنال  جای گذاری ر ش های جدید فن آ ری موجود دسترس    کیفیت 

اییه تفهییک   تسهیم کردن بر پ  RFجای گذاری تقویت کننده کردن این خدمات عکارتند از ترکیب 

  در کیاهش می  یابید    توان   ه ینه های سرمایه  اتلاف، در نتیجه OLTدر داخل شاس  طول موج 

 . یهپارچه شود نتیجه کل سیستم م  تواند در زیر ه ان سیستم مدیریت شکهه
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 تجهیزات مشترکین 9-7

کیم  میودم   خانه به رایانیه هیای شخصی  از طرییق    از در ر زهای ا لیه پهنای باند، اتصال به اینترنت 

امیر ز،   . ادامیه پییدا کیرد   ( Wi-Fiر تیر   اتصیال بی  سییم )    ر ند بیا  این  . صورت م  گرفته ینه 

کامپیوتر، د ربین های دیجیتیال، پخیش دی    شامل گسترش دستگاه های دیجیتال در داخل خانه، 

هیا  نیه  خا" . به تجهی ات بالاتری نیاز اسیت    کنسول های بازی   کامپیوتر دست  م  شود  ی دی،

   .  شده اند "دیجیتال

(، کیه در آن  ONTشیکهه هیای نیوری )    پاییان :د  گ ینه مج ا موجیود در محییط خانیه  جیود دارد    

را فراهم شکهه   خدمات پشتیکان  لازم  که( CPE) قکلی شترک  تجهی ات  ؛ یافته است فیکرهاپایان

  کیاربر  ائه دهنیده خیدمات   م هن است بسته به نقطه علامت گذاری بین ار ها این گ ینه . م  کند

 .  نهای  یهپارچه   یا جدا باشند

 

 ONT   CPE: پیهربندی احت ال  13-3شهل 

 . ( پدیید آمیده اسیت   RGمفهوم در ازه مسهون  ) ،پیشرفته تر با ایجاد فن آ ری های   دستگاه های

CPE از ج له خدمات، مانند فسخ شکهه های نوری، مسیریاب ، شکهه  هاطیف گسترده ای از قابلیت

 . را ترکیب م  کنید  (   ه چنین امنیت   فایر الNATآدرس شکهه ) انتقال ،(Wi-Fiهای ب  سیم )

خیدمات     VoIPاین فن آ ری ه چنین قادر به ترکیب قابلیت های میورد نییاز بیرای پشیتیکان  از     

مسیافت  دانگیل   ،پرینتیر به اشتراک گذاشیتن  برای  USB، اتصال (IPTV)تلوی یون پر تهل اینترنت 

ه چنیین   ها ONTبرخ   . است  کیفیت خدمات مورد نیاز رسانه های مراک  ذخیره سازی  ،سنج 

خطیوط تلفین   کابیل هیای کواکسییال       ،برقبرای شکهه های خانگ  بر ر ی خطوط   رابط مناسک

 .  هستند
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 :  از د  سناریو را انتخاب کردم  توان یه CPEبرای استقرار خدمات 

 CPE ینبه عنوان مرزبندی با مشترک . CPE ارائه دهنیده  از خدمات  یجدای  ناپذیر بخش

. ایین ارائیه   اسیت  شیده   مشترک خط  ر دی   ارائه خدمات به ر ی پایان یافتن ،خدمات

ه کی  ،پایان بیه پاییان   در نتیجه ارائه خدماتهستند   CPEخدمات   حفظ دهنده صاحکان 

ارائه خدمات است را کنتیرل می    ،   یهپارچگ  انتقال   ه چنین (ONT)پایان یاب شامل 

 CPEبیه رابیط هیای مشیترک      امستقی  را  دستگاه ها مشترک شکهه خانگ  خود . کنند

 .وصل می کند

  خدمات ارائه دهندهبین مشترکین    علامت گذاریرابط شکهه به عنوان یک خط . ONT 

خیط مرزبنیدی بیا    ONTاترنیت  )هیا(    پیورت   فیراهم می  کننید   ات ارائه دهنده خدمرا 

 ONTخیود را بیه    شکهه خانگ  یا دستگاه هیای مخصیوص سیر یس    ین  است کهمشترک

 .متصل کرده است

که در آن این سناریو استفاده شده است دسترس  به شکهه باز بیا ارائیه دهنیدگان       ضعیت مشترک

توسیط ارائیه دهنیدگان    CPEودم مخصیوص سیر یس   م. خدمات مختلف برای اتصال   خدمات است

داده شود تیا خودشیان   به مشترکین  مستقیمهم م  توان  دستگاه ها. م  شودخدمات مربوطه ارائه 

 . شوند  یا از طریق کانال های خرده فر ش  توزیع شده کنند نصب   راه اندازی  آن را 

پهنیای بانید انج ین    انج ین   ،تگاهآدرس خانیه   دسی  مدیریت برای ک ک به نگران  های مربوط به 

کیه در حیال حاضیر در     را ایجیاد کیرده اسیت     TR-069استاندارد رابط مدیریت  (DSLانج ن قکلا)

 . دسترس بسیاری از  ر دی های مسهون  مدرن است

 توسعه فن آوری آینده 9-1

 روند پهنای باند مسکونی 9-1-5

به ایین معنی  کیه     ادامه دهندرشد  بهانتظار م  ر د که  اصل دسترس    پهنای باند ستون ال امات 

 سیرعت ذره ای ناپذیری اف ایش خواهد یافت   ال امات دسترس   پهنای باند به طور اجتناب متوسط

. برای متحرک بودن نی  مورد انتظیار اسیت  ه گرای   . خواهد رسید  100Mbpsبیش از  بهبه ز دی 

تلفن های هوش ند، تکلیت هیا،     )ه راه بین کاربران تلفن ی بیشتر   بیشتر  هر اندازه که داده های

تکیدیل شیود.    دسترس  مسهون  م هن است بیه بخشی  از شیکهه زیرسیاخت     ،شود رد   بدل(غیره

 . را یهپارچه کندهر د  شکهه خواهد داد تا به کاربر اجازه  EAPمهانیسم های تأیید هویت 
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 روند کسب و کار و طول موج تلفن همراه 9-1-5

در دسیترس بیودن    ،برای پوشش ده  به منابع بیشتری از شیکهه  4G  فن آ ری آینده تلفن ه راه 

این مسائل تنها م  تواند در یک توپولیوژی فیکیر    . پهنای باند   تقارن   نهفتگ  نیاز خواهند داشت

 . نشان داده شودکامل 

 

 تهامل نرخ خط دسترس : 14-3شهل 

 نوری غیرفعال شبکه های 9-1-9

 ITUدرباره ی استاندارهای 

کیه عامیل تقسییم    زمیان     + Bاپتییک  با استفاده از کلاس GPONبا تهنولوژی  28dBودجه نوری ب

جدیید   + Cاپتییک کیلاس   . را م هن م  سازد  30KMباشد رسیدن بهمحد د شده  1:16به کننده 

  قابلییت افی ایش    GPONهیای  توسیعه دهنیده  . اتصال اضافه کرده اسیت بیشتر از بودجه  4dBیک 

پهنای باند کاف  بیرای   برای داشتن  GPONاگر چه . کاربران نهای  را دارد  128یا  60kmرسیدن به

 . استاندارد شده استدر حال حاضر  XG-PON ،در نظر گرفته شده است سال های آینده

XG-PON دامه طکیع  در تهامل فن آ ری اPON  ،10تیا  برابیر  چهیار  را پهنای بانید   کهاستGbps 

لازم بیه ذکیر   . 121به  24کیلومتر   تقسیم از  23تا  23با رسیدن به گسترش از  ،افزایش میی هدید
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مه تر از ه ه، این فن آ ری . حاصل ن   شوداست که تقسیم   رسیدن به حداک ر به طور ه  مان 

 .  دارد بیر ن  ساخت ان های برایتهامل  نیاز به ارتقاء قابل توجه  

 

 ITU PON: تهامل استاندارد 11-3ل شه

 IEEEدرباره ی استانداردهای 

به  802.3avتحت عنوان  2331در سپتامکر سال  (PONگیگابیت اترنت  13) 10G-EPONاستاندارد 

 802.3ahزگار بیا    سیا  ،متقیارن اسیت   10Gbpsارائیه دهنیده   این آخرین استاندارد  . تصویب رسید

EPON 10 . استG-EPON  10از طول موج های جداگانهGbps   1Gbps     بالا دسیت بیا جداسیازی

TDMA 802.3نیر ی کار  . داده مشترکین استفاده م  کندav    802.3کیار خیود را بیاav   پاییان داده

 . در نظر گرفته خواهد شدIEEE 802.3است   در تنظیم استاندارد 

 PONنسل بعدی تکنولوژی  9-1-7

گیگابیت  133یا حت   43مرحله بعدی م  تواند اف ایش دادن سرعت خط فیکر تا  XG-PONبعد از 

 .  در ثانیه باشد

آمیاده   NG-PON2اسیتاندارد جدییدی بیرای     ITU/FSAN 2311قکل از  ،ه انطور که قکلا ذکر شد

راتورهیا فیراهم می     اپ چالش های جدید ازاین استاندارد ح ایت حرفه ای بلند مدت  را  . خواهد بود

 . یعن  رشد پهنای باند برای خدمات کسب   کار   بههال های تلفن ه راه :کند
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این استاندارد جدید جای  برای ه  یست  طول موج هیای مختلیف   ه چنیین بهکیود دسترسی         

می    فن آ ری های متعددی هستند که بیرای ایین اسیتاندارد در نظیر گرفتیه      . است تقسیم نسکت 

 .  ترین آنها باشدبه نظر م  رسد امهان پذیر TDWDMچند  ، هرشوند

 

 TDM-PON: طرح طول موج برای 12-3شهل 

تهنییک هیای تسیهیم     اسیتفاده از   در نظر گرفته شیده استقرار ا لیه  که قکلا برای  جایگ ین گ ینه

-WDM فیکیر اسیت  در ییک  ارسال چندین طول میوج   برای (WDM)طول کردن بر اساس تفهیک 

PON    شکهه را قول داده اند یعن  ترکیب بهترین هاPON نقطه منطقی   نقطه به  فی یه  با اتصال

هر مشترک اتصال اختصاصی    شیفاف    این مع اری در طول موج  . (هر کاربربرای  )یک طول موج 

ایین  . اسیت برای هیر مشیترک   نشده بسیار بالا سرعت ذره ای متصل نتیجه ارائه  . را فراهم م  کند

به عنوان ییک نتیجیه،    . فیلد استفاده م  کنددر این  اسپیلیترهامع اری از فیلتر های طول موج به 

در سیطح زیرسیاخت هیای     WDM-PON بهفعل    TDM-PON یک مسیر ارتقاء منطق  از استقرار

 .   جود دارد فی یه  

 در حال  که یک نوعاست  ول موج های گوناگون بالادستائه طار WDM-PON چالش کلیدی برای

ONU داشتن ارائه دهندگان ارتکاطات  . تک داردONU  را غییر قابیل    های مختلف در هر طول میوج

بیا ایین    اسیت  در دسیترس  امیر ز    WDM-PON فن آ ری های مورد نیاز برای .. مدیریت م  دانند

 . عظیم در نظر گرفتیه شیده باشید ضیر ری اسیت      هایحال، کاهش در ه ینه در صورت  که استقرار

تیاثیر  O & M تهامل بر ر ی خدمات کاربران نهای    در سیستم هیای فعلی   اینهه برای اط ینان از 

 . تأمین   موجودی برای موفقیت در پذیرش این تهنولوژی جدید حیات  است حداقل  دارد  منف 
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 WDM-PON: طرح طول موج برای 12-3شهل 

در یک فیکیر اییت کیه مع یولا ترکیکی  از       TDM-PONاحت ال سوم انکشته شدن چندین سیگنال 

 . گیگابیت در ثانیه است 13در حال اجرای در هر  XG-PONچهارسیستم 

 

 YDM-WDM-PONب : طرح طول موج برای ترکی11-3شهل 

 . اف ایش رشد ظرفیت ارسال با استفاده از تعداد طول موج بیالاتر انتظیار می  ر د    2311پس از سال 

این امر ه چنین طول موج غیر مت رک  را فیراهم خواهید کیرد   اف ایشی  در رسییدن   ه چنیین       
OUN ارزان تر را فرادم خوادد کره . 
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 :فعل  است GPONشکهه ن ودارهای زیر به ترتیب ن ونه ای از یک 

 

  ه چنین اط ینیان از مجهی     (CE)به قرار دادن مناسب ه  یست  عناصر  GPONتحول از شکهه 

بیرای تعییین ایین     . نییاز دارد  ITUT G.984.5مطابق بیا   WDMبا فیلتر های  GPON ONUبودن 

اکنون  . ود  مسیر فیکرها تا عنصر ه  یست  قرار داده م  ش OLTدر  NG-PON2موضوع یک تیغه 

 . ارائه نسل بعدی خدمات پهنای باند به کاربر نهای  امهان پذیر است

 

NG-PON2      با در دسترس داشتن طول موج های بیشتر استقرار اتصال نقطیه بیه نقطیه منطقی  را

-NGفراتیر از   . در نظر گرفته شیده اسیت   WDM-PONاین موضوع ادر حال حاضر  . ع ل  م  کند

PON2  که تهنولوژی یک انتظار م  ر دWDM/TDM GPON      133ه گیرار ار ارائیه دهید کیه در 



 11 تجهیزات فعال

می    1:1324کیلومتر در ثانیه بیا نیرخ تقسییم     133گیگابیت در ثانیه حرکت م  کند   به بیش از 

 .  رسد

 FTTHکاربرد نسل بعدی تکنولوژی  9-1-1

 CPRIبکهال  9-1-1-5

ارائیه شیده    (P2Pاتصیالات منطقی    )برای مفهوم طول موج اختصاصی    FTTHاز آنجاکه فن آ ری 

تا آنتن را با استفاده از یک طیول میوج اختصاصی  بیر طکیق       COدر ت ام راه از  CPRIبههال  ،است

  .  سایت ه راه م  تواند استفاده کند

 

برای ارائه یک راه حل مقیر ن    (CPRI)علا ه بر این، مشخصات رابط های رادیوی  ع وم  مشترک 

تاندارد هستند در نتیجه از توپولوژی ب  سیم پهنای بانید در  به صرفه برای ارائه دهندگان خدمات اس

 .  حال ظهور پشتیکان  م  کنند

OPEX   CAPEX ه دلیل زیر کاهش پیدا خواهند کردب: 

  (به ر ز رسان  م  تواند مت رک  باشد)بازدید ک تر از سایت ه راه 

  کار شهری برای سایت ها (اجاره سایت)ه ینه های ک تر شده سایت   

 ف گرمایش   سرمایش از محوطهحذ 

  (بد ن اتاقک)بهکود امنیت 

  بهکود ع لهردX2 
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 همراه های کوچک 9-1-1-5

گسترش دسیتگاه هیای جدییدتر تلفین ه یراه ماننید گوشی  هیای          باتلفن ه راه شکهه پهنای باند 

شکهه های حسیگر    که مجه  به  در حال ظهورها ماشین . است اف ایش خواهان ه چنان هوش ند 

نییاز دارنید کیه    بیشیتر بیه شیکهه هیای تلفین ه یراه        اتصیال  هستند به های ماشینسیستم عامل 

در  راپایان اضیاف    اطکوچک نق ه راه های. بارترافیه  شکهه های تلفن ه راه را بیشتر خواهد کرد

فعیال سیازی،   نییاز بیه   مسیتل م  کیار  ایین   . معرف  کرده اندشکهه ع یق تر به مشترکین ن دیک تر 

بک هال سلول کوچیک لاییه هیای    یک . دارد زی   اط ینان از شکهه های بک هالنظارت، بهینه سا

. معرف  می  کنید   قطب   اق اری راتوپولوژی  شکهه بک هال را معرف  م  کند که اضاف  تج ع در 

شیکهه هیای   به تعریف مجدد بیک هیال هیای    کوچک نیاز  ه راهتهامل به س ت تنظی ات مع اری 

تقاء ظرفیت بک هال م هن است اپراتورها با فرصیت طلایی  بیرای بیه     ار . خواهد داشتتلفن ه راه 

بییه طییور خییاص   ،فییراهم کنییداشییتراک گذاشییتن سییرمایه گییذاری هییای ثابییت   تلفیین ه ییراه    

های  کیه افی  ده   با ت یام ارزشی   NG-PON2 . نیاز دارد بک هالبه حال  که در FTTHپوششگسترش

 .ح  استانتخاب  اضبرای رسیدگ  به عناصر جدید این شکهه 

 نتیجه گیری 9-1-6

   زییاد ظرفییت   ،متقیارن  لوله های پهنای باند بیالا  ،مشترک سیستم عامل به   شکهه ر ی هم رفته

تهامیل طکیعی  بیرای شیکهه      XG-PONهیر چنید   . هستندآینده  هایمدیریت شکهه یهپارچه ر ند

GPON  به اپراتورها  است، نیاز به پهنای باند ب رگتر منجر به مهاجرت مستقیمNG-PON2   خواهید

به خصوص  ،کارهای زیادی باق  مانده است با این حال، هنوز در مورد ه ینه   ع لهرد اج ای  . شد

ر نید تهامیل    نیاز ه چنیین، اط ینیان حاصیل کرد    . ONUتنظیم پیذیر در   گیرنده   فرستنده برای

 & Oای فعلی     در سیستم ه م  گذارد بر ر ی خدمات برای کاربران نهای را تاثیر منف  ک ترین 

M   کلید موفقیت حرکت در جهتNG-PON2 است . 

 



 زیرساخت گذاریاشتراکفصل چهارم:  7

 فصل چهارم

 گذاری زیر ساختاشتراک
 

، ه هاری شکهه های فیکر   زیرسیاخت شیده اسیت بیه     FTTHاستقرار  یبا توجه به ه ینه های بالا

را دهای نظارت  از ن دیک فعالیت هیای  علا ه بر این، نها.علاقه مند است گر ه های بحمشدت مورد 

 . زیر نظر دارنددر این زمینه با هدف تشویق یک محیط رقابت  

راه را بیرای  امیر  در کسب   کار امیر ز در بیازار  جیود دارد؛ ایین     لایه ای  FTTHمدل های مختلف 

دمات ایین خی  . ه اسیت ه یوار کیرد  درگیر شده انید  در این بخش  کهاپراتورهای مخابرات  غیر سنت  

شهرداری ها، توسعه دهندگان املاک   مستغلات،  د لت   غیره که ه یه   ،عکارتند از ارائه دهندگان

اطلاعات بیشتر در مورد این هستند. دسترس  فیکر به خانه برایآنها به دنکال پیدا کردن راه مطلوب 

 . ستشورای ار پا در دسترس ا FTTHدر  ب سایت  ،FTTHموضوع در راهن ای کسب   کار 

 مدل های کسب و کار 7-5

 :لیست زیر چهار مدل کسب  کار است که در بازار امر ز اجرا م  شود

ارائه دهنده خدمات    ،مانند صاحب زیرساخت، اپراتور شکهه ،اصل یک اپراتور -ع ودی یهپارچه . 1

ین ک، به طیور مسیتقیم بیه مشیتر    غیر فعالفعال    های خدمات  ه چنین ارائه دهنده محتوا با لایه

شکهه   دیگر ارائه دهندگان ارتکاطات بر ر ی زیرساخت های خود ترافیک در . خدمات ارائه م  کند

 . شودمی منتقل(به طور انحصاری   یا ع ده فر ش )غیر فعال

اجازه م  دهد تا صاحب زیرساخت برای استقرار دسترس  منفعل بیه   -به اشتراک گذاری منفعل . 2

 .  خدمات اجازه ارائه فعال م  دهدهای هر لایه به زیرساخت منفعل 

اجازه دسترس  به دیگر ارائه دهندگان خدمات، کیه مسیئول حفیظ پاییه     -به اشتراک گذاری فعال.3

 .  ند را م  دهدمشترک م  باش
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 ،از هم جیدا شیامل ییک صیاحب زیرسیاخت      کاملابرخ  از کشورها یک مدل  -از هم جدا  کاملا. 4

 .  کرده اند راه اندازیرا  ه دهندگان خدماتاپراتور شکهه   تعدادی از ارائ

 اشتراک گذاری زیرساخت 7-5

چهار ر ش اشتراک گیذاری   . برای هر یک از این مدل ها زیر ساخت  به اشتراک گذاشته شده است

 :زیر ساخت  جود دارد که از اج اء فعال   غیر فعال شکهه مرتب م  شود

کانیال    یا ع ده فر ش  م هین اسیت از ییک    چند ارائه دهندگان خدمات خرده فر ش   -. کانال5

بیا  آنها خدمات موجود بیه رقابیت   پس از آن  . استفاده کنندیک منطقه  شکهه در به اشتراک گذاری

 .  یهدیگر  م  پردازند

 FTTH شکههاز چند ارائه دهندگان خدمات خرده فر ش    یا ع ده فر ش  م هن است  -فیبر. 5

بیه رقابیت بیا یهیدیگر        در مورد خدمات کنند( استفاده فیکر تاریک)لایه فی یه  رابط با اتصال در 

 .  بپردازند

یا در جای   POPدر دفتر مرک ی یا  :شوددسترس  به فیکر م  تواند در نقاط مختلف در شکهه داده 

ایین نقطیه بیه عنیوان نقطیه      . بین ساخت ان   دفتر مرک ی یا در زیر زمین یک مج وعیه مسیهون   

که در آن ارائه دهندگان خدمات ای است نقطه محل    م  شودشناخته  (FFP) رانعطاف پذیری فیک

 .  دسترس  دارندمختلف به مشترکین 

بیش از یک عدد ترافیک بک هال   ها اسپیلیتر   FFP م هن است این در PON ارائه دهنده خدمات

در  اترنیت ( )هیا  م هن است سوئیچ P2Pیک سر یس  . نصب کند POPفیکرسیم تغذیه بهاز   کاهش

  یا معادل آن  ،نصب کند POP به فیکراز   نصب   بک هال ترافیهکیش از یک عدد کاهش FFPs این

به به تعداد مشترکان  مشترکین خود را بااستفاده از تعدادفیکر مسا ی با  اتصال متقابل  نصب کرده 

POP صل کند   . 

 شیکهه از  ده فر ش  م هن اسیت  چند ارائه دهندگان خدمات خرده فر ش    یا ع -طول موج. 3

FTTH بیا یهیدیگر رقابیت       در مورد خدمات استفاده کنند  اتصال در یک لایه رابط طول موج برای

 .  کنند

با اتصیال در ییک    FTTH شکههاز چند ارائه دهندگان خدمات خرده فر ش  م هن است  -بسته. 7

 .  هدیگ رقابت کنندبا ی در خدمات موجود کوچک استفاده کرده   بسته  لایه رابط



 عناصر زیر ساخت شبکهفصل پنجم:  1

 فصل پنجم

 عناصر زیر ساخت شبکه
 

بیه شیرح    FTTHعناصر کلیدی زیرساخت  ،با توجه به گسترش از گره دسترس  به س ت مشترکین

 :زیر است

 شکل فیزیکی متداول عناصر زیرساخت

  POPگره دسترس  یا 

 نقطه حضور()

 . ت ان جداگانهساختن فضای ارتکاط  یا ساخ

 دکل نصب کابل های نوری ب رگ   زیرساخت پشتیکان  برای م ال کانال کش  یا  کابل تغذیه

 فیکر ا لییه  نقطه اتصال

(FCP) 

کابل دکل بسته شده ییا اتاقیک هیای پاییه بیر نی       دسترس  آسان به زیرزمین یا 

ت بالای فیکر با ظرفیت متوسط/پایین فیکر   ظرفی (بد ن تجهی ات فعال ،غیرفعال)

 . دراپ

کابل های نوری با سای  متوسط   زیرساخت پشتیکان  برای م ال کانال کشی  ییا    کابل کش  توزیع

 نصب دکل 

فیکییر نقطییه دسترسیی  

 (FCP)ثانویه

پدسیتال بیر نی     کابینیت ییا   کم به زیر زمین یا  گیره اتصال کابل دکلدسترس  

ر متوسط/کم   ظرفیت بیالای کابیل   با ظرفیت فیک (تجهی ات غیر فعال ،غیر فعال)

 دراپ

کابل های با تعداد پایین فیکر یا کانال کش  فیکرهای قهوه ای یا لوله گذاری برای  کابل دراپ

 اتصال مشترکین

کابل کش  بیر نی  در  

 ساخت ان

 . کابل کش  داخل  فیکر   ترمینال های نهای  ،شامل دستگاهای  ر دی فیکر

 . (این کتاب راهن ا را بکینید 2فصل  ،تصاص  استخانه یک بخش اخ رفیکر د)
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 FTTH: عناصر اصل  در زیرساخت شکهه 1-1شهل 

 دسترسی نقطه 1-5

به عنوان نقطیه شیر ع بیرای    که نامیده م  شود،  (POP) نقطه دسترس  اغلب به عنوان نقطه حضور

ت یام تجهیی ات    جا دادن بیه دسترس   کاربردنقطه .شترک ع ل م  کندمسیر های فیکر نوری به م

نوری  فیکرفیکر   تسهیل اتصال بین  رمینال هایانتقال فعال از ارائه دهنده مخابرات ، مدیریت ت ام 

 بیه لحیا     FTTHاندازه   ظرفییت منطقیه    بادسترس   نقطهاندازه فی یه  .   تجهی ات فعال است

 .  آینده تعیین م  شودمشترکین   ارتقاء در 

 

  P2P: ن ایش اندازه برای گره دسترس  2-1شهل 
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 نوع ساختار دسترسی خانه های متصل

 خیابان در خانه 2-433

 بتن  در خانه 433-2333

 ساخت ان 2333بیش از 
 

 .دهید خت ان موجیود   ییا جدیید را تشیهیل     دسترس  م هن است بخش  از یک ساختار سانقطه 

 تغذییه کابل . خواهد رفت   به تجهی ات فعال پایان خواهد داد را  نقطهشکهه اصل   ر د به  هایکابل

. خواهید شید  اجرا  FTTH نی  به تجهی ات فعال متصل شده   در خارج از ساخت ان به منطقه شکهه

بیرای  فیکیر    سیسیتم هیای هیدایت     (ODR) نیوری  توزییع  محوطیه موارد فی یه  مانند دیگر ه ه 

 . استفاده م  شوداین نقطه مدیریت فیکرهای نوری در 

به طور مع ول برای ییک  . هستند اتصال متقاطعاتصال متقابل یا  صورتبه هم متصل یا به  فیکرهای

 ردییف هیای  به دلیل ه ینه به عنوان   جود دارد که داخل یک ر ش ارتکاط  FTTHدسترس   نقطه

نعطیاف پیذیری در دسترسی  بیاز     برای حفظ حداک ر ا. ساخت ان ک تر مورد نیاز استنال فیکر ترمی

 . شود یک ر ش اتصال متقابل م هن است جایگ ینشکهه 

 های جداگتنه   قفسه های ترمینال م هن است بیرای تجهیی ات   میدیریت فیکرهیای تیک      کابینت

دف  برای مدارهای فیکری حساس در نظیر  برای حفظ مدار فیکر   ه چنین جلوگیری از تداخل تصا

 .  گرفته شوند

 پیش بین  برای آتش سوزی   نفوذ . شودباید به عنوان یک منطقه امن طکقه بندی نقطه دسترس  

دسترس    حفاظت مهانیه  در مقابل خرابهیاری بایید در نظیر گرفتیه      / مدیریت  ر د ،زنگ زدگ 

لازم در  یرسیاخت  کنتیرل آب   هیوا عناصیر ز    (UPS)علا ه بیر تیامین بیرق اضیطراری بیرق      . شود

 . استدسترس   ساخت ان یک نقطه
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 . UPSکنترل آب   هوا    ،سوئیچ های اتنرت ،ODRمجه  بع یک  POP: ن ای یک 3-1شهل 

 کابل تغذیه 1-5

  م هن است فاصله تیا چنید    م  ر د  (FCP)تراکمدسترس  به فیکر ا لیه نقطه  نقطهاز  تغذیهکابل 

 .  تعداد فیکرهای کابل به نوع ساخت بستگ  دارد. دهدپوشش  ترمینال راکیلومتر قکل از 

بیرای   (122/221بیتشیر از  )فیکیر برای استقرار نقطه به نقطه، کابل های فیکر تعداد بالا حا ی صدها 

 . است مورد نیاز FTTHبه منطقه  برایسر یسظرفیت فیکر لازم  فراهم کردن

گرفته کیه  شکهه های خارج  قرار  برایبیشتر منفعل نوری  اسپیلیتر، استفاده از PONبرای استقرار 

بهتر است شود.شکهه استفاده  سیم تغذیهفیکر در بخش  پایین تعداد کوچهترهای کابلاز  م هن است

هیای مختلیف در آینیده     تعدادی از مع یاری شیکهه   برآ رده کردنقادر به که یک زیرساخت منفعل 

 . تغذیهضر ری استعلا ه بر این، توجه به تعداد فیکر در کابل های . انتخاب شود است

 

 : کابل با تعداد فیکر بالا4-1شهل 
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 م کانال: کابل مد لار در سیست1-1شهل 

کانیال  برای مطابقت با طراحی  کابیل     مناسب اندازه کابل های با با توجه به شکهه های زیرزمین ، 

کیوچهتر ییا    هیای کانالاگر  . شود در نظر گرفتهباید اضاف  برای رشد شکهه   تع یر   نگهداری  های

اده از چندین کابیل  استف سیم تغذیهکاظرفیت  قابل استفاده اند پس نی   سفت   سختهای کانالزیر 

میل  متیر( ییا تیا کابیل      3.2قطر ) 72-48کابل فیکرهای   به عنوان م ال، فراهم شده است کوچهتر 

کابیل   اسیتفاده شیود  انعطیاف پیذیر    زییر کانیال    الیافاگر .(میل  متر 1.4قطر ) 211های فیکرهای 

ه دارد بنابراینهابیل هیاب   ادامی تنها تیا فضیای کابیل    نعطاف پذیر کانالازیر  .کوچهتر مورد نیاز نیست

انعطاف  کانالمیل  متر 43ه عنوان م ال در یک ن ونه ب . کردم  تواند نصب  ب رگتر   یا بیشتری را 

میلی    1.4در 13   12در 1   12در 3کابل هیای  برای نصب   راه اندازی  ID HDPEکانال پذیر زیر 

 .  استفاده م  شودمتری 

زیرسیاخت   .با ظرفیت کابل کش  کاف  مورد نیاز خواهد بودا ی  دکل ه،هوای  هایبرای استقرار کابل

 .  در نظر گرفته شوده ینه های تعادل در های موجود م هن است برای ک ک به 

 نقطه تمرکز فیبر اولیه 1-9

در ا لیین  این موضیوع    .نیاز دارد.در نهایت به تکدیل به کابل توزیع کوچهتر  سیم تغذیهکابل کش  

   به طور کل  به عنوان نقطه ت رک  ا ل م  آیدبه دست  FTTH یری در شکههمرحله از انعطاف پذ

(FCP)  به گر ه های کیوچهتر    تغذیه جداسازی شدهکابل فیکرهای در این مرحله  .م  شودشناخته

 . تقسیم م  شودتوزیع خر ج  های مسیریاب  بیشتر از طریق کابل برای 

ارائیه گ ینیه    بیرای باید به عنوان نقاط انعطاف پذیری  FTTH در شکهه ترمینالفیکرت ام نقاط  :تذکر

کتاب به عنوان یک نام ع وم  برای ه ه ایین   ایندر  FCPاصطلاح . تلق  شوندفیکر های مسیریاب  

استفاده می   در داخل شکهه آنبسته به موقعیت  "ثانویه"  یا  "اصل "  طکقه بندی به عنوان  ،نقاط

ن دیک باشد تا ه ینه هیا کیاهش   مشترکین  تا جای م هن بهباید ا لیه FCPدر حالت مطلوب، . شود



 سیستم های دسترسی نوری 11

  نقیاط دسترسی     کانال هامانند محل  یا لیه م هن است با عوامل دیگر FCP محل در اصل  . یابد

 . شودتعیین 

رسیدگ  به تعیداد  را برای کابل های زیر زمین   گیره اتصالدکل نصب شده م هن است  FCP احد 

  خیابیان  اتاق بیرق ر ش دیگر، یک . اسپیلیت های متصل کننده شهل دهد   رهافیکنسکتا زیادی از 

 بیه  نییاز   FCPبیه  بیشیتر   در هیر صیورت،  ر د    ر د مجیدد     .م هن است استفاده شیود  است که 

در . دارد فیکیر از   یا انجام تع یر   نگهیداری   انجیام تسیت     فیکرهاپیهربندی   یا پیهربندی مجدد 

کیار  اگرچه تضی یناین  . شودفعالیت باید بد ن دخالت مدارهای فیکر موجود انجام صورت امهان این 

 . امهان پذیر نیست

  قابل مشیاهده نیسیت، بیا    بوده نسکتا امن دکل های نصب شده کابل های زیر زمین     گیره اتصال

اری امنیت   حفاظت از خرابه .این حال دسترس  فوری مشهل به ماشین آلات ساخت ان  لازم است

 . در نظر گرفته شود FCPاتاق برق های خیابان  پایه باید برای 

 کابل توزیع  1-7

 فیکیر  هیا کابل . تجا ز ن   کندکیلومتر1 مع ولا از  صل م  کندمشترک  را به FCP کابل توزیع که

 .  استفاده م  شونداز ساخت ان ها   یا یک منطقه   به تعداد خاص سر یسبرای  متوسط

متیدا ل گذاشیته شیده    داکت   یا در یک بسته میهر  در کانال زیر خاک قیم کابل م هن است مست

واحیدهای مسیهون    برای. بیه پاییه اضیافه شیود    م  دهد تا کابل های دیگر  حالت د م اجازه  . باشند

 فیکر اتصالبه کابل داخل  برای ته یل برشد   ساخت ان  در آخر بهب رگتر، کابل توزیع م هن است 

 . تغذیه استکابلهای  قراردادن کابل ها توزیع مشابهشکهه های هوای   برای. تکدیل شود

 . دارد 41-212منطقه فیکر در  تعداد کل   اندکوچهتر تغذیهاندازه از کابل های  از لحا کابل توزیع 

آ یی ان از دکیل قیرار    مسیتقیم    کانال فرعی   مع ول     در کانال هایم  توان با  آزاد لوله  با کابل

)نصیب   راه انیدازی کانالهیای جدیید(      گرینفیلید در ییک   .تواند متفا ت باشدمی کانال کش . گیرند

. متفا ت باشد داکتتا میهر   HDPE 43کاربرد کانال م  تواند از یک کابل استاندارد با قطر داخل  

، HDPEمورد استفاده )پ   ی س ،  دم  توان کانال هاموجود، ت ام انواع  کانالهایبا زیرساخت های 

هیای م هین اسیت بیه فاصیله بییش از        داکیت نصیب شیده در میهیر     هیای  کابیل  . قرار گیردبتن( 

  .کیلومترقرار گیرند1
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 : کابل فیکر تعداد بالا2-1شهل 

 

 تم کانال: کابل ماد لار در سیس2-1شهل 

 

 

 : لوله های مستقیم در خاک قرار گرفته با میهر  کابل1-1شهل 

 نقطه توزیع فیبر ثانویه 1-1

ا لیه، این  FCPه انند. از هم جدا شوند ینمشترک اتصال بهاز فیکها قکل م هن است در برخ  موارد 

 . نییاز دارد  به انعطاف پیذیری مدار فیکر مجدد  پیهر بندی های سریع صالاجازه ات ثانویه نی براینقطه 

 .ثانویه نامیده م  شود FCP نقطه امراین 

 . های دراپ تقسیم م  شوندفرد یا جفت فیکر )مدار( کابل  فیکرهایتوزیع به  هایثانویه کابل FCP در

 FCP کابیل کشی     کیه  ،گرفتیه اسیت   ثانویه در یک نقطه مطلوب یا استراتژیک در داخل شکهه قرار

 بیا ثانوییه   FCPمحیل .    کنید ن به ن دیهترین جای م هن به مشیترکین شدتقسیم  را قادر به دراپ

موقعییت  PON در میورد  تعییین می  شیود     لوله   نقاط دسترسی    ،کانال هاعوامل  مانند موقعیت 

کیه   اسیت صیب شیده   ن دکیل زیرزمینی    ییا    گیره اتصال کابیل ثانویه مع ولا یک FCP. اسپیلیترها
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 م هین اسیت از   ر ش دیگیر . در اتصالات را اداره م  کنید    فیکرهارسیدگ  به تعداد نسکتا ک   از 

 .یک ساختار پایه کوچک استفاده شود

شیده بیرای   طراحی    قطع لوله گیذاری یک دستگاه  استثانویه م هن  FCPدر مورد فیکر هوا دمیده

شیود را  به طور مستقیم به محل مشترک دمییده می    ه کمیهر  کانال های فیکری یا  احد  اجازه به

دکل نصیب شیده   در حال  که .کاهش م  دهد به هم متصل کردن را این تعداد ع لیات . شهل دهد

FCP تجهی ات  دسترس  بههستند، م هن است  سایتامن   خارج از  ثانویه گیره اتصال کابل کاملا

 .  باشدخاص مورد نیاز 

 کابل دراپ 1-6

بیه   FCP  از آخیرین  را شیهل می  دهید     بیه مشیترکین   نهای  خارج   اتصالبه  کابل کش  درآپ

که بطور قابل توجه  در مناطق بیا تیراکم بیالا    متری 133یک فاصله بیش از  با ینساخت ان مشترک

می    استفاده ین برای اتصال به شکهه مشترکدرآپ که کابل های . فرستاده م  شود کاهش م  یابد

اضاف  بیرای تهییه پشیتیکان       فیکرهای فیکرهاهستنداما م هن استدادی از مع ولا شامل تع ،شوند

  .  نی   جود داشته باشد یا به دلایل دیگر

 ،باشید  کوچک مسیتقر شیده   کانال هایدر درآپ کابل کش  برای شکهه های زیرزمین  م هن است 

ن دییک   دکیل ییک   سقف  از درآپکابل . در خاک گذاشته شده باشدمیهر  کانالها یا مستقیم   ندر

در هر صورت، مونتاژ کابیل م هین   . خات ه م  یابد تغذیه شده    در یک نقطه انتخاب  در ساخت ان

   ، صیل کننیده شیده بایید      ییا قکیل از   پاییان داده شیده  از قکیل  برای استقرار سریع   اتصال است 

 یفیکیر  های  احید دمیده   های هوا کابل . حداقل رساندن اختلال در هنگام نصب برای بهه چنین 

داخیل    ارد  مسییر داخلی     کانیال بیا اسیتفاده از محصیولات میهیر       یک بافتیه م  تواند از طریق 

شیهل  با دستگاه  ر د بیه سیاخت ان   شکهه را بخش  از کابل کش  داخل   این کار . شوندساخت ان 

 .  ع ل م  کندل ( داخخارج  به مواد درجه برای میهر  کانال ) انتقالبه عنوان نقطه خواهد داد که 

 کابل های نصب مستقیم 1-6-5

مع ولا کشیده شده یا فشار داده م  شوند ییا دمییده    ،این کابل ها که در کانال های نصب م  شوند

 :باشد پوششهبیر ن  /داخل  یا د   پوششغیر فل ی با یک این ساختار م  تواند  . م  شوند

 . خارج  PE  یک  داخل LSZHیک 
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لولیه هیای   عناصیر فیکیر می  توانید      . موجود است (فیکری 12مع ولا )فیکری  32تا  1کابل های از 

 .  پوشش میهر  با  احدهای فیکر قهوه ای باشد ،کشاد

 قرار داده شده در زمینکابل های مستقیم  1-6-5

 .  غیر فل ی یا با محافظ فل ی :این نوع کابل ها با د  ساختار موجود است

 رقیه   . کشش بالای آنهیا اسیت  قا مت بسیار بالا   بارگذاری م بامحافظ فل یم ایای استفاده از کابل 

غیر فل ی جدید برای محافظت از کابلهای  که مستقیم در خاک قرار داده می  شیوند در حیال     های

کابل های دراپ کیه مسیتقیم در زمیین     . ارزان ترندبه طور متوسط، کابل غیر فل ی . پیشرفت است

 . موجود است (2-4مع ولا ) 12تا  1م  شوند با تعداد فیکر قرار داده 

 

 : محافظ فل ی کابل  که مستقیم در زمین قرار داده م  شود1-1شهل 

 

 ل ی: کابل درآپ که مستقیم در زمین قرار داده م  شود بد ن محافظ ف13-1شهل 

 کابل هوایی 1-6-9

 :این کابل ها به صورت زیر موجودند

 برای م ال سیم زمین  نوری  ،ادامه سیم تغذیه یا شکهه های توزیع(OPGW)  یا ت ام دی

 .  (ADSS)الهتریک خود محافظ 

 بیرای بیار   کابل های هوای  یا تخت  ،شهل8مدل  برای م ال  ،کابل های درآپ دهانه کوتاه

 . ه با طول دهانه   شرایط محیط  تعیین م  شودکشش  خاص طراح  شده اند ک

تعداد فیکیر  . در یک پوشش استمتشهل از یک کابل نوری با سیم های جاسازی شده  شهل 8کابل 

بیه طیور    OPGWهیای کابل . نیوتن اسیت  2333تقریکا بارگذاری کابل کشش   است   41تا  2مع ولا

از قکل متصل سیازی  ل های فوق را م  توان ه ه کاب .دناستفاده م  شو برقع ده در ارتکاطات خط 

  ه چنین  م  شودجوی  صرف در زمان  در خانه یک م یت است زیرادر هنگام نصب کار این . کرد
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میهیر    یا احید فیکیر     پوشیش  ،گشیاد عناصر فیکر م  تواند لوله های . هندک ک میبرنامه ری ی به 

 .  باشنددمیده شده 

 

 ADSS: ن ونه یک کابل 11-1شهل 

 

 شهل 8: ن ونه یک کابل 12-1شهل 

 نماکابل  1-6-7

ه چنین این ر ش . مناسب است ردیف  ساخت ان هایب رگ یا  ساخت ان های کابل ن ا براینصب 

کابیل هیا در    .مناسب نیست عکوریه در آن استقرار کابل د در برا نفیلد به کار گرفته شود کم  توان

 بیا د امکیه  شیاخه هیا ییا نقیاط اتصیال       ،گییره اتصیال بیه ه وصیل شیده     ساخت ان با  بیر نامتداد 

بیه  ییژه    ،مهم باشد صاحکان   مقامات برایبا این حال، ظاهر م هن است  . ینوصل م  شوندمشترک

 .  در مناطق حفاظت شده

  نی  به مقا مت کابل های  که مستقیم در زمین قرار داده م  شوند دارد  شابه م یکابل ن ا ساختار

این کابل به طور مع ول در ساخت ان های کوچک اسیتفاده   از آنجاکه  نیاز دارد   UV اشعه در برابر

عناصر فیکر می   . فیکر( 4یا 1-2تنها مع ولا )فیکر12تا 1مع ولا کم است، بین  فیکهام  شود، تعداد 

 .  باشدمیهر ،   یا  احد فیکر دمیده شده  پوشش ،گشادتواند لوله های 

 



 فیبر در خانه –کابل کشی در خانه فصل ششم:  6

 فصل ششم

 فیبر در خانه –کابل کشی در خانه 
 

ییک خانیه   . تکیدیل شیوند   خانه های هوش ند - به محیط هوش ندی خانه های امر زانتظار م  ر د 

را بیه صیورت خودکیار   ییا کنتیرل از راه د ر محییط زنیدگ          کیه  تهاست پیشرف ای هوش ند خانه

و کاربردهیای بسییار دیگیری    شامل دما، ر شنای ، چند رسیانه ای، امنیتی  امر این مدیریت م  کند ؛ 

 . است

آنچه در نگیاه  اما خیل  بیشتر  شدن است مرسومدر حال به طور ف اینده ای "خانه هوش ند"عکارت  

علاقیه منید بیه     FTTH شورای ار پای . تون درمورد این مفهوم صحکت کرد ا ل به نظر م  رسد م 

ک یتیه  :جدیید گرفتیه اسیت     برای این منظور تص یم به تشهیل یک ک یته  حوزه استارتقای این 

 .  شهرهای هوش ند

در زییرزمین ییک سیاخت ان  اقیع      که مع یولا  ر دی یک  سیله از  خانه  یا فیکر در در خانه نصب 

این ییک میدل    .در محل مشترک گسترش م  یابد (سوکت)مخابرات نوری  رای خر ج مجبه شده 

می    "OTO" ییک  خانیه هیای تهی    در مورد  .ار پا استمجت ع های مسهون  درمع ول  برای اک ر 

می   در هر د  سناریو یک سوکت مخابرات نیوری   .باشدیهپارچه شده ساخت ان نقطه  ر د  درد توان

 .  داده باشدتشهیل مت رک  را  چند رسانه ای  اتاقک توزیعاز  جدای  ناپذیر بخشد توان

امیا  شده است به ندرت در نظر گرفته  زمان ساخت شکههمتاسفانه راه حل سیم کش  های مسهون  

 قت   لازم است چرا شکهه های سی   در خانه. است در تحویل خدمات اتصالاحت الا ضعیف ترین 

موضوع به شرح زییر  برای این  هابرخ  از استدلال ؟برآ رده م  کند را که راه حل ب  سیم ت ام نیازها

 :است

  شکهه  درکانال تداخل   هستند  شکهه های سی   با ثکات تر   قابل اعت اد تر از ب  سیم

 .  (یا دیگر نقاط دسترس  فعال در ه ان کانال) جود نداردسی   از دستگاه های دیگر 
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 ب  سیم خود با، چند رسانه ای، صیوت ، تصیویری،    شکهه های سی   سریع تر از ه تایان

ها در یک شیکهه سیی   بهتیر ع یل      کار م  کنند   اجرای دیگر برنامه بازی های شکهه 

 .  کندم 

  هنیوز هیم    .دنم  باشامن تر شکهه های سی   با  جود رم نگاری در شکهه های ب  سیم

از آسییب پیذیری در شیکهه    برای یک ههر دسترس  به شکهه با اب ار مناسب   یا آگیاه   

بیه   در خانیه  طرییق اتصیال بیه شیکهه     اما تنها م  تواند از هان پذیر است ما های سی   

 .  دشوار م  کندبرای ههر برسد که اسن کار را نتیجه 

گردش کیار   دیدهدف از این بخش ارائه بهترین شیوه از دستورالع ل های فن  موجود   ه چنین از 

به طور کل  اهیداف دسیتورالع ل هیای    . نصب در خانه استفیکر در  1لایه برای رسانه های فی یه  

بیا د  ییا چنید ارائیه      دمی  توانی   اسیت کیه  نصب   راه اندازی در خانه  از کردنفن  اط ینان حاصل 

  . شود اشتراک گذاشته در یک محل بهدهندگان خدمات 

 توصییف را راه اندازی در خانه در حال  که دستورالع ل های فن  تعدادی از جنکه های مهم نصب   

  پییاده سیازی ییک     FTTHدهنده طیرح   هرتوسعه  .نشان ن   دهدرا یک راه حل کامل  ،کنندم 

 . اجرا م  شود برنامه ها   ر ش استقرار آن  ،کسب   کار صاحببا توجه به   FTTHشکهه 

 فیبر مدل اصلی کابل کشی در خانه 6-5

در زییرزمین ییک سیاخت ان  اقیع      که مع یولا  ر دی  سیله یک از  خانهنصب در خانه   یا فیکر در 

 .در محل مشترک گسترش م  یابد (سوکت)مخابرات نوری  مجرای خر ج به شده 

 

 : هنر طراح  فیکر پایه در عناصر شکهه در خانه1-2شهل 
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جع برای مشخص کردن عناصر زیرسیاخت فی یهی      بسته به استانداردهای بین ال لل  یک مدل مر

 . ر ش های توصیف شده مورد استفاده قرار م  گیرد

 

 عناصر زیرساخت مدل مرجع

POP  نقطه دسترس 
به عنوان نقطه شر ع کننده برای مسیر فیکر نوری به س ت 

 . مشترک ع ل م  کند

 م  ر ند به نقطه اتصال فیکر POPکابل های تغذیه از  کابل کش  تغذیه 

FCP نفطه اتصال فیکر 

در این نقطه اتصال یک کابل تغذیه  جود دارد که به طور 

در این  . مسا ی به کابل های دراپ کوچهتر تکدیل شده است

مرحله فیکرهای کابل تغذیه جداشده   به گر ه های کوچهتر 

برای مسیر یاب  آت  از طریق کابل های دراپ تقسیم شده 

 . است

 دراپکابل کش   
FCP  را به مشترک  صل کده   م هن است از آخرین دراپ تا

 . ساخت ان باشد

BEP 
نقطه  ر دی 

 ساخت ان

   (شکهه دسترس  نوری) اسط  است بین کابل کش  دراپ 

انتقال از کابل بیر ن از ساخت ان  BEP . شکهه در خانه داخل 

 نوع انتقال م هن . به کابل در ن ساخت ان را فراهم م  کند

 . به هم متصل یا یم اتصال قابل برداشتن باشداست یک اتصال 

 

FD 
توزیع کننده کف 

 زمین

است که  OTO  یک  BEPیک عنصر نوری تقسیم کننده بین 

پیش برنده لوله  اقع شده است   امهان انتقال از کابل در ناحیه 

 . در ن ساخت ان ع ودی به افق  را فراهم م  کند

 کش  در خانهکابل  FITHکابل کش  

اج ای  .  صل م  کند OTOرا به  BEPاین نوع کابل کش  

 ،پایه دمندهاصل  یک کابل در ن ساخت ان  نوری یا مشابه آن، 

 . نصب عناصر فیکر هستند
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OTO 
خر ج  مخابرات 

 نوری

OTO  کابل داخل یک دستگاه اتصال دهنده ثابت است که

 ج  یک  اسط این خر . پایان م  دهدساخت ان فیکر نوری را 

 . فراهم م  کند ONT/CPEنوری برای بند تجهی ات 

ONT شکهه نوری لترمینا 

ONT شکهه نوریFTTH    را در س ت مشترک پایان م  دهد

م هن است  ONT   CPE. شامل یک مکدل الهتر  نوری است

 . یه  شوند

CPE 
SPE 

س ت  تجهی ات

 مشتری

تجهی ات س ت 

 مشترک

شترکین به هر دستگاه فعال  گفته تجهی ات س ت مشتری یا م

را در  FTTHکه سر یس  ،برای م ال ستاپ باکس ،م  شود

ت   ی    ،داده های سرعت بالا)اختیار مشترکین قرار م  دهد 

 . با هم یه  شوند ONT   CPE/SPEم هن است  . غیره(

OCC کابل اتصال نوری 
(   تجهی ات OTOکابل اتصال بین خر ج  مخابران نوری )

 (CPEمشتری ) ت س

 کابل کش  تجهی ات 

کابل کش  تجهی ات تطیع دامنه  سیع  از کاربردها م ل ت  

پشتیکان   محوطهدسترس  به اینترنت   غیره را با  ،تلفن ، ی

سخت اف ار کاربردهای خاص بخش  از کابل کش   . م  کند

 تجهی ات نیست 

 تجهی ات کاربر 
یا کامپیوتر شخص   ،راهتلفن ه  ،این تجهی ات م ل تلوی یون

 . که به مشترکین امهان دسترس  به سر یس را م  دهد

 کابل کشی پیش برنده لوله 6-5

برای  یژگ  های مجت ع های ساخت ان  ب رگ  کابیل کشی  داخلی  بخیش ع یده ای از فیکیر در       

بیر  با استفاده از عناصر شکهه در بالا ذکیر شید    مع اری مع ول. را تشهیل م  دهد زیرساخت اصل 

 :این د  ساختار شکهه است اساس

 مع اری دراپ مستقیم 

 نال های کف زمینیمع اری پیش برنده لوله با یا بد ن جعکه ترم 

نوری به عنیوان کابیل کشی      ترمینالخر ج   زمین   یا  توزیع کننده کف BEPبین داخل  اتصال 

 .  استفاده م  کندکانال های میهر از کابل های مع ول ، پیش ر نده لوله شناخته م  شود 
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 : ن ونه مع اری پیش برنده لوله2-2شهل 

نصیب   کابیل موجیود    مجرایبه طور مع ول در  فیکربا پرشده  کانالهاییا  پیش برنده لولهکابل های 

 .  FTTHبیرای شیکهه    شده کابل نصب مجرایبه عنوان م ال نصب تاسیسات الهتریه    یا م  شود 

پییش  . متیدا ل اسیت   ع ودی از زیر زمین   یا در طکقه بالای سیاخت ان  پیش برنده لولهنصب یک 

بیه خصیوص در    ،است بخش نصب کابل کش  در خانه بر ترینع ودی نشان دهنده زمان  برنده لوله

 . گرفته شود در نظرباید  محل آتش مقررات که در آن   بخش

کابیل   ،اخت اند مشترکین تک فیکر   تعداد آپارات ان های موجود در ییک سی  بسته به مع اری تعدا

یا دسته هیای چنید    ،دسته های تک فیکر ،تک فیکر :ساختارهای مختلف  دارند های پیش برنده لوله

 . فیکری

( می   در لکیه  شیدن  خیم کیم  به عنوان م ال شعاع )که این کابل ها در مهان های دشوار نصب ازآنجا

 .  متدا لیاستحساس ر ش غیر شدن خم  فیکرهایاز  استفاده شوند

 ملاحظات کلی –فیبر کابل کشی در خانه  6-9

 ویژگی های فیبر 6-9-5

 (کابل داخل )در خانه کابل کش  فیکرهای  (کابل در فضای بازدراپ )از کابل کش   فیکرها BEPدر 

شیده   توصیفمختلف فیکر استاندارد در دسته بندی های  فیکرهاهای این از  یژگی  .دنمتصل شو باید

را م  تیوان بیا   در خانه دراپ  کابل کش  .  باید شرایط خاص  را به شرح زیر به انجام برسانند است
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-G657(IEC 60793فیکرهیا  اسیتقرار   .انجام داداستفاده از تهنیک های دمیدن در میهر  کانال های 

2-50 B6) گرید ، به خصوصG.657 A2(IEC 60793-2-50 B6a2)    آنها به طور  شود زیراتوصیه م

  G.652.D  در عین حال کاملا سازگار بیا   منتقل م  شوند  1650nm-1260کامل امن از کل پنجره 

اسیتفاده می  شیود      200μmپوشیش   زمان  کهازیا های مورد نظر  حت  در محیطامر این  . هستند

 . درست است

  یژگ  های فیکر :1-2جد ل 

 IECکد  ITUکد  نوع کابل

 G.652.D کابلهای فضای باز
IEC 60793-2-50 B1.3 

 

 کابلهای فضای باز
G.657.A1/A2  با گ ینه پوشش

 میهر متری 233
IEC 60793-2-50 B6a1/a2 

 

 G.657.A2/B2/B3 IEC 60793-2-50 B6a2/b2/b3 کابل های داخل 

 متفاوت یفیبرهابین انواع  سازگاری اتصال 6-9-5

منجر به  از دست دادن اتصیال  م هن است اتصال انواع مختلف فیکر با قطرها   تلرانس های مختلف 

  .تنظیم شودباید به درست  در هر مورد  اتصال دهندهبنابراین دستگاه  . های بالاتر شود

 شدن الزامات شعاع خم 6-9-9

 فیکرهیا ی  د حالیت تیک  کابیل در فضیای بیاز بیرای اسیتاندار      های  بخشی  BEP در شدن شعاع خم

G.652D فیکرهای زیرشاخه . میل  متر  بالاتر باشد33باید G.657.A1  میلی    13برای حداقل شعاع

مناسیب تیرین    G.657.A2 یک زییر رده  میل  متر 2.1برای حداقل شعاع طراح   .متر مناسب است

، G.657.A2  بخیش کابیل داخلی ،     OTO بیه خصیوص در   ،در خانیه برای فیکر کابل کشی    . است

G.657.B2  ( مناسب است میل  متر 2.1هر د  برای حداقل شعاع)  یا  G.657.B3   برای ییک شیعاع

انتظیارات  ؛ داشیته باشید    سال 23طول ع ر حداقل انتظار م  ر د  همیل  متری مناسب است   ک1

 . آمده است 3بخش   ITU-T G.657 1مهانیه  از فیکرهای نوری در ض ی ه 

نصب   راه اندازی   تع یر   نگهداری برای شکهه هیای   ع لیاتخاص  موارداز  سازی این اجراها خم

برای استقرار  است اماآپارت ان ها، خانه های فردی(  ،مجت ع های چند  احدیداخل )دفاتر مرک ی، 
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نیی  اسیتفاده می      (مفصل اتاق برق های خیابان   موارد مشیابه  ،گیره ها در فضای باز )متصل کردن

 .  شوند

 : ال امات شعاع خم شدن2-2ل جد 

 میل  متر()شعاع خم IECکد  ITUکد  نوع کابل

کابل های در فضای 

 باز

G.652.D IEC 60793-2-50 
B1.3 

R 30 

کابل های در فضای 

 باز

G.657.A1/A2 with 
possible 200μm 
coating option 

 

IEC 60793-2-50 
B6a1/a2 with 

possible 200μm 
coating option 

 

R 10 for A1 
R 7.5 for A2 

 

کابل های در فضای 

 بسته

G.657.A2/B2/B3 
 

IEC 60793-2-50 
B6a2/b2/b3 

 

R 7.5 for A2/B2 
R 5 for B3 

 

 نوع کابل 6-9-7

  کابیل کشی   ییا   IEC 60794سیری  با توجه به (Loose tube fibre) گشادلوله  نوریکابل های فیکر 

مع ولا برای  IEC 60794-5 [6]با توجه به سری دمیدن میهر  کانال برای نصب   راه اندازی با ر ش 

مشیخص    اسیط در  کابیل هیا   اسیتاندارد  ها باسازگاری سایر کابل  .دناستفاده م  شو BEPنصب در 

 . شودم  شده در نظر گرفته 

. شیود  شیده یت های فی یه  مشیخص  توجه  یژه ای به توصیه های تولید کننده کابل   محد دباید 

د بیه شهسیت   م  تواناما بعد  ،نشود در هنگام نصب م هن است بلافاصله آشهار زیاد آسیب مهانیه 

 .منجر شود اجرادر طول 

 کابل در فضای باز 6-9-1

در   .اسیت  موجیود  FTTH در فضای باز برای اسیتفاده در شیکهه هیای    هایطیف گسترده ای از کابل

بایید مناسیب    (Blown cable)کابل بلود . ی دمیده شده قوی تری نیاز هستبعض  موارد به کابل ها

کابل در فضای باز به طیور مع یول د جیداره       .ک ک کندبه ر ند دمیدن  باشد تاسفت   یبا درجه 

با این حیال، م هین اسیت بیرای     . ( استرعد   برقاز زمین   / یا حفاظت  درغیر فل ی )برای حذف 

 .  اضافه شده باشدبه آنها  عناصر فل ی ی حفاظت از رطوبت قدرت بالاتر   یا برا
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 . دارد بستگ  به ساختار شکهه   اندازه ساخت ان های تعداد فیکر چنین کابل

 .  پوشش م  دهد IEC 60794-3-11را کابل در فضای باز 

 . + درجه است23درجه    -33محد ده دمای بین 

 

 ن ونه یک سیستم کابل میهر  کانال: 3-2شهل 
 

 ن ونه یک لوله گشاد متدا ل  4-2شهل 

 کابل داخلی 6-9-6

در خانیه مناسیب    یا بلند مسیر کوتاهبرای  نصب م  شود  BEP  OTOبین درفضای بسته که کابل 

تعیداد فیکیر بایید بیا      .متفا ت باشندچند فیکر تا کابل فیکر تک  م هن است از کابل های این . است

در حیال  کیه طراحی  آنهیا     . فیکر باشد 4   1  م هن است بین تعریف شود توجه به ساختار شکهه 

برابیر آتیش   در ه ه آنها در محل مشتری استفاده م  شود   بنابراین بایید بیه نیوع      ،استمتفا ت 

 .  پوشش م  دهد IEC 60794-2-20داخل  را کابل . محافظت شوند

 . هرجه است+ 23هرجه تا  -23بین محدوهه همای 

 

 : ن ونه یک کابل داخل  آسان نصب شو1-2شهل 

 کدگذاری رنگی فیبرها 6-9-4

کید   ر ن کابیل در د برای جداسیازی فیکرهیا  بافر،  فیکرهایدر ن لوله های بافر،   ه چنین  فیکرهای

در هیر د  انتهیای    فیکرها رارا قادر م  سازد تا به راحت  صاب ن  این کد رنگ. گذاری رنگ  شده اند

اسیتاندارد  . نشان م  دهدرا    ه چنین موقعیت مناسب هر فیکر در کابلکند  شناسای   اتصال فیکر

 . آمده است IEC 60304رنگ ها در 



 16 فیبر در خانه -کابل کشی در خانه

بایید بیا ترکییب تیوال  بیالا       تیای    12فیکرهیای  هیای اضیاف    گر ه  12بالاتر از برای ش ارش فیکر 

 .  (خط فاصله یا ردیابعلامت  ،علامت گذاری حلقه ،برای م ال)شوند شناسای  

 کابل کشی میکرو کانال برای نصب با هوادهی 6-9-3

را در لولیه هیای سی ت مشیتری می       کابل با قطیر کوچیک   فیکرها   این گ ینه با بهره گیری از هوا 

کیه م هین اسیت ییک     استفاده م  شود لوله های سکک  زن  از کابل کش  میهر  کانال  در . رساند

میلی   13قطر بیر ن  به عنوان م ال میل  متر باشد )12مجرای مع ول  کوچک مع ولا ک تر از قطر 

 (میلی  متیر قطیر بیر نی      1بیرای م یال   ) نی  لوله های کوچیک  این است که آنهار ش دیگر  . (متر

تولید م   "محافظت میهر  کانال"به عنوان  شناخته شده   وان یک یا کابل چند لوله که به عنباشند

میهر  کانالدر از نصب   یا حذف کابل های فیکر نوری میهر  کانال از میهر  کانال یا محافظت  .دنشو

   کانیال میهیر    ،فیکیر  احیدهای  کابل میهر  کانال فیکر نوری، . باید م هن باشد طول ع ر ع لیات 

 . شده استتعریف  IEC 60794-5برای نصب   راه اندازی با دمیدن در سری  کانالمحافظت میهر  

 کابل حاوی مواد قابل اشعال 6-9-3

ایین کیار بیه طیور      .کابل داخل  باید خواص مناسب در مقابل حفاظت از آتش مناسب داشیته باشید  

 به شیوه ای کهبل را م  توان کا این  . بد ن هالوژن است کابل کم د دمع ول شامل استفاده از یک 

   ( Cدسیته   IEC60332-1-2   IEC60332-3بیرای م یال   )از انتشار شعله محافظیت کنید    تا حدی

بیا   راسیتای مواد م هن است برای محتوای هالوژن در این   .شودساخته  (IEC61034-2)انتشار د د 

IEC60754-1   طابق با pH  باIEC60754-2 م هن است اع یال  نی   ر معیارهای دیگ .مشخص شوند

 . داردشوند، بسته به نیاز دقیق کاربر، اما با توجه به ای ن  مردم ا لویت برخوردار 

 BEPالزامات کلی در  6-7

بیرای تقسییم کیردن   ییا      BEP شیکهه درخانیه   برای  اسط بین کابل دراپ نیوری   کابیل داخلی    

ن دهنده پایان شیکهه هیای نیوری از    مسیریاب  فیکرها استفاده م  شود   در نتیجه به طور کل  نشا

مشتریان را به شیکهه هیای   برای برخ  از ساختارهای شکهه اپراتورهای مختلف . دیدگاه اپراتور است

امیا بیرای برخی  از سیاختارهای شیکهه ه یه        .. یا نقطه اتصال فیکر  صل می  کننید   POPخود در 

این نصب   راه انیدازی کابیل هیای فیکیر     بنابر .. پایان م  دهند BEPدر  خود را دراپاپراتورها کابل 

برنامیه ریی ی دقییق   آمیاده      متیاثر از  به طور قابل توجه   دم  توان BEPنوری   عناصر اتصال در 

 .  باشدسازی یک مشخصه 
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 BEPدر  فیوژن 6-7-5

انیواع   . ال امیات ایین کیار در زییر مشیخص شیده اسیت        . یک ع یل متیدا ل اسیت    BEPدر  فیوژن

 .    یا کری پ حرارت  اندانقکاضمحافظهای گداخت  

 BEP: مشخصات فیوژن در 3-2جد ل 

 ال امات مشخصات

 dB @ 1550nm 0.15≥ حداک ر تضعیف تابیدگ 

 dB 60 < برگشت خسارت

 C to 70°C°25– مقدار درجه حرارت

 

 BEPجعبه اتصال در  6-7-5

ه چنین سیاختار   به اندازه ساخت ان، پیچیدگ  کل  نصب     BEP اندازه سیستم مدیریت فیکر در

بیا اسیتفاده از جعکیه اختصاصی        BEPبه طور مع ول بیرای میدیریت فیکیر در    شکهه بستگ  دارد. 

ذخیایر فیکیر      ،استفاده م  شود که تعداد صحیح کابل در / از، تعداد مورد نیاز به هیم تابییدگ  هیا   

اختصاصی   حفاظت در برابر نفوذ مهم است   به شیرایط در فضیای   . مدیریت فیکر را م هن م  کند

BEP  به طور مع ول نصب در خانه خواهد بود . بستگ  داردIP20   IP54   خواهید   برای فضیای بیاز

متیر   1.1سین  به هم تابیدگ  مع یولا طیول  ک تیر از    یا  / طول بیش از حد در جعکه اتصال  . بود

 .  ندارد

 

 IP55: ن ونه یک 2-2شهل 

BEP 

 

 IP44: ن ونه یک 2-2شهل 

BEP 

 

 IP54: ن ونه یک 1-2شهل 

BEP 
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 : یک راه حل مود لار مناسب برای یک  احد ساخت ان  بسیار ب رگ1-2شهل 

 سینی به هم تابیدگی 6-7-9

  کابل هیای   OSPبین  به هم تابیدگ برای نگه داشتن مدیریت فیکر     BEPهدف اصل   از آنجا که

نک    لیوازم جیا   نگه دارنده به هم تابییدگ   اضاف ،  لوازم  های به هم تابیدگ   سین  ،است داخل 

قواعد باید به گونیه ای باشید کیه     .ضر ری استاز زیرساخت های فیکر در سطح بالا  پشتیکان برای 

انیواع   .   د بیاره بیه هیم تابیدین مناسیب باشید      برای آینده  سازی فیکرهای طولان ذخیره  فضاهای

ییا   که برای اداره کردن فیکرهیای تهی    ،مختلف  از سیستم های کاست به هم تابیدگ  موجود است

 .  این سین  ها کاملا برای ذخی ه سازی لازم اند . گر ه  مناسب است

 

: ن ونه یک پشته سین  های به هم 13-2شهل 

 تابیدگ 

 

: ن ونه سین  های به هم تابیدگ  11-2شهل 

 ه با میدریت فیکر ته پشته شد
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 BEPقرار دادن  6-7-7

صیاحکان سیاخت ان   شیرایط فی یهی  کیه       ،ج ئیات مورد بحم، تحت تیاثیر شیرایط  یاز ه یشه یه

ه یانطور کیه قیکلا    . م  شود  جود دارد ترجیحا شامل سطوح پایین رطوبت، گرد   غکار   ارتعاشات

ن دییک بیه    BEPقرار گیرفتن  .یط استاشاره کردیم، سطح محافظت در برابر نفوذ مربوط به این شرا

 . مهم است مسیر کابل کش  ع ودی به منظور اجازه انتقال مطلوب برای کابل

 

 نصب شده ر ی دیوار در کنار توزیع برق BEP: ن ونه یک 12-2شهل 

 توزیع کننده کف زمین 6-1

ای تاسیسات ب رگ را م  توان با استفاده از یک نقطه توزیع کیف  نوری بر ترمینالتصال به خر ج  ا

  مشییابه اسییتفاده میی  کنیید   کییاربر یهسییانتوزیییع کننییده کییف از انییواع جعکییه . بییه دسییت آ رد

سطح محافظت در برابیر نفیوذ   . اندازه مربوط به تعداد فیکرهای  ر دی   خر ج با   BEPدارده انند

بیرای اتصیال   ای کیه  د، گ ینه ناستفاده م  شو ع کنندهای کفتوزیهنگام  که . است  IP20مع ولا 

OTO  در این میورد  . کابل از قکل متصل سازی شده استراه حل  پایان توصیه م  شودبه این نقطه

جعکیه توزییع کیف     دررا م  توان غیر متصل سازی  پایان م  ر د   OTOکابل به متصل سازی پایان 

 .  تابید

افقی    دراپدر توپولیوژی شیکهه    .افق  نامیده م  شود دراپ  OTO   کف کننده ارتکاط بین توزیع

فیکیر  مشیترک بیا تعیداد میورد نییاز        اسطاز توزیع زمین به را ع ودی  پیش برنده لولهلینک کابل 
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بسیته بیه مقیررات     فیکیر افق  بین یک تا چهار  دراپتعداد فیکر مع ول  برای کابل . متصل م  کند

 . استبرنامه ری ی شده صاحب شکهه محل    برنامه های آینده 

 :به دست آ رد با موارد زیر م  توان جعکههفرا در  دراپع ودی   افق   پیش برنده لولهارتکاط بین 

  در یک یا د  انتها –مونتاژ کابل دراپ از قکل پایان یافته 

  به هم تابیدگ 

  نصب کانهتورهای قابل نصب 

هیا بیه    ییا کابیل   هیا بیرای کانیال    دسترس دان فضای با کابل کش  شامل فق مربوطمسائل مع ول  

از آنجا که این کابل ها در شرایط سخت   در منیاطق بیه طیور مسیتقیم     . صورت عکور از دیوار است

نوع جدیدی از کابل های فیکر نیوری مجهی  شیده بیه رشیته خیم        ،در دسترس اندتوسط مشترکین 

در نظیر  حت  توسط افیراد آمیوزش نییده    نه در خا نصکهای ساده شدهاز  برای پشتیکان حساس باید 

 شود.گرفته 

 (OTOنوری ) ارتباطات راه دورخروجی  6-6

بیا   - 4بیه طیور مع یول     -متفیا ت  هیای  مدیریت تعداد فیکر  براینوری  ارتکاطات راه د رخر ج  

فیکر نوری باید خر ج  طراح  . میل  متر طراح  شده است 11 شعاعشدن به حداقل خم حفاظت 

باید ثکیات   این طراح . ی  برای به هم تابیدگ  فراهم کند  فضا جای دهد  طول  را درفیکر خاص  

 .نی  نکاید فرسودگ  ظاهر شودسال استفاده  23حت  پس از  .را تض ین کند فیکرهادراز مدت برای 

اتصیال  نگهداشیتن  باید بریده های مربوط به نوع انتخاب از آداپتورهیای بیرای    خر ج صفحه مقابل 

علامیت گیذاری بیه طیور      .سی پلهس یا د بلهس با توجه به طراح  شکهه داشته باشدی ه ها دهند

اگیر چیه بیه     .ع ده برای تع یر   نگهداری شکهه   عیب یاب    ه چنین در تست شکهه مهم اسیت 

به احت ال زیاد در محیط گرد   خاک  نصب م  شود سطح محافظیت در برابیر    OTO طور کل  یک

 مشیترک نامییده می  شیود خر جی       سی ت اغلیب خر جی  ا ل را در   . اف  استک (IP20) 23نفوذ 

بسته به کابل کش   ترمینال را انتخاب سوکت برای  م  نامند که  (OTO) نوری ارتکاطات از راه د ر

 :فراهم م  کند مسهون  مربوطه

 سوکت با آداپتور فیکر نوری ثابت 

 سوکت با آداپتور فیکر نوری قابل تعویض 

 رکیک  با هر د  نوع آداپتور فیکر نوری   پایه مس سوکت های ت 
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 OTOنوع فیبر و ویژگی های اتصال در  6-6-5

شعاع خم شدگ  کوچه  را است که  G.657استفاده م  شوند  OTOمتدا ل ترین فیکرهای  که در 

 :م  تواند به صورت زیر باشد OTOانواع اتصال فیکر در  . در اختیار قرار م  دهد

 قکل پایان یافته مونتاژهای کابل از 

 گیس بافت های به هم تابیده شده 

 کانهتورهای نصب شده فیلد 

است که در برخ  کشورها گ ینه پیشنهادی  G657.A2بیشتر استقرارها بر اساس  G.657در خانواده 

 . به عنوان استاندارسازی کابل کش  داخل فضای بسته است

 کانکتورهای نوری 6-6-5

در حالت ایده آل  .م  شودمع ولا در مرحله طراح  تعریف  OTOنوع اتصال نوری مورد استفاده در 

 سیطح پیشیان   توصیه اصیل  بیا توجیه بیه      .مسهون  طراح  شده است چنین طرح  برای نیازهای

بیه عنیوان م یال    )خسارت اسیت  با مشخصات مشخص برای تضعیف   بازگشت  APC اتصالات برای

 به طور مع ول استفاده م  شیود  که   آب   هوای ال امات مهانیه  . ( 1RLگرید    ILبرای  B گرید

 ° 60 +تیا   C ° 10-با محد ده درجه حرارت از ( محیط کنترل شده)Cبرای دسته  2-021-61753در

C تعریف شده است. 

 

 تشاری خودکار: ن ونه یک اتصال کابل لی ری   محافظ گرد   غکار   خود ان13-2شهل 



 11 فیبر در خانه -کابل کشی در خانه

 

 رق جلو  ،راهن ای شعاع خم کردن ،سین  به هم تابیدگ  :: ن ای ج ئیات از د  خر ج  مختلف14-2شهل 

 LCبا نوع 

اسیتفاده از راه حیل از پییش     OTOییک سریعترین، ساده ترین   قابل اط ینان ترین راه برای نصب 

اتصیال سیازی شیده اسیت کیه در      در کارخانه که از قکل به عنوان م ال یک کابل  ،است شده مونتاژ

های پلاگ انید پلی  نصیب تجهیی ات خیاص      با استفاده از چنین سیستم . نشان داده شده شهل زیر

 .  دیگر  قت گیر نخواهد بود

 

 طات از راه د ر نوری از قکل مونتاژ شده: ن ونه خر ج  ارتکا11-2شهل 

 به هم تابیدگی 6-6-9

از آنجا کیه اسیتفاده از هیر د      قرار دارد بالاتربه طور کل  در دامنه  OTOال امات به هم تابیدگ  در 

دسی  بیل      3.21مع ولا در مرحله طراح  حیداک ر   ،گداختگ    مهانیه  ،تهنولوژی م هن است

 . در نظر گرفته شود تخ ین زده م  شود RFزمان  که پوشش  RL>60 dbیک 



 سیستم های دسترسی نوری 11

 OTOقرارگیری در  6-6-7

در صورت موجود   مع ولا در ساخت ان های تازه ساخته شده در دسترس است  توزیع خانگ جعکه 

 / ONTیک پری  برق برای  دسترس  به .استفاده م  شود OTOبودن، اغلب برای نصب   راه اندازی 

CPE  رتکاط بین ا . اه یت داردتهویه مناسب به فضای کاف       ه چنین دسترسOTO   (SPE) 

CPE  یاONT / (SPE) CPE     به ترتیب، برای استفاده های مسهون  بهینه شده است   بایید  یژگی

 :را داشته باشد های زیر

  سیستم پلاگ اند پل 

   گرد   غکارحفاظت لی ری   یهپارچگ 

 آب بندی در برابر گرد   غکار 

  برای حفاظت از مهانی م خود انتشاریOTO      در صورت کشیده شیدن غییر ع یدی کابیل

 های اتصال 

 ک ترین شعاع خم شدن برای حفاظت از آسیب به کابل 

 نصب آسان یا قابل تعویض توسط مشترک 

در اتاق نشین ن یا فضاهای  که برای کار   ییا تجهیی ات در نظیر گرفتیه      OTOدر بسیاری از موارد 

 . شده است نصب م  شود

 

 اهغام شده هر اتاقک توزیع خانه OTO: 12-2شهل 
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 . م  تواند در پنل توزیع برق ساخت ان نصب شود OTOیک 

 

 ادغام شده در پنل توزیع برق خانه OTO: 12-2شهل 

 BEP-OTOتصال ا ،آزمودن کابل کشی در خانه 6-6-1

 . نوع آزمون مورد استفاده   اندازه گیری مشخص شده در مرحله طراح  تعریف م  شود

با توجه به کیفیت تعریف شده در  (BEP-OTO)با این حال، نصاب مسئول نصب کابل کش  در خانه 

 . استمرحله برنامه ری ی دقیق 

 :شود اندازه گیری م  توان به صورت زیر انجام

 POP   OTOد  جهته بین  OTDRاندازه گیری  :مرجع ن ر ش آزمو. 1

 OTOیک سویه از  OTDRاندازه گیری  :ر ش آزمون های جایگ ین. 2

 .را بکینید FTTH، دستورالع ل های تست 11برای اطلاعات بیشتر فصل 

6-4 CPE (SPE) 
ال که در آن شکهه منفعل به پایان م  رسید   تجهیی ات فعی   نقطه ای است مشتری  س تتجهی ات 

ع یدتا   CPEدر  .کانهتور استفاده م  کنید از یک  CPEبه طور کل ، فیکر در داخل  .نصب شده است

ایین   . جیود دارد برای مصرف کنندگان نهای  دشیوار اسیت   به آن که ظاهرا دسترس   SC اسطیک 

م فراه توسط مشترک خریداری شده،   یا توسط اپراتور   یا توسط ارائه دهنده خدمات یادستگاه ها 

 .  م  شوند
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 ایمنیالزامات کلی  6-3

  سیایر    IEC 60825ال امات ای ن  لی ر مطیابق بیا    . انجام شود تهنسین ماهرتوسط باید تنها  نصب

 . توضیح صحیح ال امات ای ن  اندطراحان   نصابان مسئول  . استاندارهای محل  یا بین ال لل  است

 ایمنی لیرز 6-3-5

تا زمان  کیه پییاده سیازی هیای      . محد دیت است س ت مشتری بد ننوع  IEC 60825طکق سری 

FTTH نیندازد نییازی بیه تجهیی ات ای نی  خاصی  در سی ت       منابع لی ری را به خطر  1سطح خط

 . مشترک نیست

 اصلی فیبر در گردش کار 6-3

 در خانیه کابیل کشی  از نقطیه  ر د     FTTHیه  از عوامل کلیدی صیرفه جیوی  در ه ینیه اجیرای     

برای شکهه %21حد د  FTTHه ینه های توزیع زیرساخت  .است CPEا ی ONTبه  (BEP) ساخت ان

بهینه سیازی فیکیر در   بنابراین . است برای شکهه فیکر در خانه %31برای شکهه منفعل    %41فعال، 

بنیابراین   .در حفظ بودجه اجرای در یک چارچوب محد د خاص بسیار مهم استدر خانه  کابل کش 

به  ییژه هنگیام    امر  این . شودباید به دقت برنامه ری ی  FITHل کش کاب منابع مورد استفاده برای

 . بسییار مهیم اسیت    از ج لیه فیکیر در کابیل کشی  خانیه می  آیید        FTTHر ل از -که به یک تیوده 

 .  باشدباید بسیار حرفه ای   بهینه سازی شده  در خانه فرآیندهای کابل کش 

 :  اصل  عکارتند ازفیکر در کابل کش یتدر موفق های  ضر رت گر ه ها

بیین    اسیط مع یولا    FCP. BEP ییا  BEP بیه  FTTH مسئول تحویل سیگنال :شکهه بخش / حامل

نی  م  تواند نقطه  FCP ، امااست دهنده اصل  کابل کش  ارائهبخش شکهه / حامل شکهه   فیکر در 

 .  باشدعلامت گذاری 

 تیب م  دهد  را تر دسترس  قانون  به ساخت   ساز   / یا مسطح :اکتساب

 لیه برای دسترس  به ساخت ان / طکقه را آماده م  کندحقوق : اسناد   مدارک حقوق    اصول ا 

کابل کش  در خانه اسناد پایگاه داده مت رک  برای ت ام اسناد حقوق ، اسناد شکهه، یک پایگاه داده: 

   ر ابط مشتری است

 مشورت شودبا ا  کابل کش  فقات تواصاحب ساخت ان: باید برای دسترس  به ساخت ان   
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 ش بین  در هر منطقه   در هر حوزه را آماده م  کندبازاریاب : پی

 امضاء م  کندبا مشترکین را فر ش: قرارداد 

 قرارداد را بر اساس نیازهای شخص  یا خدمات موجود امضاء م  کند :مشترک

ه شده به مهان درخواست داده شده داد تحویل بودن مواددرست   کاف   بازدید ازمسئول   :تدارکات

 است

 است  قرار ملاقات با مشترکین   یا صاحب ساخت انمسئول :ح ل   نقل

 ONT / CPE  در خانه نصب   راه اندازی: نصب کابل کش   اع ام تهنسین 

 را پیش پیهربندی م  کند OTNتوجه به داده های مشتریبا  :پیهربندی تهنسین

 فیبر عمومی در محیط اصلی 6-3-5

 دراپاز ج لیه کابیل   )در خارج ساخت ان هاییکر در فرآیندهای اصل  بین پیاده سازی شکهه های ف

پیس از اجیرای    . اقیع شیده اسیت    FTTH  بهره برداری از شکهه ( در صورت ل  م FCP   BEPبین 

بیا  را   ONT / CPEکابیل کشی  در خانیه     (،BEP)در خارج تا نقطه علامت گذاری  ساخت انشکهه 

BEP   فعال سازی  بعد از   میهند  صلONT  مشتریانFTTH  خواهد شدکامل به بهره برداری. 

 

 فر ش  فعال سازی  استراتژی شکهه 

 تع یر   اکتساب  طراح  شکهه 

 راه اندازی شکهه بهBEP   نصب 

 اکتساب 6-3-5

 در خارج نصب شده   سیگنال در خیط  ساخت ان   FTTH د پس از آن که شکههم  توانفیکر اصل  

د بیر ر ی  توانم  در خانه در خارج به کابل کش   ساخت انتحویل از شکهه . اشت نصب شودجود د 
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برای پییاده سیازی کابیل     .در خارج   یا در داخل ساخت ان رخ دهد (BEP)ساخت ان یک نقطه  ر د

  .توافق با صاحب ساخت ان لازم استفیکر اصل  کش  

 

اکتساب برای بررس  صاحکان 

برای کابل خانه   امضا قرارداد 

کش  در خانه با صاحب ساخت ان 

 اگر قکلا در دسترس نکود

 

اکتساب برای بررس  امهان پذیری 

قرارداد قانون  که برای ناحیه 

سر یس درخواست داده شده الگو 

 است

 

ح ل کننده شکهه درباره ی راه 

اندازی شکهه ساخت ان / اجرا 

 آگاه است

     

   ؟ن ونه موجود است  

     

  

خش حقوق  برای ایجاد ب

قراردادهای قانون  برای کابل کش  

 در خانه

  

 : پر سه اکتساب سطح بالا11-2شهل 



 622 فیبر در خانه -کابل کشی در خانه

 

 : پوسه اکتساب11-2شهل 

 فروش 6-3-9

در ییک   .م هن اسیت  تا جایقراردادهای خدمات  امضای  بدست آ ردنهدف از فعالیت های فر ش 

 ، قییرارداد خییدمات موجییود باییید بییه ر ز رسییان  شییود   شییامل خییدمات FTTHاجییرای برا نفیلیید 
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 قراردادهای سر یس جدیید توسیط هیر مشیتری     امضامناطق سک  شامل کسب  .باشد  FTTHاضاف 

ژی فر ش   محصول ن ونیه  طرح شکهه   استراتاجرای  به محضت ام فعالیت های فر ش باید است. 

 .خدمات شناخته شده آغاز شود / کارها

 .باشید تنها شامل یک منطقه خاص  که FTTHشامل اجرای م  تواند  FTTHاجرای کل  استراتژی 

 .در چنین مواردی، فعالیت های فر ش باید قکل از اجرای این شکهه انجام شود

اکتساب برای آماده سازی 

دن ایجاد جا به جا ش ،صفحه  ب

خط تلفن برای قرارداهای 

 موجود   جدید

 

ایجاد مشترکین آگاه از 

مشترکین  . خدمات جدید

 جدید آگاه

 
تیم فر ش برای امضاء 

 قراردادها

 : پر سه فر ش سطح بالا23-2شهل 

 آماده سازی نصب 6-3-7

کیه   کننده ای اسیت  صاحب سفارش کار توزیع . رداب بستگ  داسنصب به فر ش   فعالیت های اکت

 ONTیت هاییا صاحب ساخت ان   ه چنین است با تیم تدارکات   فعال  با مشترک  ها را تهنسین

 . اجتناب شودساخت ان باید  / مشتری ازاضاف  توسط تهنسین  بازدید . ه اهنگ م  کند 

 نصب 6-3-1

کننیده امهانیات   اطلاعیات اضیاف  از فیر ش        تهنسین نصب باید بتواند مطابق با زمان بندی توزیع

 . از قکل پیهر بندی شده را دریافت می  کنید   ONTا  مواد    . کند    به ات ام برساند عنصب را شر 

 بایید ییک گی ارش   اگیر سییگنال  نکیود     .   کندرا بررس BEPباید سیگنال  ر دی در  ع رقکل از ش

 .مشهلات برای حامل شکهه تهیه کند



 623 فیبر در خانه -کابل کشی در خانه

 

م نصب انجا

در پایان  . شودم 

سیگنال خر ج  

بررس   ONTدر 

 . م  شود

  

 

 ؟سیگنال هست

  

تنسین سیگنال را 

بررس   BEPدر 

 م  کند 

تهنسین نصب  

سفارش کار   مواد 

لازم را دریافت 

کند   به قرار م 

 . ملاقات م  ر د

       

موقعیت به شکهه گ ارش  

م  شود، نصب متوقف م  

ه به توزیع کنند ،شود

امهانات گ ارش داده م  

 . شود

تهنسین پیهربندی  

 ONTسفارش کار   

از پیش آماده را 

 . دریافت م  کند

 

 

 پروسه نصب سطح بالا: 21-2شهل 

 سیتم های آی تی 6-3-6

 :کارتند ازتا جای م هن باید از سیستم آی ت  مناسب استفاده شود. سیستم های موجود ع

 NMS/EMS 
 سیستم موجوهی 
 GIS 
 WFM 
 CRM 

ه گیام سیازی   ت ام سیستم ها اگر از دیتابیس یهسان استفاده ن   کنند بایید بیه صیورت د ره ای    

 .  شوند

 





 تکنیک های استقرارفصل هفتم:  4

 فصل هفتم

 های استقرارتکنیک
 

به محیط ها   ساخت ان  بسته . در این فصل تهنیک های استقرار زیر ساخت توضیح داده شده است

درصید   13از آنجاکیه   . های خاص امهان دارد که بیشتر از یک تهنیک در ییک شیکهه بیه کیار ر د    

یک ارزیاب  از زییر  توصیه م  شود که  ،ه ینه های ساخت شکهه به کارهای شهر ی مربوط م  شود

ان از آنهیا اسیتفاده   گاز   غیره صورت گیرد تا در صورت امه ،ساخت های موجود م ل کانال های آب

 . شود

 زیرساخت کانال 4-5

زیر زمین  است که شامل ایجاد کانال شکهه م  شود تا بتوان نصیب   کانالصب متدا ل ترین ر ش ن

 :یک زیرساخت کانال متدا ل چندین مرحله دارد . های بعدی را انجام داد

 .ب کابل های ته پذیر برای نصسیستم کانال اصل  شامل کانال های فرع  سخت یا انعطاف . 1

 .  . کانال های قطر ب رگ که امهان گذاشتن کابل در صورت رشد شکهه را فراهم م  کنند2

 .ای قطر کوچک برای نصب تک کابل ها. کانال ه3
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 : آماده سازی زیراخت کانال1-2شهل 

 .  هربندی شکهه دسترس  اضاف  را فراهم م  کندزیرساخت کانال امهان توسعه   د باره پی

باید به سیستم کانال های موجود    ،FTTHه انند ت ام کارهای شهری زمان نصب زیرساخت کانال 

 . اختلال در رفت   آمد نی  توجه شود

 

 : ایجاد نقشه برای زیرساخت کانال متدا ل2-2شهل 

 شبکه کانال 4-5-5

کابل های چنتای  را م  توان در یک کانال قرار داد اما این کار باید ه  مان انجام شود یا به صیورت  

با این حال سیستم تک کانال تعداد کابل های  را که م  توان نصیب کیرد بیا     . تدریج  صورت گیرد

موضیوع می  توانید بیرای      به این ترتیب ایین  . توجه به اصطهاک بالا بین کابل ها محد د کرده است

 خارج کردن کابل های قدی   از کانال   قرار دادن کابل ها جدید ایجاد مشهل کند  
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 : کابل محصور3-2شهل 

 

کانال های فرع  سفت   محهم تعداد کابل های  که م  توان نصب کرد را کاهش م  دهند اما نییاز  

این ر ش شامل هیر د  کابیل دمییدن    کشییدن       . ف کابل های  قدی   را نی  کم م  کنندبه حذ

انعطیاف پیذیری بافیت کانیال      . است   به ایجاد اتصال محفو  از هوا در زیر کانال ها ک ک م  کند

انعطیاف  به طور کل   . های فرع  تعدا کل کابل های  که م  توان نصب کرد را به حداک ر م  رساند

ر کانال های فرع  امهان نصب سه برابر بیشتر کابل ها را در مقایسه با کانال های فرعی  سیخت   پذی

 .  فراهم م  کند

 

 

 میل  متری 113: کانال اصل  4-2شهل 

 

یل  متری با چهار م 113: کانال اصل  1-2شهل 

 کانال فرع  سفت
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 کانال فرع  انعطاف پذیر 1میل  متری با  113: کانال اصل  2-2شهل 

اندازه کانیال   . میل  متر متفا ت است 113تا  23اندازه ی کانال اصل  با کانال های فرع  سفت بین 

کانال های  . میل  متر دارد 43تا  23چهتر است که مع ولا قطر داخل  بین اصل  برای تک کابل کو

 .  انعطاف پذیر یا میهر  کانال ها را در خود جای دهند اصل  کوچهتر م  توانند کانال های داخل 

ر کشییده شیوند پیس بایید از قکیل       اگ . کابل ها را م  توان با دمیدن یا کشیدن در کانال نصب کرد

اگر کابل با دی یدن نصب می  شیود  سیسیتم  ر دی     . در آن کانال نصب شده باشدکشیدن طناب  

دیواره داخل  کانال یا کانال فرع  سفت از پوشش با اصطهاک  . باید در برابر هوا محافظت شده باشد

کانال های فرع  انعطاف پذیر در حین ساخت از پییش ر غین کیاری می       . پایین ساخته شده است

   . اصطهاک بوجود آید شوند تا ک ترین

 نوع کانال 4-5-5

 سیستم زیرزمین  –کانال اصل  

تعداد کانال های مورد نیاز با اندازه   تعیداد   . حرکت م  کند FCPکانال تغذیه از نقطه دسترس  به 

م هن برای نصب بیش تیر از ییک کابیل در تیک      . کابل های تغذیه مورد استفاده مشخص م  شود

میل  متیر قطیر خیارج      13تا  21کابل اصل  کوچک بین  . رفته شودکانال فضای اضاف  در نظر گ

میل  متر نی  باشند که می  تواننید کانیال هیای      113کانال های اصل  ب رگتر م هن است تا  . دارد

اسیت   کانیال    PVCییا   HDPEبرای ساخت کانیال  مواد استفاده شده  . فرع  را در خود جای دهند

 . های فرع  انعطاف پذیر از نایلون/پل  استر ساخته م  شوند   کانال HDPEهای فرع  سفت از 

 انواع کابل های داخل کانال 4-5-9

 .  این کانال ها بسیار مختلف اند
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 : انتخاب کابل کانال2-2شهل 

تعیدا عناصیر کیوچه      اگر چه تعداد مختلف  کابل م  توان طراح  کرد اما این کابل های بر اساس

ا لین   متدا ل ترین آنها لوله گشاد است  که لوله ای پلاستیه  اسیت بیا تعیداد     . ساخته م  شوند

این لوله با هر د  بافر فیکر پر شده   که جابیه جیا شیدن آنهیا در ن لولیه در اثیر        . فیکر 12متدا ل 

نتیای  در ییک نیوار ییا پوشیش      لوله های دیگر شامل فیکرهای چ . انقکاض یا انکساط ک ک م  کند

ارداری بیر ن عنصر کابل مرک ی یاین فیرهای م هن است در اسلات باریک ش . نازک سکک هستند

 .  گذاشته شده باشند

میواد   . لوله های حا ی فیکرهای ته  یا نوارهای چنتای  د ر مرک  عنصر مرک ی کابل قرار گرفته اند

ر غن م  تواند برای جلوگیری از نفوذ آب به کابیل بیا    مسد د کننده آب م ل نوارهای مهنده آب یا

فیکرها ف نوارها یا بسته ها م هن است در یک لوله مرک ی قیرار   . یک پوشش پل  اتیلن  به کار ر د

بایید بسییار سیکک      کابل های دمیده شده  . داده شوند    سپس با عناصر قوی پوشیده شده باشند

بیا ایین حیال م هین اسیت       . ور مع ول پوشش غیر فل ی دارنید کابل های کانال به ط . سفت باشند

مع ولا ب  خطر اسیت امیا کابیل هیا     محیط های کانال  . حا ی عناصر فل ی برای قویتر شدن باشند

 .  طوری طراح  شده اند که در حوادث غیر مترقکه م ل سیل در دراز مدت د ام بیا رند

 نصب کابل به کشیدن 4-5-9-5

-IEC 60794اسیتاندارد   . صب لازم   توضیحات تجهی ات مربوط اسیت اطلاعات زیر خلاصه کل  از ن

 . نی  در راهن ای نصب کابل های فیکر نوری مرجع  برای استفاده است Cض ی ه  1-1

کابیل بایید بیا ییک      . زمان  کابل در کانال کشیده م  شود باید طناب  از قکل در آن نصب شده باشد

ه چنین یک فیوز لازم است که  . برای نصب آزادانه بچرخدحلقه گردان در کابل نصب شده باشد تا 

 .  در یا زیر مقا مت کشش  کابل نصب م  شود
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عکیور سیریع شیامل     . اگر کابل توانای  تح ل کشش اضاف  را دارد م  توان کابل طولان  نصب کرد

بل در کانال از پیچش کا 1قرار دادن حلقه های  از فیکر در سطح است که با استفاده از حلقه ش اره 

اگر کانال ها یا کانالهای فرع  جداگانیه نصیب شیده باشید سیپس کابیل هیای         . جلوگیری م  شود

 . نصب کرد بیشتری را م  توان در صورت نیاز

در هنگام نصب کابل باید کارای  های مهانیه    محیط  ه یانطور کیه در برگیه داده هیای تیامین      

بارکششی    . نکایید از آنچیه تعییین شیده فراتیر ر د     کننده مشخص شده است در نظر گرفته شود   

استفاده  . حداک ر کشش  که باید به کابل  ارد شود تا از امن بودن کار مط ئن بود را تعیین م  کند

 .  از مفصل چرخان   فیوز مهانیه   اگر نیر ی کشیدن اف ایش یابد کابل را محافظت م  کند

 

  مفصل گرهنده کشیدن کابل: 1-2شهل 

 قرقره کابل: 1-2شهل 

ر غن کابل م  تواند برای کاهش اصطهاک بین کابل   کانال های فرع  استفاده شود که بار کشش  

بیرای ذخییره کابیل در     حداقل قطر خ ش نشان دهنده کوچهترین سیم پیچی   . را کاهش م  دهد

حیداقل شیعاع خیم    قرقره مناسب    سایل هدایت کننده باید برای اط ینیان از   . محفظه کابل باشد

قطیر داخلی  کانیال باشید      %21اگر قطر خارج  کابل بیش تر از  . شدن در حین نصب استفاده شود

 .  طول کشیدن کاهش م  یابد

 نصب کابل با دمیدن هوا 4-5-9-5

اخیرا به خصوص با رشد کابیل هیای سیکک  زن     . ر کانال کشیده م  شوندبه طور سنت  کابل ها د

این سیستم می  تیوان از سیسیتم کشییدن      . غیر فل ی از دمیدن برای نصب کانال استفاده م  شود

بنابراین تعداد اتصالات کابل کیاهش   ،کابل سریع تر باشد   بتوان با طول بیشتری کابل را نصب کرد

   .  م  یابد
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ایین موضیوع    . کابل به داخل کانال دمیده م  شود عایق بودن کانال از هوا اه ییت دارد هنگام  که 

باید برای ساخت ان های جدید در نظر گرفته شود اما استفاده از این سیستم بایید کانالهیای موجیود    

 . بررس  شود

ر از قطر داخل  بیشت %21 خاریج اگر قطر  . بین قطر خارج    داخل  کانال باید تعادل  برقرار باشد

تیا   %43با این  جود نتایج  خوب  بیرای نسیکت    . باشد فشار هوای بیشتری برای دمیدن لازم است

وچک باشد نصب مشهل م  شود به خصوص اگر کابیل  اگر کابل بیش از حد ک . بدست م  آید 13%

 سیط می  شیود     در چنین حالت  از یک شاتل نی ه باز که به انتهای کابل . بسیار انعطاف پذیر باشد

 .  استفاده م  کنند

 حالت شناورنصب کابل با  4-5-9-9

 ،با توجه به اینهه بیشتر کابل های بیر ن ساخت ان زیرزمین  در معرض پوشیده شده از آب هسیتند 

شنا رکردن را م  توان با اسیتفاده از ماشیین آلات    . ر ش جایگ ین دمیدن با هوا استشنا ر کردن 

در مقایسیه بیا دمییدن     . آب به سادگ  جایگ ین هوا می  شیود   :ادطراح  شده برای دمیدن انجام د

 .  شنا ر کردن م  توان کابل طولان  تری را در کانال قرار داد بد ن نقطه دسترس  میان 

برای م یال   . باشد کاهش م  یابد قطر داخل   %21ع لهرد این پر سه زمان  که قطر خارچ  کابل 

 . میلی  متیر شینا ر می  شیود      41یک کانال با قطر داخلی    کیلومتر در 1.1میلی تری 31یک کابل 

در مقایسیه بیا شینا ر کیردن      . شنا ر کردن ر ش مناسک  برای برداشتن کابل  از کانال نیی  هسیت  

 . دمیدن ع لیات خطرناک  است

 کابل دی کورین 4-5-7

با ایین ر ش هسیته مسی      . برای کابل های دی کورین گسترش پیدا کرده استتهنیک های جدید 

 433تیا   13به جای حفر ت ام طول کابیل تنهیا در د  نقطیه     . ابل با فیکر نوع  جایگ ین م  شودک

کابل   لفاف هسیته کابیل پ یپ    مایع خاص  تحت فشار به فضای بین پوشش  . متری جدا م  شود

در مرحله بعد هسته کابل قدی   به صورت مهیانیه    . م  شود که هسته را از پوشش جدا م  کند

هم زمان یک پوشش خال  برای کابل فیکر نوری جدید در ن پوشش کابیل قیدی      . شود خارج م 

چاله های بسیته شیده     بعد از آن این به اصطلاح میهر  کانال ها متصل م  شود  . کشیده م  شود

از  %13تیا   43این ر ش م  تواند بیین   . در پایان پوشش خال  کابل با فیکر نوری د باره پر م  شود

 .  بل های جدید ارزان تر   سریع تر باشدنصب کا
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 : کابل دی کورینگ13-2شهل 

 محفظه دسترسی و اتصال  4-5-1

  با اندازه های مناسب باید به طور منظم در طول مسیر کابیل قیرار گیرنید تیا     محفظه های دسترس

محفظه کانیال بایید بیه انیدازه ی کیاف        . ه داشته باشنداتصال خوب  با کابل های دارپ تامین کنند

کابل برای اتصیال     آزاد انکار کردن حلقه های  ،ب رگ باشد تا اجازه دهد ت ام ع لیات نصب کابل ها

 . گیره ها ی کابل   غیره در آن جای شودتع یر کابل 

پیش ساخته شده برای  این اتاقک های م هن است در سایت ساخته شوند یا به عنوان یک  سیله از

  .  به حداقل رساند ه ینه های ساخت در دسترس باشند

 گیره اتصال کابل 4-5-6

گییره هیا    . این گیره ها اتصال مسیر را شهل م  دهند تا کابل های پ  در پ  به هیم متصیل شیوند   

ین هیچ مقررات خاص  بیرای فاصیله بی    . در گودالها یا زیر زمین اتاقک ها قرار داده م  شوندمع ولا 

متر   برای مناطق پر تیراکم   133گیره های  جود ندارد اما مع ولا این فاصله برای مناطق کم تراکم 
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این محفظه ها باید در مقابل شنا ر سازی مقا م بیوده   در صیورت نییاز بیه اضیافه       . متر است 213

 .  کردن فیکر در دسترس باشند

 میکرو کانال و میکرو کابل دمیده شده 4-5

هوای فشرده برای دمیدن فیکر   کابل های با خطر کوچک در لوله های یک شیکهه تیا   این گ ینه از 

 . ان  که مشترک تایید شیود استقرار فیکر م  تواند به تعویق بیفتد تا زم . مشترکین استفاده م  کند

  میهیر  . علا ه بر این تعداد اتصال ها م  تواند با دمیدن طول زیاد فیکر در لوله ها به حیداقل برسید  

در ترکیب با کانال ها مستقی ا در زمیین گذاشیته شیده   زیرسیاخت     کانال دمیده شده م هن است 

   . هوای    لوله ها در سازه طراح  شده برای هر یه ر ش قرار گیرند

 

 نقشه تولید برای میهر  کانال   میهر  کابل دمیده شده: 11-2شهل 

 راه حل میکرو کانال 4-5-5

میلی تیر قطیر هسیتند   شیکیه      12انعطاف پذیر   لوله های سکک ک تیر از   ،میهر کانال ها کوچک

 1میلی  متیر   قطیر داخلی       13می لا قطیر خیارج     )نسخه های کوچهتر کانال های مع ول  انید  

نیال هیا م هین    میهیر  کا  . نصب یا دمیده شده انید در یک کانال فرع  ب رگتر که از پیش  (میلی تر

 .  است مستقی ا به داخل کانال فرع  دمیده شده باشد

 1  قطیر خیارج     3.1م لا قطر داخلی   )این کانال ها ه چنین م  توانند لوله های کوچه  باشند 

که به عنوان کابل چند لوله ای یا کابل  احد ساخته شده اند که به میهر  کانال محفیو    (میل  متر
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م هن اسیت بیه    (میهر  کانال 24مع ولا از یک تا )ع میهر  کانال محفو  تج   . شناخته م  شوند

 .  شیوه ی مشابه کانال های هوای    غیره نصب شوند

 

: میهر  کانال حفاظت 12-2شهل 

 شده

 

کانال پس از : میهر  13-2شهل 

 نصب

 

: تقسیم فرع  کانال 14-2شهل 

 فرع 

 . میهر  کانال دیواره ضخیم نیازی به قرار گرفتن یا دمیده شدن در ن کانال ییا لولیه دیگیری ندارنید    

از دید  . ارائه م  کند دسته های میهر  کانال دیواره ضخیم راه حل متصل کننده کاربر پسند تری را

فن  این یک راه حل بهینه برای سطوح  است که درجه حرارت بیه شیهل قابیل تیوجه  متفیا ت      

تای   24یا  2،4،2،2،12این محصول م  تواند مستقیم در مسافت های طولان  از دسته های  . است

ر  کانال راه حل های آسان علا ه براین میه . یا جداگانه در فاصله های کوتاه در زمین قرار داده شود

 .  فراهم م  کند برداشتن پوشش نازک  تری برای انشعاب 

میهر  کانال های با دسته های محهم تعداد زیادی میهر  کانال را در یک کانال اسیتاندارد دراختییار   

اسیتاندار از قکیل پوشیش داده شیده در اطیراف ییک دسیته از         HDPEآنها از کانال  . قرار م  دهند

هم کانال اصل    هم کانال های میهر  اندازه های مختلف  با توجیه   . تشهیل شده اندکانال ها میهر 

 .  به انواع کابل های فیکر دارند

شدید   شهسیتن فاصیله هیا در     میهر  کانال های دسته شده گشاد برای مقا مت در برابر له شدگ 

 :د  ر ش نصب م  شونداین میهر  کانال ها به  . فیکر م  توانند قابل توجه باشند

  از پیش نصب شده با اندازه های مختلف کانال هایHDPE   که برای قراردادن مسیتقیم در

 .  گودال   انشعابات لازم مناسب اند

  اینهه کانال های دمیده شده بعد ازHDPE   در زمین قرار گرفت   یک راه حل بهینه بیرای

 . گسترش انعطاف پذیری شکهه
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 : دسته میهر  کانال با دیواره ضخیم11-2شهل 
 

 : انشعاب از میهر کانال با دیواره ضخیم12-2شهل 

 کانکتور لوله میکرو کانال و گیره 4-5-5

یهدیگر متصل شوند که بیه صیورت   قس ت های میهر  کانال م  توانند با استفاده از یک کانهتور به 

طراح  کانهتورهای میهر  کانال های با دیواره ضخیم به نصاب امهان م   . آب    گازی موجود است

ییا   کیانتور   . یا جعکه مدیریت لولیه را بیه هیم بچسیکاند     ،Yانشعاب  ،دهد تا انتهای د  میهر  کانال 

 .  شود تا از یهپارچگ  طرح محافظت کند ترمینال بستن گاز باید در نقطه دسترس  شکهه استفاده

 

 

 : اج ای انشعاب12-2شهل 

کیانهتور ضید آب    . میهر  کانال های با دسته های محهم به گیره ضد آب برای انشیعاب نییاز دارنید   

ال امهان م  دهید تیا در هیر      انشعاب قوس  دسترس  را فراهم ی   کند   به میهر  کان Yانشعاب 

جعکه مدیریت لوله نی  م  تواند زمان  که چندین انشعاب میهر  کانال  . نقطه از شکهه منشعب شود

کانهتور ییا ترمنییال گیاز بایید در نقطیه دسترسی         . در جهت های مختلف  جود دارد استفاده شود

 . شکهه استفاده شود تا از ای ن  آن مط ئن شد
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 کانهتور پایان لوله ،کانهتو لوله مستقیم ،کانهتور لوله گاز (:چپ به راست): تنظیم فشاری 11-2شهل 

 کابل میکرو کانال و فیبر 4-5-9

میلی تر برای اسیتفاده   2.4فیکر با قطر  12برای م ال )لوله های میهر  کانال کابل های میهر  کانال 

که مجیاز بیرای    میل  متر 3تا  1 با قطر یا کابل های فیکر دمیده (10mm/8mmکانال در یک میهر  

میلی تییری بییرای اسییتفاده در لولییه    1فیکییر در یییک کانییال   4بییرای م ییال )فیکییر اسییت  12تییا 

5mm/3.5mm) کابل های استفاده شده در این لوله هیا سیکک   کوچیک     . را در خود جای م  دهد

به عکارت دیگر لوله   کابل به عنوان یک سیستم ع یل   . ه لوله نیاز دارندهستند که برای محافظت ب

 .  این کابل ها با دمیده شدن نصب م  شوند . م  کنند

 

 : کابل میهر  کانال11-2شهل 

 

 فیکر 4یهر  کانال با : کابل م23-2شهل 

ترکیب متدا ل اندازه های کابیل   کانیال در جید ل     . اندازه میهر  کانال ها باید درست انتخاب شود

 .  هرچند م  توان از دیگر اندازه ها   ترکیب ها استفاده کرد ،زیر نشان داده شده است
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 تعداد فیکرهای متدا ل (mm)قطر کابل متدا ل
قطر داخل  میهر  

 (mm)الکان

 قطر خارج  میهر کانال

(mm) 

9.2 
24–216 

 

12 

 

16 

 

6.5–8.4 

 

96–216 

 

10 

 
12 

6-6.5 72-96 8 10 

2.5 48-72 5.5 7 

1.8 - 2 6-24 3.5 5 

1-1.6 22-12 3 4 

 

 

 : میهر  کانال محافظت شده با بسته بندی آزاد21-2شهل 
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 نه در مقیاس(): کابل فیکر نوری میهر  کانال 22-2ل شه

 

 

 : میهر  کانال کابل حفاظت شده با کانال بیر ن  یهپارچه محهم23-2شهل 

 

 : ن ونه  احد های فیکر24-2شهل 
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  تجهیی ات نیص   ه چنیین پیچییدگ  مسییر       ،فاصله بدست امده از طریق دمیدن به میهر  کانال

 ،از آنجا که فیکر دراپ نهای  را به سیاخت ان می  رسیاند    . بستگ  دارد به  یژه در انشعابات ع ودی

زییرا   (3mm/2.1mmییا   3mm/2mm ال برای م)شاید استفاده از لوله های کوچهتر نی  م هن باشد 

 . فاصله باق  ماندن برای دمیدن کاملا کوتاه است

 نصب واحد فیبر میکرو کانال /دمیده شده 4-5-7

اما با تجهی ات دمیدن کوچهتر   سکک تر    ،ر ش نصب بسیار شکیه به کابل های با سای  کاما است

لیه شینا ر   بیا تجهیی ات کیوچهتر در لو    تحت شرایط خاص میهر  کابا ها ا م  توان . انعطاف پذیر تر

 کرد.

 دسترسی و محفظه اتصال دهنده  4-5-1

به اضافه اینهه انشعاب لولیه هیای    . اصول مشابه  ه انند کابل میهر  کانل مع ول  اع ال م  شود

میهر  کانال در محل هند هولد با استفاده از یم گیره مناسب به جای استفاده از یک محفظه بی رگ  

 . امهان پذیر است

 گیره اتصال میکرو کابل 4-5-6

بیا ایین    ،گیره اتصال میهر  کابل شنا ر  یژه گ  های ا لیه مشترک با گیره های اتصیال کانیال دارد  

این گیره  .  جود انشعاب یا نیاز لوله به منشعب شدن یا متصل شدن انوع مختلف  داردحال بسته به 

دهند   در عین حال تعداد مراحل نصب  ها انعطاف پذیری قابل توجه  به مسیر یاب  کانال های م 

لوله گذاری بیر ن  م  توان مستقی ا به لوله داخل  متصل شود با اجتناب  . را به حداقل م  رسانند

به  ،م هن است به  یژگ  های ای ن  بیشتری نیاز باشد . از نیاز به اتصال در نقطه  ر دی ساخت ان

زمان  کیه فیکیر در    ،ک اتصال کامل نیاز باشددی شده یاگر به گیره هوابن . خصوص با توجه به فشار

یک اتصال دمیده م  شود موقعیت خاص  به  جود م  اید   هوای قرار گرفته در اتصالات نشت م  

ییک سیوپاپ اط ینیان ییا هیر       ،برای جلوگیری از تقویت فشار که م  تواند اتصال را جدا کند . کند

 . م  شود  سیله دیگیر که فشار را کم م  کند نصب
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 تقیم در خاک گذاشته شدهکابل مس 4-9

مستقیم قرار دادن کابل در خاک محیط امن   محافظت شده ای را برای کابل فرارهم م  کنید ؛ بیا   

قکل از قرار دادن کابل در یک گودال باریک باید ج ئیات بررس  شود  تا از آسیب رسییدن   ،این حال

 . دبه دیگر سر یس های موجود در خاک جلوگیری شو

 

 : نقشه برای کابل  که مستقی ا در خاک قرار م  گیرد21-2شهل 

 گزینه های نصب 4-9-5

 ،ر ش های حفاری بسیاری  جود دارد که م  توان از انهیا بیرای حفیاری گیودال از ج لیه شیا زدن      

ها را م  توان برای یک منطقه استقرار به کیار   ترکیک  از این گ ینه . گودال باز   غیره استفاده کرد

 .  برد

 انواع کابل مستقیم در خاک گذاشته شده 4-9-5

مستقیم در خاک گذاشتن کابل مشابه کابل های کانال است ه انطور که آنها برای لوله های آزاد پیر  

 ،داین کابل ها م هن است پوشش اضاف  برای محافظت بیشیتر داشیته باشین    . شده به کار م  ر ند

گودال از قکل آماده شده   قیرار دادن   . اگر چه این موضوع به ر ش قرار دادن در خاک بستگ  دارد

لایه ای از بتن در اطراف این کابل ها امهان طراح  کابل های سکک  زن برای استفاده را فراهم م  

ی قوی تیری  شیاز زدن مستقیم یا پر کردن مجدد با سنگ م هن است به کابل هادر حال  که  ،کند

حفاظت از له شدگ  موضوع اصل  است   م  تواند از نوار فولادی ییا  رق ضیخیم    . نیاز داشته باشد

  .  پل  اتیلین تشهیل شده باشد
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 : کابل با فولاد چین دار محافظ22-2شهل 

 

: کابل های غیر فل ی که مستقیم در 22-2شهل 

 خاک قرار داده م  شوند

 محافظ رعد و برق 4-9-9

ایین   ،با این حال . مدل های غیر فل ی در مناطق  که رعد   برق زیاد است گ ینه مناسب تری است

رق یک نوار فولادی م  توانید از اصیابت رعید   بی     . مدل ها مقا مت ک تری در مقابل له شدی دارند

به خصوص اگر کابل از هییچ قطعیه فلی ی دیگیری تشیهیل نشیده باشید           ،مستقیم جلوگیری کند

 .  ه چنین محافظت بالای  در مقابل له شدی پیدا م  کند

 حفاظت از جوندگان 4-9-7

نوار فولادی چین دار م  تواند یه  از بهترین محافظ ها در برابر آسیب جوندگان   یا سایر حیوانات 

از مواد غیر فل ی تشهیل شده باشد بهترین راه حیل لاییه ای از دیالاسیتیک سیفت      اگر کابل . باشد

 . گ ینه دیگر پوشش کامل با الیاف شیشه ای است . بین د  پوشش است

 حفاظت از موریانه 4-9-1

نایلون در مقابل نییش     . پوشش نایلون  هرچند گران است اما محافظ  عال  در مقابل موریانه است

 . موریانه ها مقا م استمواد دفع شده از 

 محفظه های دسترسی و اتصال 4-9-6

بسته به کاربرد اتصالات قرار داده شده در خاک مع ولا به جای محفظه های دسترسی    اتصیال در   

 .  نصب کانال استفاده م  شوند
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 گیره اتصال کابل هایی که مستقیم در خاک قرار می گیرند 4-9-4

کابل ها مشیابه آنهیای  اییت کیه بیرای کابیل کانیال        گیره های اتصال ا لیه برای جهت دادن به این 

ه چنیین م هین اسیت     .  ل  م هن است به مواد محافظ بیشتری نیاز داشته باشد ،استفاده م  شو

 . این گیره به تسهیل کابل دراپ کوچهتر نیاز داشته باشد

 کابل هوایی 4-7

ن اینده یه  از مقر ن بیه   از زیرساخت های دکل ها یا سایر برج ها پشتیکان  م  کند   کابل هوای 

م ییت اصیل  آن    . صرفه ترین ر ش ها استقرار کابل های دراپ در اتصال نهای  به مشترکین اسیت 

 .  این کابل ها نسکتا سریع   اسان نصب م  شوند . استفاده از زیرساخت دکل موجود است

 

 هوای : نقشه کابل 21-2شهل 

 ظرفیت بار زیرساخت دکل 4-7-5

دکل های  که کابل های نوری به آنها متصل م  شود م هن است قیکلا بیا دیگیر هیای کابیل هیای       

در  اقع مسیر دکل از پیش موجود م  توان دلییل اصیل     . متصل شده به آنها بارگذاری شده باشند

تح ل می  کنید افی ایش می       با اضافه کردن کابل باری که دکل . انتخاب این نوع زیر ساخت باشد

در برخی  از کشیورها     . بنابراین بررس  شرایط ظرفیت کل  تح ل بار دکل بسییار مهیم اسیت    ،باید

طوری طراح  شده اند که در صورت برخورد  سایل نقلییه بلنید بیا آنهیا     این کابل ها  ،مانند بریتانیا

 . برای آسیب نریسدن به دکل کابل ها شهسته شود
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 هوایی انواع کابل های 4-7-5

پیچیده  م  شود که ،1شهل  ، (یا مشابه ADSSانواع این کابل ها شامل دایره ای خود ح ایت کن )

 ،بیرای م یال   ،برای جای  که عایق الهتریه  اه یت دارد مناسب اسیت  ADSS . یا تس ه ای هستند

ایین   . داردبسیار بیالا نییاز   دکل  که کابل های برق   دیتای مشترک دارد   به حفاظت مهانیه  در 

نوع کابل برای شرکت های  که از کابل های مس  استفاده می  کننید بسییار مناسیب اسیت زییرا از       

 . سخت اف ار   تهنیک های مشابه نصب استفاده م  شود

 

 : کابل هوای  پیچیده شده21-2شهل 

ج نوری را با د ری از اتصال با اعضای قیوی تیر فیراهم می      امهان جدا سازی آسان پهیشهل  8مدل 

 . قلاب اعضای قوی بخش  از کابل است ،ADSSبا طرح کابل  ،کند. با این حال

م یت مستقل بودن از هادی برق را دارد که از مواد پوشش  ضد ردیاب  زمان  کیه  ADSSکابل های 

 . میدان های الهتریه  بالا استفاده م  شود کاربرد دارد

شلاق  یا پیچیده شده با اضافه کردن کابل های مع ول  به یک عضیو زنجییره ای جداگانیه بیا     کابل 

استفاده از تجهی ات خاص ساخته م  شود ؛ کابل پیچیده شده از ماشین آلات بسته بندی تخصص  

رق در ییک خیط بی   اگیر فیکیر مسیتقی ا     . برای استقرار کابل د ر زمین یا فاز هادی استفاده م  کند

فیکر را با ییک   POGW . در زمین شود (سیم زمین  نوری) OPGWمستقر شود م هن است شامل 

درجیه سییم پوشیش   قطیر کابیل بیه طیور         . کندلایه سیم پوشش فولادی محافظت م  لایه یا د 

کابل هیای هیوای  می  تواننید عناصیر       . مع ول سازگار با زیرساخت های هط برق انتخاب م  شوند
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م هن است شامل اعضای محهم ثانوی اضافه تیر بیه    ،طرح های دایره ای . داشته باشندمشابه کابل 

شهل ترکیک  از یک کابیل داییره ای بیا     8مدل  . یا مواد ضد ردیاب  باشند اضافه پوشش پل  استری

توجه داشته باشید که ت ام ملاحظیات بیالا بیرای اسیتقرار      . عضو محهم زنجیره ای ماد ل بالا است

   . یکر دمیده در دکل یا دیگر زیرساخت ها هوای  معتکر استسیستم ف

 

 : انتخاب کابل هوای 33-2شهل 

 سخت افزار پشتیبانی کابل دکل 4-7-9

سخت اف ار پشتیکان  شامل کل پ کشش  برای محهم شدن یک کابیل در دکیل ییا کنتیرل تغیییر      

نقیاط کششی  اسیتفاده می       آ ی ان کردن میان  برای پشتیکان  کابل بینکل پ  . جهت دکل است

هر د  راه حل بایید   . این کابل م هن است با پیچ   مهره یا لوازم جانک  مارپیچ  محهم شود . شود

 ،باشید م هن است کابل به حفاظت نیاز داشته باشد اگر به س ت پایین دکیل   . به دقت انتخاب شود

 . دادن با یک صفحه فل ی باریک با پوشش ،برای م ال

تغییر می   جای  که دهانه ها بسیار طولان  است زمان  که برف بیاید یا یخ ب ند برش ع ودی هادی 

بادهای با زا یه قائم ملایم یا سرعت بالا م هن است باعم شرایط لیف آیر دینامیه  شیود کیه    ،کند

ارتعاشات دمپرها با خط متناسیب می     . دم  تواند منجر به نوسان فرکانس پایین چندین متری شو

 .  ساخت ان پشتیکان یا ترکیب شده در دسته جدا کنندهشود یا ن دیک به 
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 کشش کابل 4-7-7

بیا تینش   بسیت    کابل هوای  با کشیدن ر ی قرقره های از قکل  صل شده نصب م  شوند   سپس 

سب انجام م  شود زیرا نصب مع ولا در شرایط آب   هوای  منا. آ ی ان شدن تامین امنیت م  شوند

کابیل بایید بیه انیدازه      . تنش کابل تاثیر م  گذاردباد   یخ  ه گ  ر ی  ،درجه حرارت ،تغییرات هوا

 .  کاف  برای مقا ت در برابر بارگذاری اضاف  قوی باشد

 

 : نصب کابل هوای 31-2شهل 

 گیره اتصال کابل هوایی 4-7-1

علا ه بر اجیرای گییره    . گیره ها م هن است در دکل یا برج یا در جعکه فوت  ی در پایه نصب شوند

به خصوص برای گییره هیای نصیب    نی  باید در نظر گرفته شود    UVحفاظت در مقابل اشعه  ،کانال

ع گیره ها م هن است به ییک تیابع بیرای توزیی     . شده ر ی دکل اجرای شات گان قانون  امهان دارد

 . کابل های دراپ کوچهتر نیاز داشته باشند

 سایر ملاحظات استقرار 4-7-6

 . محصولات هوای  بیشتر از محصولات کانال شده یا در خاک مستعد در معرض خرابهاری قرار دارنید 

  .  کابل ها م  توانند برای اجرا شات گان های غیر قانون  استفاده شوند ،برای م ال
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 ساخت شبکه از قبل خاتمه یافته 4-1

 . فیکر نوری در کارخانه ترمنییال شیده باشیند   با کانهتورهای  ندهم کابل ها   هم سخت اف ار م  توان

این کار آزمایش کارخانه را آسان کرده   قابلیت اط ینان را اف ایش م  دهد   در عین حال زمیان    

 .  مهارت لازم در این زمینه را کاهش م  دهد

شیکهه قابیل   از نقطه ت رک  فیکیر ا لییه در اتاقیک از طرییق      محصولات از قکل ترمینال شده مع ولا

هنگام  که مشترک درخواسیت سیر یس می  کنید      . خات ه دادن دراپ مشترکین استفاده م  کند

چندین ر ش  راه حل از پییش متصیل    . دراپ پایان  تنها یه یک مونتاژ کابل پلاگ اند پل  نیاز دارد

را فراهم م  کنید چنید    نال در ن یا بیر ن محفظه محصولسازی شده  جود دارد که به امهان ترمی

 . ن ونه در زیر نشان داده شده است

 

مونتاژ کابل  :ردیف د م اتصالات محهم چسکیده سازگار با محیط زیست. ،د ام کامل :: ردیف ا ل32-2شهل 

 کانهتور استاندارد در محفظه نازک. ،پوشش ناصاف اتصال مع ول  با ،با درپوش ناصاف

 

 محفظه ناصاف که کانهتورهای متدا ل دارد: 33-2شهل 



 601 ارهای استقرتکنیک

 اتاقک خیابان 4-6

قررار گرفته در زمین شامل تجهی ات ارتکاط  است که م  تواند د رن ییا بییر ن    FTTHیک شکهه 

اگیر چیه بیالای    اتاقک های خیابان  را م  توان بالا یا زیر زمین نصب کیرد   . ردسطح زمین قرار بگی

اتاقیک هیای خیابیان  جدیید انیدازه هیای        . سطح زمین قرار گرفتن به رس یت شناخته شده اسیت 

 :ملاحظات دیگر عکارتند از . مختلف    عرض ک تری دارند   فضای کوچهتری را اشغال م  کنند

  ر ی کار استقرار ه ینه های نی –ه ینهFTTH       غالکیا ه ینیه میواد را در اجی ای شیکهه را

م  توانند اگر با مشخصات ساخت   ر ش موافق باشند  اتاقک ها   . تحت الشعا قرار دهند

ییک راه حیل اتاقیک مقییاس      . در ش مقر ن به صرفه تری در نقطه دسترس  شکهه باشن

زیرا در صورت ل  م بیه راحتی  می      پذیر م  تواند به تعدیل ه ینه های پر ژه ک ک کند

 . توان آنها را گسترش داد

  اگر در زیر زمین باشد بهتر  گیره اتصالنصب  ،بسته به محل جغرافیای  –دسترس  شکهه

می  تیوان بیه ر ش هیای سینت       شرایط مرطیوب  در  . انجام م  شود   ت ی  م  م  ماند

هیای سیرد م هین اسیت     برگشت که زمان نصب را طیولان  تیر می  کنید   در زمسیتان      

 .  دسترس  به تاسیسات زیرزمین  غیرم هن باشد

راه حیل نصیب    . دسترس  منظم به اتاقک م هن است لازم باید امیا مسیئله محیل بیاق  می  مانید      

 . زیرزمین  است که امهان بیر ن آ ردن اتاقک از زیرزمین برای دسترس  بیه آن را فیراهم می  کنید    

ب رگترین نگران  مربوط به نصب بالای زمین آسیب  . دال استتنها شاخص قابل مشاهده درپوش گو

محیل   . فاصله از پیاده ر  در خیابان های پر رفت   آمد باید در نظر گرفته شود . پذیری اتاقک است

 .  قرار گیری نی  با قوانین محل  محد د شود م ل اماکن تاریخ    غیره

 :اتاقک های خیابان سه کاربرد دارند

 . جداسازی   انکار کانال ها   کابیل هیا   ،انال قرار گرفته در قس ت ریشه ای برای اتصال. مدیریت ک1

کانال یا کابیل اسیتفاده    ،از ناحیه یهسان  م  توان برای نقطه دسترس  برای تسهیل دمیدن در فیکر

 .  کرد

بیت    کابل های میاد لار   کابیل هیای نیوری می  تواننید ثا       ،جای  که کانال ها ،. مدیریت اساس 2

 .  مدیریت شوند

این اتصال اتصیال بید ن    . جای  که فیکرها انواع مختلف کابل م  تواند متصل شود ،. مدیریت فیکر3

 .  خطا انواع مختلف فیکر را آسان م  کند
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 : مدیریت کانال34-2شهل 

 

 : مدیریت پایه31-2شهل 

 

 : مدیریت فیکر32-2شهل 

کیه بیا    ،برای حفاظت از اج ای فعال حساس به رطوبت   دما یک محییط کنتیرل شیده لازم اسیت     

 . اتاقک بیر ن  کنترل کننده شرایط هوای  م  توان آن را فراهم کرد

 

 : ن ونه های اتاقک های خیابان  در اندازه های مختلف32-2شهل 
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این اتاقک ها در کارخانه مونتیاژ   . اتاقک های خیابان  م  توانند به صورت از قکل ساخته شده باشند

ان های مسهون  یا در این اتاقک ها را م  توان جلوی ساخت  . شده   برای تحویل امتحان م  شوند

این اتاق ها برای تع یر   نقطه دسترس  در شکهه های فیکر نوری نی  استفاده می    . خیابان قرار داد

 .  شوند

 گزینه های دیگر استقرار با استفاده از مسیر لوله آب و تلفن و غیره 4-4

بهیره   نیی  می  تیوان    (RoWمسییرها ) نقاط دسترسی  دیگیر    ،علا ه بر مسیرهای کابل کش  سنت 

با استقرار کابل ها در زیرساخت های کانال های آب    . برداری کرد اگر از قکل در محل حاضر باشند

آبراه ها   ه چنین دیگر سیسیتم هیای ح یل   نقیل می  تیوان در        ،سیستم لوله های گاز ،فاضلاب

 .  ه ینه   زمان صرفه جوی  کرد

 کابل های فیبر نوری در سیستم های مجرای فاضلاب 4-4-5

اسیتفاده از سیسیتم   علا ه بر  . ای فاضلاب م هن است برای شکهه های دسترس  استفاده شوندمجر

انیدازه   . در ه ینه   زمان صرفه جیوی  می  شیود   فاضلاب دیگر نیازی به حفاری نیست   در نتیجه 

این مجراها  . میلی تر قطر تا ب رگ  دسترس  با قایق در آن است 233تونل در فاضلاب ع وم  بین 

میل  متر دارند که مقطع مناسک  بیرای نصیب ییک ییا چنید کابیل        313تا  233شتر قطری بین بی

   . بسته به سطح مقطع مجرای فاضلاب نصب های مختلف  را م  توان انجام داد . میهر کانال است

 کابل های فیبرنوری در لوله ها گاز 4-4-5

شیکهه فیکیر نیوری بیا      . فاده کیرد رای استقرار شکهه فیکر نیوری اسیت  از لوله های گاز نی  م  توان ب

با عکیور از دریچیه گیاز     ،که کابل را به داخل یا خارج لوله گاز هدایت م  کند  I/Oاستفاده از پورت 

 . مستقر م  شود
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به نقطه را برای    انشعاب یک شیر که حضور نقطه I/Oشامل پورت های  ،: برش خطلوله گاز31-2شهل 

 . کابل فیکر نوری مشخص م  کند

کابل در لوله گاز با استفاده از یک پراشوت تقویت شده یا با استفاده از خود جیان گاز یا با استفاده از 

حفاظیت خیوب  بیرای    سیستم خط لولیه گیاز    . دمیده م  شود بسته به شرایط محل  ،هوای فشرده

که به خوب  زیر سطح خیابان ها یا زیر ساخت ان ها  اقیع شیده   کابل فیکر نوری فراهم م  کند چرا 

  . است

 کابل نوری در لوله های آب زیر زمینی 4-4-9

از لوله های آب زیر زمین م  توان برای استقرار کابل های فیکر نوری به شیوه مشابه با لوله های گاز 

 .  استفاده کرد

 

 : برش نشان دهنده فیکر نصب شده در سیستم لوله های آب زیر زمین 31-2شهل 
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 کانال ها و آبراه ها 4-4-7

برای عکور از آبراه ها   کانال ها کابل های فیکر نوری محهم شده را می  تیوان بید ن هییچ خطیری      

  . استفاده کرد با  جود اینهه فیکر به رطوبت حساس است

 تونل های زیر زمین و حمل و نقل  4-4-1

کابل فیکر نوری را م  توان در تونل های زیر زمین  نصب کرد که اغلب کنار کابل کش  هیای بیرق   

این کابل ها با قلاب به دیواره متصل م  شوند   م هن است به ر ش  مشیابه کابیل    . قرار م  گیرند

 .  های استفاده شده در مجرای فاضلاب ثابت شوند

 . د حفاظت در مقابل آتش   جوندگان استد  مسئله اصل  که باید در نظر گرفته شو

 ،آتش گرفتن کابل های ارتکاط  در ساخت ان داده استدستورالع ل  برای  IEC TR6222استاندارد 

این دستورالع ل خطرات بیالقوه ماننید    . که م  توان آن را برای تونل های زیر زمین  نی  به کار برد

 . مانع تخلیه شوند را فهرست کرده است گاز س   که ه ه م  توانند ،آتش ،انتشار د د

 

 : نصب کابل در یک تونل متر 43-2شهل 

کابل هیا در تونیل    . اط ینان از مقرارت محل  برای ای ن  آتش قکل از نصب باید در نظر گرفته شود

حافظت از آنها به محافظت بیشیتری بیه عنیوان    م  توانند مورد حجوم جوندگان قرار گیرند   برای م

 .  م ال پوشش فل ی نیاز دارند





 فیبر و مدیریت فیبرفصل هشتم:  3

 فصل هشتم

 و مدیریت فیبرفیبر  
 

عایق مع ولا در بر اساس تک فیکیر    FTTHطرح های  .انواع مختلف  از فیکر نوری در دسترس است

انتخیاب فیکیر بیه     .در شرایط خاص استفاده شیود  است؛ با این حال فیکر چند حالته نی  م هن است

 . مواردی که در زیر ذکر شده است جامع نیست .تعدادی از ملاحظات بستگ  دارد

بر نرخ داده ای که بایید توسیط فیکیر   بودجیه بیرق نیوری       انتخاب مع اری شکهه  -مع اری شکهه 

 .  فیکر تاثیر م  گذاردنتخاب ادر هر د  عامل  .تاثیر م  گذاردموجود در شکهه تحویل داده شود 

   اندازه شکهه م  تواند به تعداد مقدمات ارائه شده توسط شکهه مربوط باشد-اندازه شکهه. 

بودجه برق موجود  .با این حال، در این زمینه به فاصله فی یه  در سراسر شکهه اشاره دارد

 بیرق بودجه  .رار دادقاز مشترک تا چه فاصله ای را م  توان  POPتعیین خواهد کرد که تا 

 .نوری از ج له فیکر تحت تاثیر قرار م  گیردتوسط ت ام اج ای سازنده در مسیر 

  اگر یک شکهه موجود گسترش یافته است، فیکر نوری در بخیش   -نوع فیکر شکهه  موجود

 .شکهه جدید باید سازگار با فیکر در شکهه موجود باشد

  شکهه های   -طول ع ر مورد انتظارFTTH  سیال طراحی  می      33ا طول ع ر حیداقل  ب

مناسیب بیرای نیازهیای آینیده      FTTHبنابراین، سرمایه گذاری در زیرساخت هیای   .شوند

ییک گ ینیه    FTTH تغییر انتخاب فیکر در طول ع ر مورد انتظیار از شیکهه   .ضر ری است

 . اقع بینانه نیست

 اصول اولیه فیبر نوری 3-5-5

پالس های نور تولید شده توسیط لیی ر ییا    کننده  ح ل  "یلوله نور"یک  ی فیکر نوری به طور موثر

انتقال نیور در ییک فیکیر نیوری می  توانید در       . دریافت کننده استسایر منابع نوری به یک سنسور 

 ،توسعه پیدا کردهفیکر نوری  ،میلادی را در نظر بگیرید 23دهه ی . انجام شود مسافت قابل توجه  
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برای سیستم های انتقال مخیابرات  میدرن   یه قابل اعت اد   ثابت پابه در حال حاضر استاندارد شده، 

میلیه هیای    دردر ابتیدا   .فیکر از سیلیس با خلوص بالا تولیید شیده اسیت    .تکدیل شده استامر زی 

آنهیا بیه رشیته میو ماننید خیوب کشییده   بیا ییک پوشیش            ،م  شدشیشه ای مانند تشهیل شده 

 .  پوشش داده میشد  پلاستیه  محافظ نازک

 

 : ساخت فیکر نوری تک حالت1-1شهل 

فرستاده می   پالس های نور به منطقه اصل   . است فیکر شامل هسته، ر کش فل ی   پوشش بیر ن 

جلوگیری م  کند     پوشش بیر ن آن نگه م  دارد   از نشت  هستهنور تا  عکورر کش فل ی  .شود

مختلف کابل قکل از  ترکیب بندی هایپس از آن در  فیکر.  ولا از یک پلی ر ساخته شده استمع که

 .استج ئیات مربوط به کابل در فصل های دیگر این کتاب در دسترس . بسته بندی م  شودنصب 

بیر فیکیر بیرای برنامیه هیای       کتیاب مختلف  جیود دارد، ایین    فیکرهایدر حال  که بسیاری از انواع 

 . توجه دارد FTTH کاربردی

هسته فیکر م  تواند در اندازه های مختلف هندس  بسته به اینهه چگونه پالس نور حرکت م  کنید   

تعدادی از پارامترهای چگونگ  تاثیر پالس نورکیه پیایین فیکرمنتقیل می  شیود را       .طراح  م  شود

 .د  پارامتر اصل  عکارتند از میرای    پراکندگ  .تعیین م  کند

حت  با مواد کاملا خالص مورد اسیتفاده بیرای تولیید     .است در طول مسیرکاهش توان نوری  میرای 

. کیم می  شیود   توسط پراکندگ    جذب در فیکیر   در طول مسیرهسته فیکر   ر کش فل ی، قدرت 

بیا طیول   کیلومترمیرای  در دسی  بیل در هیر     . را محد د م  کندفاصله پالس های نور فیکر میرای  

، ه چنین به عنیوان ضیریب میرایی  ییا     ها اف ایش پیدا م  کند طول موج دامنهه   یا موج داده شد

 . م  شودنرخ میرای  شناخته 
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ییا گسیترش ییک پیالس در زمیان       پیچش نیور به عنوان مقدار نکه شهل  سیع  م  توارا راکندگ  پ

ی دیگر فیکر قیادر  آشهارساز در انتها ،گسترش پیدا کنند بیش از حد هااگر پالس .انتقال توصیف کرد

 فیکرهاپراکندگ  رنگ  در ت ام . م  شوداطلاعات  رفتن باعم از که ،نیست به تشخیص پالس بعدی

در سرعت های  کهایجاد م  شود ( اج ای یک پالس نور) رخ م  دهد   توسط رنگ های مختلف نور

 حرکت م  کند.  ک   متفا ت در طول فیکر

 فیبر تک حالت 3-5-5

دارد که تنها ییک حالیت )الگیوی ری(از نیور      (10μm>) ه کوچک هسته ایفیکر تک حالت یک انداز

فیکر تیک مید ک تیرین از     .اک ر سیستم های فیکر در جهان از این نوع فیکر است .پشتیکان  م  کند

 .دست دادن میرای  نوری   بالاترین انتقال پهنای باند   ظرفیت ح ل انواع فیکر را فراهم می  کنید  

بیرای   .متح یل می  شیود    سیستم فیکیر چنید حالتیه    را نسکتکه جهی ات بالاترفیکر تک مد ه ینه ت

برای حالت تک فیکر برای پوشش نیازهای بسیاری از شکهه  ITUT G.652، توصیه FTTHکاربردهای

که باعم کاهش تلفات  موجود بوداز فیکر تک مد در بازار جدیدتریبرای مدت  نوع  .های کاف  است

 . استاندارد شده است ITU-T G.657در توصیه  فیکرهااین  .  شدش های محهم منوری در خ 

 فیبرهای چند حالته شاخص تدریجی 3-5-9

کیه بسییاری از حالیت هیای      ( 62.5μm  ییا   50)یب رگتیر  بیه فیکرهای چنید حالتیه دارای هسیته    

بسته به  یژگ  های راه اندازی، قدرت پالس  .پشتیکان  م  کند( را مسیرهای مختلف نور در هسته)

پراکندگ  ته  )سرعت انتشار مختلف از حالت  .م  شوده ه یا برخ  از حالت ها تقسیم  درر دی  

د بیا منیابع نیور ارزان تیر       فیکر چند حالته م  توان .با طراح  فیکر به حداقل برسد دم  توان( معین

 . فیکر گران تر از تک حالت استاین نوع  ؛ با این حال کند  اتصالات ع ل

، OM1به عنوان  ،را فیکر چند حالته گریدمی ان داده ها   دسترس  به  IEC11801/ ISO مشخصات 

OM2 ،OM3   OM4  توصیف م  کند  . 

 فیبر حساس به خم شدن 3-5-7

 هیای مع یول     فیکیر ، بسیاری از مناطق برای انجام م  شود هنگام  که کابل کش  داخل ساخت ان

 بیرای جلیوگیری از ایین     .شیود نوری ضعیف  ع لهردم هن است  منجر به   در نتیجه مشهل دارند 

برای برخی  از انیواع   گاه   این حال،  با . انه لازم است  ماهر دقیقنصب   راه اندازی بسیار موضوع 
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می  دهید کابیل     است امهانبه طور گسترده ای در دسترس که   ITU-T G.657با استاندارد  فیکرها

کیه   ،هیا  در ن ایین کابیل   فیکرهیای  .شوندنصب  کابل های مس مع ول  آسان تر ازهای فیکر نوری 

بیا برخی  از       ،7.5mmتیا در شیعاع خیم    اجرا شیدن نامیده م  شوند، قادر به حساس به خم شدن 

 هستند 5mmتاسازگار  فیکرهایهاملا

را تک حالت که مناسب برای استفاده در شیکهه هیای دسترسی      فیکرهاید  دسته از G657توصیه 

 شخ ی  کیه در از دسیت دادن  های  اسیت  شامل زیر مج وعه  A   Bسته هر د  د .توصیف م  کند

 :در شعاع خ ش مجاز است فیکردر نتیجه تفا ت بین این اند  متفا تماکر  

مورد نیاز برای پشتیکان  نصب شکهه های دسترس  بهینیه سیازی    مقادیرشامل  یژگ  ها   Aدسته 

بیرای   شیده توصییه   مقیادیر با این حال  .دتوصیه م  شو ش ماکر شده با توجه به از دست دادن خ 

بیاق  می  مانید   بیر سیازگاری بیا        G.652.Dدر  شیده  یژگ  های دیگر هنوز در محید ده توصییه   

 میاکر  خ یش  این دسته دارای سه زیر مج وعه های مختلف مورد نییاز  . تاکید دارد  G.652.Dفیکر

 .  G.657.A3  فیکر  G.657.A1 ،G.657.A2 ::است

 *G.657.A1 G.657.A2 G.657.A3 شعاع خمش

10 mm 0.75 dB/turn 0.1 dB/turn  

7.5 mm  0.5 dB/turn  

5 mm   0.15 dB/turn 

 . نهای  نشده است G.657.A3؛   1550nm @افت مشخص شده 

شامل  یژگ  های توصیه شده   مقادیر مورد نیاز برای پشتیکان  شعاع خیم بسییار پیایین      Bدسته 

  ضرایب پراکندگ  رنگی ،  حالت برای قطر میدان . است ق با نصب در ساخت انمخصوصا قابل انطکا

ایین   .شود ITU-T G.652مقادیر توصیه شده در  دامنهتوصیه شده م هن است خارج از  مقدار دامنه

 . .G.657.B3  فیکر G.657.B2فیکر :است مختلف ماکر  خ ش دسته د  زیر مج وعه با ال امات

 G.657.B2 G.657.B3 شعاع خ ش

10 mm 0.1 dB/turn 0.03 dB/turn 

7.5 mm 0.5 dB/turn 0.08 dB/turn 

5 mm  0.15 dB/turn 

  1550nm @افت مشخص شده 
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 خاتمه فیبر نوری 3-5

سرخات ه پییدا  در فضای باز مورد استفاده در هر استقرار شکهه فیکر نوری در هر د  به  هایکابل ت ام

گیره  ، POP  میدیریت در  تعیداد بی رگ   فیکیر  خات یه   بیه  در این بخش مسیائل مربیوط    .م  کنند

 .  بررس  م  شودخیابان  که در آن چالش مدیریت تعداد فیکر زیادی است  اتاقک هایدسترس    

 تابلو های توزیع نوری 3-5-5

از کابل در فضای بیاز در دسیترس رابیط بیا      فیکرهاکه ه ه است نقطه ای  (ODF)توزیع نوری  تابلو

تنهیا   اتاقیک ییک  . انید  اقع شیده   هاPOPمع ولا در ها ODF  . قرار م  گیرندل تجهی ات انتقال فعا

ODF  با استفاده از اتصال  فیکررا 4333تا م  تواند بهSFF  متصل کند .POP چندین  ازب رگ  های

 .م  کننداستفاده  ODFاتاقک

انتقیال اسیتفاده    یها  کابلخات ه پیدا م  کنند  ODFsدر فضای باز قکل از  هایبه طور مع ول، کابل

کابیل در فضیای بیاز اسیتفاده می        خات ه ه چنین برای   ODFم  شود، هر چند در برخ  موارد، 

بیه  گییس بافیت شیده    فیکر  یکدر هر صورت، برای دسترس  به هر فیکر از کابل در فضای باز، .شود

  . انتهای هر فیکر تقسیم م  شود

 

 ODF: کار جداسازی در یک 2-1شهل 
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 POPفعال   غیر فعادل در  ODF: 112کوچک    شهل  POP :113شهل ODF: ن ونه  احدهای 3-1شهل 

 هیدایت (مهیار فیکیر  )پلیت فیرم    .اجرا م  شوند  تجهی ات فعال  ODFsکابل های نوری داخل  بین 

اجیرا   براییک مسیر محافظت شده برای کابل داخل    ODFاتاقکبین تجهی ات فعال    ه فیکرکنند

فیکیر بیا    مهیار  ،ها بر خلاف سین  فل ی مع ول    یا سکد .فراهم م  کندبین د  محل ساخته شده 

. را افی ایش می  دهید   .زمان بهکودی در شرایط بحیران که  کپسوله م  شودمواد مقا م در برابر آتش 

محید دیت   بافیکر کشیده   ع لهرد نوری مهار ل   تواند به سرعت   به راحت  از طریق سیستم کاب

  .شودجانک  بهینه  پشتیکان جامع    ش خ

 

 : ن ونه مهار فیکر بالای سر4-1شهل 

دچار اگر یک منکع تغذیه خارج  را  اضطراری بازگشت به بالا برق (UPS)یک منکع تغذیه اضطراری

، که ثانویه باشددسترس  نی  م هن است یک منکع تغذیه خارج  نقطه . مشهل شود فراهم م  کند

ماژ ل ییو پی  اس    .راتشهیل دهد ()ارائه خدمات فوریم هن است بخش  از نیازهای محل    قانون 
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بیرای   هواتهویه  تجهی ات مناسب شرایط .انددر دسترس  برقدر اندازه های مختلف بسته به نیاز به 

 . مهم استحفظ درجه حرارت تجهی ات فعال 

 

 : منکع تغذیه اضطراری1-1شهل 
 

 : دستگاه تهویه هوا2-1شهل 

 اتاقک های خیابانی 3-5-5

دسترسی   / که به عنیوان نقیاط توزییع     ،  هستندیا پلاستیه یفل محفظه های   بانخیا اتاقک های

مع ولا برای دسترس  آسان این اتاقک ها . مشترکین به کار م  ر ند به دراپبین فیکر توزیع   فیکر 

مشیترکارائه   12تیا   24بیه  توزیع اغلب / نقاط دسترس   . ساخته م  شوند  سریع به مدارهای فیکر 

 . را پوشش م  دهنید  مشترک 24تا 1مع ولا اتاقک های پدستالدر حال  که گ ینه های  ،م  شود

. از این اتاقک های م  توان برای نقاط دسترس  بالای زمین برای گیره های فیکر نیی  اسیتفاده کیرد   

در  استفاده م  شوند.این اتاقیک هیا   PONاسپیلیترهای انکاشته کردناغلب برای   خیابان اتاقک های

 .استفاده م  شودنی  اری شکهه های نقطه به نقطه مع 

ها در کارخانیه مونتیاژ   قکیل از     اتاقکاین  .شکهه های جدید سرعت است اجراییک عامل مهم در 

کنترل کهنده شرایط جوی این اتاقک ها م  تواند راه حل انعطاف پیذیری    .تحویل تست شده است

تاقک ها م  توانند با اقدامات ای نی    منکیع تغذییه    این ا . فشرده فراهم کند ODFرا برای سیستم 

 .  بد ن  قفه در اندازه های مختلف تجهی  شده باشند
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 : اتاق برق مع ول 2-1شهل 

 

 : اتاقک از پیش ساخته شده1-1شهل 

 

 با کنترل شرایط جوی POP/ODF: اتاقک 1-1شهل 
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 سیم رابط و سیم پیگتایل ،کانکتوها 3-9

، فیکرهای ته  باید برای توزیع   یا اتصال بیه تجهیی ات فعیال در دسیترس     OSPپس از پایان کابل 

از  تهی  فیکیر   به هم  صل کیردن هیر   با در مدارهای ک  قابل کنترلباشند. خات ه دسته های کابل 

OSP  توزیع اضیاف    ییا ارتکیاط     .یدبه دست آ پیگتالنام پایان یافته به انتهای کابل منعطف به یک

این کابل ها به طیور   . ترمینال سیم رابط دارداز تجهی ات فعال نیاز به د  اتصال  به / فیکرهابین این 

 :اند مختلف در دسترس شهلکل  در د  

 2.1میلی تیر   طیول مع یول     1.1 ≤با توانیای    میهر متری نی ه سفت 133ل های پیگتا 

 متر

  میلی تری با پوشش  3.3تا  1.2سیم رابط هایLSZH  تقویت شده با الیافت   

 .داردن  جک با اتصال فیکر نوری  جود  پلاگهیچ ت ای  بین  ،در مقابل ه تایان الهتر مهانیه  خود

  از  ،اسیت  فیکیر  انتهیای دقییق   جا دادن   موقعییت ییاب   یک فر ل برای  اتصالات فیکر نوری شامل

شیامل   ییک اتصیال پیین د شیاخههامل      .به یک دیگر متصل شده است محفظهبا  یک کوپلرطریق 

دقییق در   تا جیای م هین  فیکر، باید  د  سرد  قلاب، با  .کانهتور/ کوپلر/کانهتور است اتصال ترکیک 

 .شوندآن (از دست دادن بازگشت)مانع از دست دادن انرژی نور یا بازتاب  قرار گیرند تاداخل اتصال 

 .است کانهتورجهت هندس    طرز کار فیکر در  کنندهعوامل تعیین 

 بیا تلیرانس   .را طلیب می  کنید   فیکرهای نوری بالاترین دقت مهانیه    نور هستهقطر بسیار کوچک 

مهندسی  دقییق    با ، تولید کنندگان در (  غکاربسیار کوچهتر از یک دانه گرد )  0.10μmتا  0.5های

 62.5μm / 50برای تک حالت   ییا   8.3μmقطر هسته از  .یک گ ینه نیست سازش . ع ل م  کنند

قطیر ی بازرسی  بصیری از    میل  متر1.21میلی تری   یا از  2.1چند حالت   قلاب با  فیکرهایبرای 

 .  م  کندغیر م هن را اتصال 

 داولانواع کانکتورهای مت 3-9-5

 (نی  معر ف است BFOC ,IEC 61754-2که به ) STکانهتور 

آنها را می    ( بودند   ه راه با این طرح1112) PCکانهتورهای با قفل سرنی ه ای ا لین کانهتورهای 

علامت مشخصه بیرای انیواع مسیتقیم     STکانهتور   . در سراسر دنیا یافت LANتوان در شکهه های 

 . است
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 ST: کانهتور 13-1شهل 
 

 : آداپتور/کوپلر11-1شهل 

DIN/LSA ( کانهتور کابل فیکر نوری: آل ان)، رژن  A، IEC 61754-3, DIN 47256) 

ای آل یان  زبیان اسیتفاده می      هاین کانهتورهای فشرده با کوپلرهای پیچ زده شده بیشتر در کشیور 

 .شوند

 SC (IEC 61751-4) کانکتور 

مخفیف   SC)کشش برای نصکهای جدیید  فشار/این نوع از اتصال با طراح  های درجه د م   سیستم 

اجازه م  دهد تیا تیراکم    SCطراح  ج ع   جور  .توصیه م  شود(میدان اتصال   یا مشترک اتصال

 ازهنیوز  ایین کیانهتور     .شودترکیب د تای    چندتای    اتصالات    م  تواند بار د بسته بندی بالا 

. ایین  ع دتا به دلیل خواص نوری عال  آن است ،است در سراسر جهان WANاتصالات محکوب ترین

 .به خصوص در شکهه های محل  استفاده م  شود د تای  شهلبه طور گسترده در کانهتور 

 

 SD: کانهتور 12-1شهل 
 

  SD: کوپلر/آداپتور 13-1شهل 
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 MU (IEC 61754-6 )کانکتور 

میلی  متیری اسیت   ع لهیرد آن      1.21مسل ا ا لین کانهتور کوچک است که بر اساس یک فیر ل  

 . است اما اندازه آن نصف است SDشکیه به 

 MTP / MPO(IEC 61754-7) 

بیه دلی     . فیکر در ییک کیانهتور اسیت    22این کانهتور در یک فر ل پلاستیه  قادر به نگهداری از 

 . طراح  فشرده   ح ل آسان متفا ت است

 

 MPO: کانهتور 14-1شهل 

FC (،کانکتور فیبر IEC 61753-13) 

 . وز هم استفاده م  شودکانهتور هن این . کانهتور که قوی   ثابت استا لین نصل 

 

 FC: کانهتور 11-1شهل 

 

 FC: کوپلر/ آداپتور 12-1شهل 
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E-2000™ (LSH, IEC 61753-15) 

. ی شاتر محافظ یهپارچه در برابر گرد   غکار   خش   ه چنین پرتوهای لی ر اسیت دارا این کانهتور

که رنیگ   کدگیذاری شیده اسیت        قرار گرفته است یک بست با این کانهتور در مهانی م نگهداری 

 را بدست آ رده است.ع لهرد A*کانهتوری است کهدرجه ا لین 

 

 ™E-2000: کانهتور 12-1شهل 
 

 ™E-2000: کوپلر/آداپتور 11-1شهل 

MT-RJ (IEC 61751-18) 

در شیکهه هیای     RJ45ها استفاده م  شود   ظاهری شیکیه بیه کانهتورهیای     LANاین کانهتور در 

 . د تای  استفاده م  شوداین کانهتور به عنوان یک کانهتور  . مس  دارد

 LCکانکتور  

بخشی  از   یافته استو در  اقع طراح    توسعه  (لوسنتکانهتور مخفف  LC) شرکت لوسنت توسط 

  .ساخته شده استمیل  متر  1.25بر ر ی یک فر ل با قطر  کهجدید کانهتورهای فشرده است نسل 

 را م هن م  کندم بسته بندی بسیار بالا در نتیجه تراکاست   SCکوپلراندازه یک  یک کوپلر د تای 

 .م  کند  آن را برای استفاده در مراک  داده   دفاتر مرک ی جذاب 

 

 LC: کانهتور د تای  11-1شهل 
 

  LC : کوپلر / آداپتور د تای 23-1شهل 
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F-SMA 

این کانهتور ا لیت کانهتور اسیتاندار شیده    . کانهتور پیچ داده شده بد ن ت اس فی یه  بین فر ل ها

 . استفاده م  شود POFیا   PEC /HCSفیکر نوری است، اما امر زه فقط برای 

BLINK 

 سیله  بهترینطراح  شده است   LCمیلی تری مشابه  1.21به صورت کوچک با فر ل  کانهتوراین 

کیه  یهپارچه شده است اتوماتیک  این کانهتوربا شاتر . است  CPEیا  OTO   ONTبرای ارتکاط بین 

عیلا ه بیر آن دارای ییک     .می  شیود  در برابر گرد   غکار   خش   ه چنین پرتوهای لی ر محافظیت  

 . م  شود  ONT / CPEیا  OTOمهانیسم خود انتشار خودکار است که مانع از آسیب

 

 LCدر آداپتور / کوپرترکیک   BLINK ::21-1شهل 
 

در  CLIKدر آداپتور ترکیک   BLINK: 22-1شهل 

 فرمت کیستون

 

 BLINK: کانهتور 23-1شهل 

LX.5 

کیوپلر   . E -2000   یژگی  هیای مشیابه کیانهتور      ،میلی  متیری   1.21با فر ل  LCدر اندازه مشابه 

 . است SCد تای  هم اندازه کوپلر 
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 LX.5: کانهتور 24-1شهل 

 

 LX.5وپلر /آداپتور : ک21-1شهل 

 

SC-RJ 

را   RJ45ییک    SCد  .  اسیت   RJ45بر اسیاس فرمیت  این محصول در  شپیداسته انطور که از نام

 ،اسیت میلی  متیر    2.1محفظیه فیر ل    (فیاکتور فیرم کوچیک   )  SFFمعیادل این  . تشهیل م  دهند

-SC بخش . ری استمیل  مت 1.21تر از فر ل قوی تر   قابل اعت اد  در آنتهنولوژی استفاده شده 

RJ  نی  هسیت ع لهرد نوری   مهانیه  آن متاثر از بلهه  ،فشرده خود استطراح  متاثر از نه تنها. 

، از حالیت   M*تاA*ه ه کاره، در بسیاری از مناطق استفاده م  شود، از درجه کانهتور به عنوان یک 

 .خانهخارج از  تا، از آزمایشگاه LANبه  WAN، از POFتک به 

 

 

 SC-RJکانهتور : 22-1ل شه

 

 SC-RJ: کوپلر/آداپتور 22-1شهل 
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 افت بازگشت 3-9-5

   ، اندازه گیری بخش  از نور است که به منکع در محل اتصال منعهس شده اسیت RLبازگشت،  افت

   31بیین   مقیادیر مع یول آن  . ه م  شود افت بازگشت بالاتر انعهاس پیایین تیر دارد  نشان دادdBبا 

 دس  بل برای فیکرهای چند حالتیه  43تا APC   23دس  بل برای  13تا PC ،23 دس  بل برای13

  ،درجیه داشیت   13قس ت انتهای  با محور فیکر زا یه  پلاگین در فیکر نوری ا ایل کانهتورهای .است

زا ییه دار(   فی یهی   )ت یاس    APCیا( ت اس فی یه ) PCبه پولیش استانداردهای فعل در حال  که 

را  APCه یان معنیای   استفاده م  شود، اما ( زیادبازگشت بالا افت شدیدHRLاز اصطلاح  . نیاز دارد

 . دارد

 

 APCت اس فی یه  زا یه دار()                            PC ( ت اس فی یه) 

هسیته فیکیر در    حاصیل شیود    اط ینان صیقل داده م  شودتافر ل محدب انتهای ، PCدر پرداخت 

بهکیود بیشیتر    . قوع بازتاب در محل اتصال را کاهش م  دهدکار این  . ل س م  شودبالاترین نقطه 

 ا ییب در اینجیا، سیطوح پایان   .م  آیدبه دست  APCصیقل دادنبازگشت با استفاده از ر ش  افتدر 

درجیه  1نیی  ییک زا ییه     SC کانهتورهیای  . فیکر صیقل داده م  شوندسکت به محور ن درجه1زا یه 

 . دارند 1یهسان با  رژن   IL   RLمقادیر آنها . دارند
 

 افت بازگشت به دلیل انعکاس

در نقطیه  ، گری  از مرک ، خراشیدگ ،   آلودگ  ها، بخش های  از نور فیکرنتیجه محل اتصال بین د  

در برابیر   RLدس  بیل  14.2تقریک  اتصال  PCصیقل خوب   ت ی  کانهتور . شوداتصال پراکنده م  

، اگر چه حالت مینعهس  APCکانهتوربا . را نشان م  دهددس  بل  قت  به برق  صل  43-13هوا   

درجه آنها در یک زا یه ب رگتر از زا یه پذیرش بیرای بازتیاب داخلی      1یا  1م  شود، به دلیل زا یه 

ییک   .این حالیت هیا در فیکیر انجیام نشیده اسیت       موضوع این است کهم یت این  .کل  رخ م  دهد

 قت  به برق  صل است دس  بل 23-13در برابر هوا    RLدس  بل  11حداقل   APCخوب کانهتور
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در  1310nm ،81.7dBدر  79.4dBذاتی   بازگشیت افیت  فیکیر   خیود  در مقایسیه،  .را نشان می  دهید  

150nm  82.2dB  1625درnm دارد ( 1ت ام مقادیر در یک طول پالسns)  . 

 

 جاسازیافت  3-9-9

 بیا توجیه بیه فیکیر       "ذاتی  "افیت بیین  ت یای ی  نیوری، بیه طیور کلی       فیکردر اتصال د   افتبرای 

به عنوان م ال، هنگام  که شعاع هسته  ،ناش  از فیکر افت  . جود داردناش  از اتصال   "بیر ن "افت

 افیت . رخ م  دهید های مختلف شهست   یا گری  از مرک   های مختلف استفاده م  شود، با شاخص

ییا بی     خطاهاینقطه گیذاری نهای ،  ن ایناش  از اتصال به دلایل مختلف از ج له بازتاب   زبری در 

؛  تیاثیر تح یل فیکیر      دارداتصیال اشیاره    به افیت   اطلاعات زیر  نهات . اتفاق میفتد نظ   شعاع 

درجه انتقال فن  اتصال پلاگین در فیکر نیوری در   .فته نشده استدر نظر گرکیفیت کابل فیکر نوری 

  RLکوچهتر باید مقدار  ILهرچه. IL   RLبازگشت افتتعیین م  شود: درجه ا ل توسط د   یژگ  

 .  اتفاق م  افتد در یک اتصال پلاگین بهتری بنابراین انتقال سیگنال ب رگتر م  شود 
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 افت بیرونی 3-9-7

بیه ه یین    .با هم ت اس پیدا کننید دقیق تر  هااگر هسته فیکر یدا م  کندافت پ یک تر یانرژی نور

 ابسیته بیه    ببازتابی بیر نی    افیت  .کنار هم قرار میگیرندسرامیک  فر لبا دقت بالا در  فیکرهادلیل، 

بازتاب   زبری  .( استمتحدال رک )یا ب  نظ   شعاع   خطاهای زا یه ای ،ن ازبری در پایان  ،اتصال

سیوراخ   .اسیت    خطای نقطیه گیذاری  علل اصل  انحراف  . م  کنند دادن بازی افتدر  را نقش تابع

   . فر ل باید ب رگتر از فیکر باشد تا فیکر در آن جای شود

بیر ر ی   فشیار باعیم   ب رگتیر  خطاهای .باشددرجه  0.3 >باید  این خطا :خطا نقطه گذاری زا یه ای

 . منجر شودکه م  تواند به شهستگ  فیکر  م  شوندفیکر 

، بسته بیه گریید،   بودن، حداک ر متحد ال رک  IEC 61755-3-1 + 2 مطابق با استاندارد :متحدال رک 

 . است فر ل قطر بیر ن  میهر متر از محور الیاف به 1.6میهر متر    1.0بین 

 

خطر  ،ریدر نظر گرفتن گام های بیشت اشند بد ند  قلاب   یا پلاگین در اتصال با هم بکانهتور  اگر

 .  افت را اف ایش م  دهندزا یه ای با هم  نقطه گذاریمتحدال رک    خطا 

 

 متصل کننده فیبر نوری 3-7

 .جوش    مهانیه  : جود داردفیکر رایج برای متصل کردن د  تهنولوژی 
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 اتصال جوشی 3-7-5

م شهاف د  فیکیر در ییک قیوس بیه هی      . این اتصال به یک قوس الهتریه  بین د  الهتر د نیاز دارد

 . رسند   در نتیجه هر د  ذ ب شده   به یهدیگر متصل م  شنودم 

 

 : اتصال کامل21-1شهل 

 

 قوس جوش: 21-1شهل 

بیا   اتصال دهنده ماشین آلات .  باشدبه مهانی م به کار رفته م  تواند مختلف بسته  اتصالنوری  افت

ایین  ( 9μm هسیته ) آنها را به هم  صیل می  کننید   نور فیکر هدایت کننده  هایهم ترازی هسته کانال

 . ایجاد م  کنند .0.05dB>مع ولا در منطقه  افت هاماشین

 

 : ماشین اتصال جوش 33-1شهل 
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 125ر کیش فلی ی    (هیای دسیت  کیوچهتر، بیه عنیوان م یال       )میدل  ماشیین آلات  ایین  برخ  از 

این یک تهنولیوژی ارزان تیر    .را ح ل م  کند تراز م  کنندبه جای هسته که نور  فیکر را میهر متر

  .را اف ایش دهدر کش فل ی ب رگتر  تلرانسهای  ناش  ازاست، اما م  تواند خطاهای 

 اتصال مکانیکی 3-7-5

اجازه م  دهد تیا   صورت م  گیرد که انتحای  فیکرشهاف د  مهانیه  تراز  اساسنیه  بر مها اتصال

اسیتفاده   مخصوص ژل از  ،فیکرها  نور  اتصال بینبه منظور تسهیل در  . داشته باشد جریان آزادنور 

 در اتصیال مهیانیه    فیکیر بیه   خات یه دادن تولید کنندگان باید از ر ش های مختلف برای  .م  شود

ا ل  افیت  اما  ،باشندزا یه شهاف یا غیر زا یه شهاف با مهانیه  م  تواند  اتصال های . ستفاده کنندا

 . است دس  بل 0.5>یک اتصال مهانیه  مع ولا  افت جاسازیاز  .بازگشت بیشتری دارد

 

 

 : اتصال دهنده مهانیه 31-1شهل 

 های نوریاسپیلیتر 3-1

د  هسته ای مخر ط  جوش داده شیده     :در دنیای اسپیلیترهای غیر فعال د  تهنولوژی رایج است

 . اسپیلیتر موج راهن ا مسطح

 دو هسته ای مخروطی جوش داده شده 3-1-5

 



 سیستم های دسترسی نوری 633

  اسپیلیترFBT .ساخته شده از جوش د  فیکر به هم تابیده شده 

 پر سه تولید مشتر ک 

 های  تهنولوژی ثابت شده برای محیطOSP 

  4در  1دستگاه های یهپارچه موجود تا نرخ تقسیم  

 4در  1یا 3در 1، 2در 1ساخته شده توسط اسپیلیترهای  4در1تقسیم بیشتر از  نسکت 

  ( ر دی د گانه نی  امهان دارد)  بالاتر  32در 1تا  2در 1نسکت تقسیم از 

  نسکت تقسیم بالاتر مع ولا بیشتر ازIL (افت جاسازی) ت  پایین تیر در مقایسیه     یهنواخ

 با تهنولوژی مسطح

 اسپیلیتر مسطح 3-1-5

 

 مسیر نوری در داخل تراشه سیلیها در زمین قرار داده شده 

  ر دی د تای  زیر م هن است  ،  بالاتر 32در 1تا  4در 1نسکت تقسیم موجود از  

 تنها اسپیلیتر متقارن به عنوان دستگاه استاندارد موجود است 

  فشرده شده باFBT ر نسکت تقسیم بالاتر د 

       افت جاسازی بهتر   یهپارچگ  در طیول میوج بیالاتر در مقایسیه بیاFBT    بیر ر ی ه یه

 هادسته

 طیف  سیع تر ،بهتر برای طول موج بلندتر 

 



 633 فیبر و مدیریت فیبر

 درجه کیفیت برای کانکتورهای فیبر نوری 3-6

در بیرای عناصیر اتصیال     کیاربرد محیوری    درجیه  IEC 61753استاندارد ، 2332سال مارس  ه مصوب

بیه    IECلازم  ر ش آزمون شناسای  درجه    . (جد ل زیرتعریف کرده است )شکهه های فیکر نوری 

پیگتیال   برنامه ری ان   ه چنین کسان  که مسئول شکهه در انتخاب اتصالات پلاگیین، کابیل پیچ،     

فیکیر   د مج وعیه ای م  توانناپراتورهای مرک  داده ها   شرکت های مخابرات   .هستند را ک ک کند

 .  ترین تص یم را برای خرید بگیرندتعیین   سریع تر   آگاهانهآنها را نوری با توجه به استفاده از 

عیلا ه بیر ایین،     .مقیادیر افیت فهرسیت شیده اسیت         IEC 61753 ازبخش   بر اساسشرایط فعل  

در فیکیر   پارامترهای هندس  برای اتصال پلاگین IEC 61755-3-1   IEC 61755-3-2 استانداردهای

تعامل این سه استاندارد پایه ای برای سیازگاری اتصیالات پلاگیین در فیکیر      .تعریف میهنندرا نوری 

 .تولید خن   را تشهیل میدهد مقادیر افتنوری از تولید کنندگان مختلف   برای تعیین 
 

 IEC 61300-3-34میرایی تصادفی  درجه میرایی

Grade A* ≤ 0.07 dB mean  ≤ 0.15 dB max. for >97% of samples  
Grade B ≤ 0.12 dB mean  ≤ 0.25 dB max. for >97% of samples  
Grade C ≤ 0.25 dB mean  ≤ 0.50 dB max. for >97% of samples  
Grade D ≤ 0.50 dB mean  ≤ 1.00 dB max. for >97% of samples  

 

 افت بازگشت تصادفی درجه افت بازگشت
Grade 1 ≥ 60 dB (mated) and ≥ 55 dB (unmated)  
Grade 2 ≥ 45 dB  
Grade 3 ≥ 35 dB  
Grade 4 ≥ 26 dB  

 

ع لهرد جدید برای انتقال داده ها در اتصیالات   درجه هایبررس  اج ال  معیارهای ع لهرد  :جد ل

معیارهیای   .هنیوز نهیای  نشیده اسیت     Aتعریف درجه  .  IEC 61753 مطابق با استاندارد فیکر نوری

 .هنوز هم مورد بحم است هچند حالت فیکرهای

بیا ایین    . ترکییب شیوند  بازگشیت   افتم  توان با ن رات  ( D تا * A)میرای   درجهاز لحا  تئوری، 

 :ندارد،   به ه ین دلیل ترکیب مشترک زیر ایجاد شده است معن    A* / 4حال، درجه 
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 Grade A* Grade B Grade C Grade D 

Grade 1     
Grade 2     
Grade 3     
Grade 4     

 این به آنمقادیر  3-4

یعنی     .نامییده می  شیود    این به آن نی  مقدار به عنوان   IEC 61753مشخص شده در  مقادیر افت

مرجع اندازه گییری نیسیت، امیا میورد اسیتفاده در موقعییت هیای         کانهتوربه یک  کانهتوریک افت 

/   / محفظیه  ترکییب کیانهتور   افیت    هر کانهتور به کانهتور دیگیر  صیل می  شیود     ،تآزمایش  اس

بیا توجیه بیه     شیده  تولیید  افیت مقادیر  :این است کهاین مدل منطق  .اندازه گیری م  شود کانهتور

تولیید کننیده    افت مقادیربه شرایط ع لهرد  اقع  نسکت برای جفت اتصال تصادف   IECمشخصات 

 .تمشخص ن دیک تر اس

در اینجیا،   .م  شیود در برابر یک کابل مرجع اندازه گیری  کانهتور ،اندازه گیری هابهترین حالت در 

می   ک ترین مقدار م هن منجر به که اندازه گیری در کارخانه انتخاب شده است کابل مرجع طوری 

 . شود

 مقادیر میانگین 3-3

اسیاس بهینیه بیرای    یک این  .دتقاضا م  شوبرای مقادیر متوسط  حاصل از درجاتتوسعه ی جدید 

پیش از این بیرای محاسیکه میرایی      .  به خصوص در شکهه های ب رگ اتصال استمحاسکه میرای  

این بیه  به عنوان قابلیت اط ینان پایین برای اتصالات قکلا که  ،مقدار ضر ری بوداستفاده از حداک ر 

  در  کیرد برای محاسکه استفاده  وانتعییت شده را م  ت میانگیندر حال حاضر مقادیر  .آن ذکر شد

، در نتیجه نسکت م  کند استفاده از کلاس مناسب برای رفع نیازهای موجود هر برنامه ری    این راه

 :م ال . را تض ین م  کند بهینه ه ینه / سود

 

 

 



 631 فیبر و مدیریت فیبر

 اتصال 50بودجه برای  مقادری این به آن مشخصات

0.1 dB 
connector 

approx. 0.2 dB (possibly higher if 
different manufacturers are combined 
or unadjusted connectors are used) 

approx. 2 dB, unclear 
range of tolerance 

Grade C Mean ≤0.25 dB, Max ≤0.50 dB ≤2.5 dB 

Grade B Mean ≤0.12 dB, Max ≤0.25 dB ≤1.2 dB 

Grade A* Mean ≤0.07 dB, Max ≤0.12 dB ≤0.70 dB 

   H,Fبه ه ین دلیل آنها پارامترهیای   . مشخص شده است IECعلل افت برای ک یته استاندرسازی 

G  را در زیر ارائه کرده اند 

 

 B   Cدرجه      Dدرجه 

IEC 61755-3-1  ( کانکتورPC ،  میلی متر 5.1فرول( 

 Dدرجه Cدرجه  Bدرجه 

 ظاتملاح حداک ر حداقل حداک ر حداقل حداک ر حداقل 

H: 0 50 0 50 0 0 درجه 

F: 0 0.0012 0 0.0015 0 0.0016 شعاع 

G: 0 0.0003 0 0.0003 0 0 شعاع 



 سیستم های دسترسی نوری 631

IEC 61755-3-2  ( کانهتورAPC ،  میل  متر 2.1فر ل( 

 Dدرجه Cدرجه  Bدرجه 

 ملاحظات حداک ر حداقل حداک ر حداقل حداک ر حداقل 

H: 0 50 0 50 NA NA درجه 

F: 0 0.0010 0 0.0014 0 0.0015 شعاع 

G: 0 0.0003 0 0.0003 NA NA شعاع 

 IEC 61755-3-1    61755-3-2پارامترهای هندس  برای کانهتورهایفیکر نوری مطابق با  

 شخصات شرکت سازنده و شرایط استفاده واقعیم 3-3

بسییار مهیم اسیت: ییک      درجیه از زندگ   اقع  است   نشان م  دهد که چرا اسیتفاده از  م ال زیر 

استفاده می    دس  بل 3.1مشخص شده توسط سازنده از جاسازی با افت پراتور شکهه از کابل رابط ا

را  دسی  بیل   3.3   3.2بیین   مقیدار  "ناگهان" رابطر طول اندازه گیری بر ر ی زمین، کابل د . کند

در  را کیه  مقیدار تولیید کننیده    ؟نشان م  دهد این اختلاف جدی از کجیا سرچشی ه گرفتیه اسیت    

عیدم آگیاه  متخصصیین      .محیط استبهترین حالت  مشخص کرده است برایات محصول مشخص

م  شود که م  تواند باعم تاخیر در نصیب    سازنده از شرایط  اقع  باعم انتخاب اشتکاه برنامه ری  

در این زمینه، مهم است که به نهیات زییر توجیه کنیید: نصیب   راه      . تح ل ه ینه های زیادی شود

ر زانه نیاز به تخصیص خیاص   آمیوزش هیای      تنوری   از دست زدن اتصالات در ع لااندازی فیکر 

گواهینامه مناسب از شرکت های متخصص   یا پرسنل توصییه  در نظر گرفتن  بنابراین  دارد گسترده

 . م  شود

 



 تعمیر و نگهداریعملیات فصل نهم:  3

 فصل نهم

 تعمیر و نگهداریعملیات 
 

ارائه  FTTHع لیات   تع یر   نگهداری جنکه های  از زیرساخت شکهه این بخش نگاه  اج ال  به 

مختلف خواهد بود   ع لیات در شرایط   محییط هیای    FTTHدر حال  که طراح  شکهه  . م  کند

 .  به عنوان یک نیاز ع وم  باق  م  ماندت   تع یر   نگهداری اع لی ،مختلف  صورت خواهد گرفت

اخلال اندک یا هییچ اختلالی     FTTHنان حاصل کرد که در منطقه باید اط یدر طول ساخت شکهه 

در مقابیل برنامیه    . این امر زتنها با برنامه ری ی دقیق دست یافتن  است . برای مردم بوجود ن   آید

در حال  که فیکر بیش از چند دهیه   . ری ی ناکارآمد به ع لهرد ضعیف ساخت شکهه منجر م  شود

اما هنوز در معرض مشهلات غییر منتظیره اسیت     ،ت اد استفاده شده استدر محیط  ثابت   قابل اع

در طول زمان ساخت دسترس  به پر نده شیکهه ضیر ری    . که به تع یرات سریع   کارآمد نیاز دارد

ت ام  اسناد   سوابق مربوط به ساخت شکهه باید گردآ ری شود تا در صیورت نییاز بیه آنهیا      . است

یر   نگهداری باید برنامه ری ی شود تا از دسترس بودن نییر ی انسیان    ر ش های تع  . مراجعه کرد

 . مناسب در زمان لازم اط ینان حاصل شود

 دستورالعمل های برنامه ریزی استقرار 3-5

 کنترل سایت و برنامه ریزی عملیات نصب 3-5-5

رنید    ا دکل ها به برنامیه ریی ی دقییق نییاز دا    کانال زیرزمین یا نصب های فرع  ی کار با سیتم های

رل تی غالکا باعم ترافیک م  شوند بنابراین ه اهنگ  های لازم با مسیئولین محلی  لازم اسیت تیا کن    

اصل  نصب را که باید در زمیان سیاخت    جنکه هایبخش های زیر به اختصار  . مناسک  صورت گیرد

 .  کانال در نظر داشت فهرست م  کنند
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 کلی مدیریت  ملاحظات 3-5-5

ی زیر زمینی  لازم اسیت تیا بهتیرین شییوه      کابل هوای    کانال ها  با سیستم های تجربهآشنای    

برنامه ری ی دقیق نصب   ارتکاط با مسئولین محل  منجر بیه ییک ع لییات     . انتخاب شودانجام کار 

   . کارآمد   ای ن م  شود

 کلی مربوط به ایمنی ملاحظات 3-5-9

بیرای اخیتلات    . ید سازمانده  شیود ق ای ن  با استفاده از چراغ ها   علائم راهن ای  مناسب بامناط

ت ام محفظه هیا   گیودال هیا بایید مشیخص شیود          . ترافیه  باید با مقامات محل  ه اهنگ  شود

بیا توجیه بیه     . آنهای  که برای دسترس  باید برای  ر د گازهای س     قابل اشتعال آزمایش شیوند 

در حیین کیار بایید تجهیی ات      . شیود محد دیت فضا آزمایش هوا   اکسیژن باید قکل از  ر د انجیام  

 .  هشدار دهنده مرتب بررس  شود   خدمات آتش نشان  باید حاضر باشد

 کلی درباره ی ساخت و تجهیزات  ملاحظات 3-5-7

سیطح هیای    . وای  را با دقت بررسی  کیرد  قکل از نصب باید سیستم کانال زیر زمین  یا تجهی ات ه

جعکیه   . های آب   فاضلاب باید با پ پ تخلیه شیود  بالای غیر قکول آب در اتاقک های کابل   تونل

بیرای شیل    گودال ها باید برای اط ینان از مناسیب بیودن   . باید برای آسیب های بالقوه بررس  شود

 ،باید برنامه دقیق  برای موقعیت ییاب  بهینیه از بیازه کابیل     . کردن کابل   سایر کارها  بررس  شوند

اقدامات مشابه  نی  باید برای کابیل   . مورد نیاز ترتیب داده شودعکور سریع نقطه میان    تجهی ات 

عکیور سیریع کابیل در     . در نظر گرفته شیود  انحرافبرای تغییرات ارتفاع باید  . های دمیده انجام داد

شهل م  تواند منجر به اف ایش نصب کابیل هیای طیولان      8بخش های میان  با استفاده از تهنیک 

برای دستورالع ل  . ز محل مناسب برای عکور سریعهابل آماده سازی لازم استبرای اط ینان ا . شود

کانال های شیار دارد یا چیین دار   . های نصب کابل باید با سازنده کانال یا کانال داخل  ت اس گرفت

برخ  از کانال هیا م هین    . با اصطهاک پایین برای کاهش اصطهاک در هنگام نصب طراح  شده اند

برای  صل کردن طناب به انتهیای   گیره های کشیدن. کننده مناسب نیاز داشته باشند است به ر ان

این گیره ها غالکا به شهل بافته شده هستند یا به طور مهیانیه  بیه انتهیای     . کابل استفاده م  شود

 . شیود کابل  صل شده اند تا قطر انتهای  کابل را به حداقل برسانند   بنابراین از فضای کانال استفاده 

این مفصل ها بیرای   . یک مفصل گردنده باید بین گیره کشیدن کابل   طناب کشیدن قرار داده شود

ییک فییوز    . آزاد کردن هر گشتا ری ایجاد شده طراح  شیده انید بنیابراین محیافظ کابیل هسیتند      
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 . محافظیت می  کنید   با شهستن پین برش  مهانیه  از کابل در مقابل نیر های کشیدن بیش از حد 

یک  ینچ کشیدن با ظرفیت مناسیب بایید اسیتفاده     . این پین ها مقدار تنش های مختلف موجودند

قرقیره   بلیوک  بایید     . شود   در یک دینامومتر برای بررس  تنش در حین کشیدن قیرار داده شیود  

برای هدایت کابل تحت کشش استفاده شود تا مط ئن شد که حداقل قطر خ ش کابیل حفیظ می     

تلفن های ه راه یا مشابه آن باید در ت ام مهان ها ع لییات در دسیترس    ،های مخابرات رادیو . شود

استفاده از نقطه میان  یا  ینش های ک ه  در مواردی که بیاز تنشی  کابیل بیه میرز خیود        . باشند

 .م  شود دیک حلقه یا درام تریلر نی  پیشنها ،استفاده از دستگاه بازده کابل . رسیده توصیه م  شود

دستورالع ل های  . تجهی ات مناسب م ل بیل مهانیه  باید پیش بین  شود ،بردهای هوای برای کار

سخت اف ار خاص برای کابل   گیره های  . ای ن  خاص برای کار در ارتفاع باید مورد توجه قرار گیرد

 . فیهسچر موجود است

 ملاحظات کلی درباره ی روش های کابل کشی 3-5-1

 و کانالکابل کشی کانال و میکر 3-5-1-5

از گاه  کابل ها سهوا از زمین بییر ن آ رده می  شیوند ؛     . نصب   نگهداری کانال نسکتا آسان است

کانال ها   کابل های قرار داده شیده در زییر زمیین     . این جهت باید ت ام مدت از آنها نگهداری شود

محیط  کیه در آن  با ک   محافظت بیشتر در مقابل شرایط  ،م  توانند ساخت یهسان  داشته باشند

 .  نصب شده اند

متیر بیرای هیر     1تیا 3مع ولا  :برای اتصال باید انحراف در نظر گرفته شودهنگام محاسکه طول مسیر 

  حداک ر می ان بیار تنشی  بیرای کابیل هیا نکایید        (MBR)حداقل شعاع خ ش  . اتصال کاف  است

بیین می     (20xDبیرای م یال   )حداقل شعاع خ ش مع ولا به عنوان ضریب قطر کابل  . اف ایش یابد

 .  شوند   مع ولا به عنوان حداک ر مقدار برای موقعیت های ثابت   دینامیک تعریف م  شوند

MBR به عنوان م ال حلقه زدن در  ،استاتیک حداقل مقدار خ ش مجاز برای کابل در ع لیات است

ابیل تحیت شیرایط    دینامیک حداقل مقدار خ ش مجاز بیرای ک  MBRمقدار  . یک گودال یا محفظه

مقادیر بار کشش  به طور مع ول برای شرایط کوتاه مدت یا بلند مدت مشیخص می     . کشیدن است

مقادیر بار کوتاه مدت نشان دهنده حداک ر تنش است که م  توان به کابیل در حیین پر سیه     . شود

در طیول  دهنده حداقل تنش  است که می  تیوان بیه کابیل      مقدار بلند مدت نشان . نصب  ارد کرد

   . ع رش اع ال کرد
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 مستقیم قرار دادن کابل در زمین 3-5-1-5

در قسی ت نصیب    . حفیاری باشید   ،شییار زدن  ،تهنیک های نصب برای این کار م  تواند شامل حفر

مرجعی  بیرای   C.3.6ضی ی ه   IEC 60794-1-1کابل های  که مستقیم در زمین قرار داده م  شوند 

 . این بخش است

 .    حداک ر تنش کشیدن برای نصب   شرایط بلند مدت اعلام حداقل شعاع خم کابل

عدم افی ایش  اط ینان حاصل کردن از تحت نظارت بودن تنش کابل در طول قرار گرفتن در زمین   

 .  کابلحداک ر محد دیت 

بررس  کامل از بخش در خاک قرار گرفته  کارآمیدی ییک ع لییات نصیب   راه انیدازی را تضی ین       

 .خواهد کرد

 .  ز نقاط با سایر خدمات   امهانات باید شناسای  شودعکور بیش ا

 .  داده شده باید برای هر مهان شناسای    مشخص شده باشند ه ه کابل در زمین قرار

 .  ت ام سطوح باید با استانداردهای محل  د باره بازسازی شود

 کابل هوایی 3-5-1-9

 . است نصب کابل های هوای  را مشخص کرده C.3.5ض ی ه  IES 60794-1-1مرجع 

اسیت  که برای برنامه های زیرزمین   تاسیسات هوای  از آنهای کابل مورد استفاده در ساخت ساخت 

  .  را تح ل کند یخ /باد   برف بارهای  ناش  از  تا طراح  شده است متفا ت

  ، به عنوان م یال، ییک منطقیه طوفیان    نیاز استمتفا ت به کابل های با توجه به منطقه جغرافیای  

 میهند.را تجربه  شدیدتریی بادها

 . گیره انکاشته شودباید برای دسترس  به کابل   یا نصب شل بودن در دکل 

 )،   غییره POTS، بیرق،  CATV )به اشتراک گذاری دکل ها بین اپراتورها   ارائه دهندگان خیدمات  

 .است   به سازمان خاص نیاز دارد متدا ل
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 دستورالعمل عملیات و نصب 3-5

 :د در نظر گرفته شودموارد زیر بای

 اندازه گیری 

 ثکت اطلاحات کابل فیکر   کانال 

 ته یل اسناد 

  زیرساخت مربوط به ع لیات های تع یر   نگهداریشناسای  عناصر 

  لیست تع یر   نگهداری ج ئ 

  م ل حفر تصادف  کابل یا کانال ،برنامه ری ی برای خراب  فاجعه آمی  عوامل خارج 

 در دسترس بودن در حوادث عوامل زیرساخت یدک برای 

 





 FTTHراهنمای امتحان کردن فصل دهم:  50

 فصل دهم

  FTTH راهنمای امتحان کردن

 مراقبت از کانکتور 50-5

 ؟چرا تمیز کردن کانکتور اهمیت دارد 50-5-5

افیت  در هنگام طراح  شکهه های فیکر نوری ارزیاب  بودجیه قابیل قکیول     اجرایه  از ا لین  ظایف 

 ،افیت  به اندازه کاف  بودجیه  مشخص کردنبرای  . را برآ رده کنداح  یک نصب نیازهای طر است تا

 :م  شوند پارامترهای کلیدی زیر به طور کل  در نظر گرفته

 فرسودگ قدرت پرتاب، درجه حرارت    - فرستنده 

 اتصال دهنده   کیفیت  کانهتور-فیکر  کانهتور، 

  فیکر   درجه حرارت افتاثرات  -کابل 

 هارسازحساسیت آش – گیرنده 

 حاشیه ای ن    تع یرات - سایر 

ع لهرد شکهه را م  توان تحیت   ،را برآ رده کند هنگام  که یه  از متغیرهای فوق نتواند مشخصات

ه یه   ،متاسیفانه  .به نارسیای  شیکهه شیود   منجر در بدترین حالت، تخریب م  تواند   . داد تاثیر قرار

   .کردشکهه یا مرحله تع یر   نگهداری کنترل    توان با سهولت در طول استقرار نمتغیرها را 

)ه چنیین بیه عنیوان از دسیت      باعم بازتاب قابل توجیه هسته اصل  یک فیکر م  تواند  دریک ذره 

بازرس  بصیری تنهیا راه     .تجهی ات شود آسیب به  جا سازی دادن بازگشت شناخته م  شود(، افت

از آنجا که بسیاری از آلاینده بیش از  .یا نه  ی  استآیا کانهتور فیکر  اقعا ت این است کهبرای تعیین 

هر اتصال فیکیر بیا ییک میهر سیهوپ      مهم است که   شود، نحد کوچک با چشم غیر مسلح دیده 

  .بازرس  شودقکل از اتصال 
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 ؟لی چه آلاینده هایی هستندلاینده های احتماآ 50-5-5

  ت اس فی یه  را  هستهبه تراز  تولید بسیاری از مشهلات در دستیاب  ر ش های   کانهتورطراح  

 خاک ه ه جیا  .هنوز هم یک چالش استنگه داشتن رابط کانهتور با این حال، ت ی   .حذف کرده اند

ع لهیرد  بیر  به طور قابل توجه  م  تواند   11μm-2کوچه  یک ذره گرد   غکار مع ول  به  هست

اگر ذرات خیاک بیه سیطح     .شود. فیکر سر های انتهای گذارد   باعم آسیب دائ   به بسیگنال تاثیر 

ه چنیین،   .بوجود خواهد آمدافت غیر قابل قکول   انعهاس    ،خواهد شدنور مسد د بچسکند هسته 

که میانع از  باشند یک مانع فی یه   ه ر کش فل ی   / یا فر ل م  توانندذرات زیادی از خاک در لای

ذرات سست ت ایل به مهاجرت به  م  کند  فیکرها ایجاد ت اس فی یه    ایجاد یک شهاف هوا بین 

 . خواهند داشتشهاف هوا را 
 

 

 : افت جاسازی اف ایش یافته   انعهاس به عقب به دلیل اتصال با فیکر ک یف1-13شهل 

 3.31)ا مسید دکند  ر نیور  %1می  توانید تیا     سینگل مودبر ر ی هسته فیکر  1μmذرات گرد   غکار 

د  سیر  اثر نور با شیدت بیالا بیر    از آلودگ  اضاف  برای حفظ د  سر انتهای   فاکتور .  (دس  بل افت

 + برخ  از اج ای ارتکاط از راه د ر م  تواند سیگنال های نوری با قدرت تیا    :انتهای  کانهتور است

30dBm (1W)  کانهتورهای ک یف زمان  که با  باشدی داشته که م  تواند نتایج فاجعه بارایجاد کند

د  سیر   نیواح  متحد ال رک  کیه  های بازرس  یک سری از دایره  نواح  . یا اسیب دیده ترکیب شود

از منیاطق بیر نی    داخلی   منیاطق    . نشیان داده شید اسیت    144کانهتور هسیتند در شیهل    پایان 

 . به آلودگ  دارندحساسیت بیشتری 
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 : نواح  بازرس  د  سر انتهای  کانهتور2-13شهل 

آنچه قابل قکول است یا  ها    ارائه برخ  از دستورالع ل کانهتوربرای ک ک به جلوگیری از شهست 

ین استاندارد ه چنین معیارهای پیذیرش بیرای   ا . تعریف کرده است  IE 61300-3-35استاندارد   نه

گرد   غکار، ای  پر پیل الهل، ر غن های معدن ،  . م  کندتعریف را ال موجود در بازار هر نوع از اتص

سرهای انتهیای   اتصال  برد م  تواننکه  هستندآلاینده های  ژل تطکیق شاخص، رزین های اپوکس ،

ید توجه داشیته باشی   .دهنداین آلاینده ها م  تواند خود به خود   یا در ترکیب رخ  . تاثیر م  گذارد

هسیته   ر کیش    آلیودگ    صرف نظر از ظاهر، نقاط حساس بیه   متفا ت  دارد که هر آلاینده ظاهر 

 141شیهل   .کیفیت سیگنال تاثیر م  گذاردبر تا حد زیادی م  تواند است که فل ی در این مناطق 

   .را نشان م  دهند اتصال دهنده های مختلف که با یک کا شگر بازرس  شده است انتهای پایان 

 

 . : ظاهر آلاینده های مختلف در سر انتهای  کانهتور3-13شهل 

 ؟جنبه هایی به بازرسی و تمیزی نیاز دارندچه  50-5-9

 :اج ای زیر باید بازرس    ت ی  شوند
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  شده اند ددر یک یا هر د  طرف  ار کانهتورهات ام پانل های مجه  به آداپتور که در آن 

 آزمایش کابل رابط 

  پیگتال ها  یا رابط  نصب شده بر ر ی کابل کانهتورهایت ام 

 ؟چه زمانی کانتور را باید بازرسی و تمیز کرد 50-5-7

 . کانهتورها باید به عنوان بخش  از ر ال بازرس  برای جلوگیری از ه ینه هیا ی بعید بازرسی  شیوند    

 :مراحل این کار عکارتند از

 بعد از نصب 

  از تستقکل 

 قکل از اتصال 

 ؟کانکتور چگونه بررسی می شود 50-5-1

طراح  شیده بیرای ایین کیار      میهر سهوپاستفاده از ، درست سرهای انتهای  کانهتوربازرس   برای

پیر ب فیکیر    :در بازار به د  دسته اصل  تقسیم م  شیوند موجود انواع اب ار بازرس   .توصیه م  شود

در جید ل زییر فهرسیت  از     .  میهر سیهوپ نیوری   (م  شود یدئو نی  نامیده فیکر سهوپ ) بازرس 

 :بین شده است  یژگ  های اصل  این اب ار بازرس 

 ویژگی های اصلی ابزار بازرسی

پر ب فیکیر بازرسی / فیکر سیهوپ    

  یدئو

 یا تست زیر ساخت. PC ،تصویر در  یدئو بیر ن  ن ایش داده م  شود

قابلییت اسیتفاده از    . حفاظت چشم از ارتکاط مستقیم با یک سییهنال 

 . تصویر برای مستند کردن گ ارش

 استفاده اسان در مسیر تونل های شلوغ.

ایده آل برای بررس  کاتهتورهای ته  که در مسیر نصب شده انید ییا   

 . پیگتال ها   کانهتورهای چند فیکری

 درجه های مختلف ب رگن ای 

 . استراهن ای آداپتور برای ت ام انواع کانهتور در دسترس 

 IECاطلاعات خراب  مطابق با استاندارد 

 .برقدار جلوگیری م  کندچشم یا فیکرفیلتر ای ن  از ت اس مستقیم  میهر سهوپ نوری

یهی  بیرای بازرسی  مسییر        :د  نوع مختلف میهر سهوپ لازم است

 دیگری برای بازرس  کانهتورهای موجود در مسیر.
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کانهتور زا یه ای صیقل  :های مختلف برای مطابقت نوع اتصال پر ب بازرس  فیکر ه راه با راهن ای 

 . (PCتخت صیقل خورده )یا کانهتور  (APCخورده )

 

 

 : نرم اف ار خودکار تج یه   تحلیل اتصال4-13شهل 

 زیرساخت های بازرسی 50-5-6

میهر سهوپ های  ییدئوی  تصیویر    . ن ت ی ی استبازرس  بصری اتصال فیکر تنها راه مشخص کرد

سر انتهای  یک کانهتور ر ی صفحه ن ایش را با ب رگن ای  نشان م  دهند که این موضیوع بیه نیوع    

 .  محصول بستگ  دارد

 

 ابزار لازم برای بازرسی 50-5-4

ر ل فبرای بازرس  اگر کابل در دسترس است،  . جود دارد سرهای پایان  فیکرد  ر ش برای بازرس  

 سییم رابیط  به طیور کلی  بیه عنیوان بازرسی       این کار ؛ قرار داده م  شود میهر سهوپ کانهتور در 
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 ،قیرار دارد  سییم رابیط  که در داخل یک آداپتور بر ر ی دستگاه   یا  کانهتوراگر  .شناخته شده است

 . م  شودمشاهده  در ن آن  ارد م  شود باز آداپتور انتهایمیهر سهوپ به پر ب یک 

 رسی سیم رابطباز 50-5-4-5

 مربوط به اتصال تحت بازرس    متناسب با میهر سهوپ مناسب یانتخاب سر . 

   فیکر تک  :آخرین خط در نقشه)قرار دادن کانهتور در سری   تنظیم فوکوس برای بازرس

 (حالت

 

 

 

 تیغه / از طریق بازرسی کانکتور 50-5-4-5

  ادن آن در پیر ب  ار دمربوط به نوع اتصال تحت بازرس    قیر انتخاب سری /پر ب مناسب

 .میهر سهوپ

  قرار دادن پر پ در تیغه   تنظیم فوکوس برای بازرس 
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 تمیز کردن ابزار  50-5-3

 تمیزکاری خشک 50-5-3-5

ه چنین این دسته بندی  . بد ن پرز است مرطوب دست ال ت ی کاری ساده شامل تعدادی دست ال

  . کانهترهای فیکر نوری   قرقره ها م  شودت ی  کردن شامل اب ار 

باید مرطوب دست ال  .نهنیدباز آنها را قکل از استفاده  .دنباید از آلودگ  محافظت شو کاریمواد ت ی 

سیطح   دسیت ال بیا  از  . استفاده شود با دست مورد   یا متصل به یک سطح نرم   یا پد انعطاف پذیر

سیطح   هبی  ،م  کنید دست استفاده ازاگر  . فیکرها آسیب برساندم  تواند به   زیرا زبر استفاده نهنید

 .  اثر انگشت ر ی آن باق  م  ماند زیرا نگه نداریدانگشت  را با 

 

: ن ونه دست ال ت ی کاری خشک   اب ار 1-13شهل 

 برای کانهتورهای فیکر نوری

 

ونه استفاده از مایع   دست ال : ن 2-13شهل 

 مرطوب 

 تمیز کاری خیس 50-5-3-5

ترکیکی  از    ایجیاد  مایعات یا حلال ها به طور کل  در ترکیب با دست ال مرطوب برایبا ت ی  کردن 

ه چنیین دسیت ال مرطیوب     .استفیکر  سرهای انتهای ع ل شی یای    مهانیه  برای ت ی  کردن 
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، بیه  کیاری برخ  از مایعیات ت یی     :وجهت . موجود است شده گر ه های پل  اتیلن مهر   موم شده با

 .رد به جای بگذارند که ت ی  کردن شان دشوار است، م  توانید IPAخصوص 

  شودبا ع ل مهانیه  استفاده که مایع فقط هنگام  مؤثر است با ت ی  کردن . 

  خشک شودحلال باید سریع . 

 د به آرام  پاک شودسطح بای . نکاید دست ال را پیش از حد خیس کرد  . 

  ت ی  شودخشک ت ی  کننده فر ل باید بلافاصله با یک . 

 ها نکاید به دیوار جانک  فر لها مالیده شوند زیرا در حین اتصال به محفظه تیراز نیوری   حلال

 . منتقا م  شوند

  شوددست ال باید با دست   یا بر ر ی یک سطح نرم   یا پد انعطاف پذیر استفاده  . 

 ردن سطوح زبر م  تواند باعم آسیب به فیکر شودبه کار ب . 

 کانکتور آداپتور ابزار تمیز کردن  از طریق / تیغه 50-5-3-9

   بنابراین، دسترس  برای ت ی  کیردن  ،از طریق / تیغه آداپتور   توان به آسان  از نه ه اتصالات را 

می    گیرنده نیوری  لن  فی یه  در یک فرستنده   ،فر ل هایاین دسته شامل رابط  . سخت م  شود

  پیاک   هیا چوب .های  ن ی  شیود  ؛ با این حال شامل عناصر لن  بد ن ت اس در چنین دستگاه شوند 

سرهای انتهای  یا لنی    پوشش ها طراح  شده اند تا  دیگر  تراز محفظهبرای رسیدن به  تیغهکننده 

از  قکیل  باید دقت شود کیه  ،هنگام ت ی  کردن فرستنده   گیرنده   یا ظر ف . در سیتو را ت ی  کنند

بایید  در هنگام ت ی  کردن فرستنده   گیرنده لن  تخیت   . شناسای  شودمحتویات پورت  ت ی  کردن

 .  مراقب بود

 

 : ن ونه از طریق / تیغه اب ار ت ی  کردن آداپتور کانهتور2-13شهل 
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 :فیکر نوریتوصیه های دستهاری کردن 

  فورابه فیکر در حال آزمایش باید  تنها کلاهک پورت مربوط ،پنل رابطهنگام تست در یک 

 شود.بعد از تست جایگ ین 

 کلاهک بد ن استفاده باید در یک کیسه پلاستیه  کوچک نگه داشته شود . 

  فاده بار اسیت  133پوشش های استفاده شده در رابطه با آزمون باید بعد از حداک ر آزمایش

 . جایگ ین شود

 .............. 

 در طول ساخت FTTHتست شبکه های  50-5

خوابانیده می     قت  فیکر   . انجام م  شود در بیر ن ساخت اندر طول ساخت شکهه، برخ  از تست 

برای انیدازه   .  گیرد مورد آزمایش قرار   OTDRجدید باید انجام شود   با استفاده از یک شود اتصال

 .بایییییید انجیییییام شیییییود   OTDR د  طرفیییییه زه گییییییریگییییییری دقییییییق، انیییییدا 

تست  جود دارد ر ش چندین  .آزمایش شودمهم این است که هر بخش از ساخت  ،قکول تستبرای 

انتخیاب    . خیود را دارنید   .هر کدام م اییا   معاییب خیاص    .که برخ  از آنها در اینجا ارائه شده است

ه ینه های نییر ی کیار، از دسیت دادن     :پیش ر  داردبستگ  به محد دیت های  ر ش مناسب ترین

بودجه، تست زمان ه راه با زمان فعال سازی سر یس، حداک ر عدم قطعیت اندازه گیری قابل قکول، 

  . در نظر گرفته شود سطح مهارت تهنسین تستعلا ه بر این عوامل باید هنگام  .    غیره

 : استفاده از مجموعه تست افت نوری5روش  50-5-5

شیامل د  مج وعیه تسیت     ،است (OLTS)تفاده از یک مج وعه تست افت نوری شامل اس این ر ش

به اشیتراک   (ORL)  افت بازگشت نوری  (IL)است که داده های را برای اندازه گیری افت جاسازی 

   .  باید ابتدا دستگاه ها را معرف  کرد ILقکل از اندازه گیری  . م  گذارد
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 : مج وعه تست باید قکل از اندازه گیری ارجاع داده شود1-13شهل 

که دسیتگاه می  توانید     تنظیم شده است  ORLکالیکره حداقل  با ORLحساسیت  ،در مرحله بعدی

که بیه احت یال    تست ناش  م  شودمحد دیت از ضعیف ترین بخش از راه اندازی  .اندازه گیری کند

بیرای تنظییم حساسییت     .اتصال دهنده مرجع تست مربوط م  شود   ستگاه هادزیاد به اتصال بین 

ORL   هدف از ایین   . کنیددنکال را دستورالع ل سازنده مرجع منکع   کنتور برق    دستگاهدر هر د

کیه   است تیا اط ینیان حاصیل شیود     IL   ORL  اندازه گیری منتقل شده فیکر  شناسای  هر تست

 . ستافت برآ رده شده ابودجه 

 

 . OLTSبا استفاده از د   IL   ORL: اندازه گیری توزیع فیکر 1-13شهل 
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 = دفتر مرک ی( CO ،= محل Pr) IL   ORLنتایج جد ل برای 

Length (metres) 1310nm (dB) 1490nm (dB) 1550nm (dB) 

50 53 56 57 

300 46 50 50 

500 44 47 48 

1000 41 45 46 

 

 برای شکهه را نشان م  دهد ORLجد ل زیر مقادیر مورد انتظار  

اغلب از نقاط اتصال چندگانیه   FTTHشکهه های  .به حساب م  آیندد  اتصال  برایین مقادیر فقط ا

دیر مقیا ایین   ،هستند بازتاب بسیار حساس به گرد   غکار   خش مقدار ، به عنوان  م  شوندتشهیل 

 .  بگیردبه راحت  توسط اتصالات بد تحت تاثیر قرار  م  تواند 

 OTDRاستفاده از یک  :5روش  50-5-5

 

 

 OTDR: اندازه گیری با 13-13شهل 

 OLTS ، OTDRبر خلاف  . استفاده م  کند  (OTDR) زمان نوری دامنه ندهیک بازتاب از این ر ش

افیت   ،اتصال افت   OTDRکند.  شناسای    تعیینرا شکههها هر یک از مؤلفمحل موقعیت د توانم  
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بیین   فیکرهیا ه ه  .نشان م  دهد را ORL   ع کل افت انتها به انتهاج  بازتاب،   ه چنین کانهتور 

OLT  آزمایش شده باشند تا افت هر اتصیال   موقعییت خ یش    م هن است  اسپیلیتر  قکل از ا لین

 .این تست م  تواند برای پوشش هر د  جهت انجام شود . را مشخص کنند  اکر م

مهندسیین می      . لازم خواهد بود  اتصلات اقع  هر یک از  افتپس از پردازش برای محاسکه نتایج 

  ه چنین شناسای  اینهه آیا هر ر یداد فی یهی   را مشخص کنند لینک افت    افت اسپیلیترد توانن

تست به طور قابل توجه  م  تواند تعدادی از مشهلات  کیه پیس از    انجام . است یا نه ل رخ دادهاقک

  .کاهش دهد یهپارچگ   لینک انتها به انتهابا تض ین را فعال سازی مشترک رخ م  دهد 

 

 OTRD: 11-13شهل 

 OTDR :5معایب روش  OTDR :5مزایا روش 

انجیام می     ONTزمان  که تست بعد از اسپیلیتر در  را اندازه گیری م  کند. IL   ORLهرد  مقدار  

 در جهت درست اندازه گیری ن   شود. ORL ،شود

تنسین باید از ترمینال دراپ به ترمینال دراپ جابیه   . امهان آزمایش هر توزیع فیکر

 . جا شود

در شناسای  خ ش هیای میاکر  در حیین آزمیایش     

 . نانومتر یا ترکیب سایر طول موجها 1313   1113

م هن است برای لینیک  ر دی چنیدین تسیت لازم    

 . باشد

در موارد بریده شدن فیکر یا خ ش ماکر  یا انعهیاس  

 . م  تواند یک گسل قرار داد ،ORLبالا/پایین/ 

  . تهنسین ماهر برای انجام تست لازم است

 . لان  بودن زمان تستطو . است لازم تهنسین یک تنها
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 OTDR: آیهون بر اساس 12-13شهل 

 فعال سازی سرویس 50-5-5-5

نکاید دسیت  را با این حال این کار  ،رسدبفعال سازی سر یس م هن است بسیار ساده به نظر  مرحله

می   طرح فعال سازی سیر یس   .یشودکه در آن تجربه مشترک آغاز م ای است لحظه زیراکم گرفت 

پیلاگ انید   ر ند برای قطعات پییش مهندسی    این  .د بسته به توپولوژی شکهه فیکر متفا ت باشدتوان

  MDUsبا نقاط اتصال چندگانه، به جای ر یهرد ه ه متصیل شیده، بیه  ییژه بیرای اسیتقرار در       پل 

، فعیال سیازی سیر یس می      PON   اندازه گیری در تستاز لحا  پردازش داده ها مربوط به . است

 : جود م  آ ردبه  آ رد د  بعد جدید

  نتایج باید به مشترکین   یاONU  متصل شود فیکرهاها به جای  . 

 بیش از یک محل آزمون م هن است لازم باشد، به طور مع ول د  یا سه 
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 PONاستفاده از یک توان سنج : تست فعال سازی با 13-13شهل 

 محل تستهای متعدد 50-5-5-5

فیکیر ه یان از فعیال شیدن سیر یس      ه ان تأیید سطح نوری در مهان های مختلف در طول مسیر 

از آنجیا کیه    . ک یک می  کنید    در تعیین مشهلات   / یا اج ای معیوبتست  مهندسین بهمشترک 

جی ء تیا   اایجاد م  شود، بازرس  اغلب توسط اتصالات ک یف یا آسیب دیده   FTTHمشهلات شکهه 

به شدت توصیه م  شود که بازرسی  از   ه چین  . کاهش م  دهدرا  حد زیادی نیاز برای عیب یاب 

 . انجام شود توانهر نقطه اتصال با استفاده از یک پر ب فیکر بازرس  قکل از هر اندازه گیری 

 

 PON: نقطه آزمایش در 14-13شهل 

 نقطه تست 50-5-5-9

 تیا یا به طور خاص در خر ج ، کاربران را قیادر می  سیازد     ،اسپیلیتردر  توانسطح  تاییدبا انجام . 1

این ارزیاب  ساده این امهان را بیرای   . آن را شناسای  کنند کار م  کند اسپیلیتر به خوب اگر شاخه 

یا نه را فیراهم   در شرایط خوب  هستند خر ج  اسپیلیتربه  CO تایید اینهه آیا ه ه اج ای شکهه از



 FTTH 611راهنمای امتحان کردن 

م هین   می  شیود امیا     LC / APC یا SC / APC کانهتورهای شامل FDHبه طور مع ول،  . م  کند

 .  جوش  نی  باشد اتصالاست شامل 

 دراپ راترمینال  هایمهندسان م  توانند فیکر توزیع   پورت ،دراپدر ترمینال  توانسطح  تاییدبا  . 2

مشهلات که م  تواند باعم  دراپ استدر داخل ترمینال  اتصالمع ولا، یک سین    . کنند مشخص

 .  شود خ ش ماکر 

به طور کل  در طیول فعیال سیازی سیر یس      ینمشترک محل   ترمینال های دراپفیبر اتصیا   . 3

یید  با ONU برای اط ینان از خدمات قابیل اعت یاد بیه مشیترک، شیکهه   مشیترک       . م  شودنصب 

بیه  است که برای انجام یک اتصال عکیوری  بهترین ر ش تض ین این  .دنمشخصات خود را تامین کن

ایین فقیط    . را مشخص کند PON طور کامل ت ام طول موج های عامل )بالادست   پایین دست( در

بیا ییک پیاس     تیوان سینج    PON فعال سازی با استفاده از یک د  پورت م  تواند در مرحله خدمات

 .  بدست آید اتصال عکوری

 

 : تست عکوری ت ام طول موج ها11-13شهل 

 گزارش فعال سازی سرویس 50-9

 این نتایج  . گ ارش تهیه کنند فعال سازی سر یس مرحلهاز  تستمهندسان باید برای پیگیری نتایج 

 .کیاهش تیوان اسیتفاده کیرد    از قکییل   اره شیده ان که به دقت اشی  مشهلات  را م  توان بعدا برای 

ایین اطلاعیات بیرای پیگییری     از نیی  م هین اسیت    کار م  کنند با پی انهاران فرع     کهاپراتورهای

 .  استفاده کنندمشترکان فعال 
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 :از عکارت استگ ارش فعال سازی سر یس به طور مع ول 

 نام مشتری   / یا ش اره تلفن 

  ج   هر مهانبرای هر طول مو توانسطح 

 زمان برای هر اندازه گیری 

  م لخراب   ضعیت مطابق با استانداردهای /هشدار  /پاس   BPON ،GPON  یاEPON 

 شهست ارزیاب  /هشدار  / آستانه مورد استفاده برای انجام پاس 

 

 : گ ارش فعال سازی سر یس12-13شهل 

 



   FTTHعیب یابی شبکه زدهم: فصل یا 55

 فصل یازدهم

 FTTHعیب یابی شبکه 

 

 . انجام دارد OTDRعیب یاب  شکهه های خارج از سر یس را م  توان با استفاده از یک توان سنج یا 

بیرای   . نیاز دارد تا سیگنال ها را کنتیرل کنید   PONفعال به استفاده از توان سنج  PONیک شکهه 

بیا   OTDRییک   ،خراب  اتصال یا کانهتور ،خ ش ماکر  ،گ  در فیکردقیق مشخص کردن هر شهست

 . تست یک پورت فعال باید از محل مشتری استفاده شود

 

 PON: عیب یاب  شکهه 1-11شهل 

اگیر   . تکیاط دارد اسیپیلیتر ار   محل  دارپطول در بین خر ج  کابل  باطول فیکر اینهه اط ینان از 

اگیر انیدازه    .( در این مهیان موجیود اسیت   خ ش ماکر یا  شهستنشان م  دهد یک مشهل ) ،ندارد

 اتصیال  مقیدار از  بکینیم کیه آن نقطیه  گیری طول، درست باشد، هر نقطه اتصال باید بررس  شود تا 

تصیویری  به  گسر یس آنالوکه رابط برای  ONU فیکر در خانه توسط یک . نهرده استنرمال تجا ز 

 .  دیجیتال است خات ه م  یابد
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 مسا ل سیم کشی در خانه 55-5

تعیدادی از مسیائل در   ترکیب  ناش  از شکهه فیکر،  به هم ریختگ ، زمان تاخیر،   با افتعلا ه بر از 

با خطوط تلفین، سییم کشی      مربوط ، از ج له مشهلاتمنجر شودد به کاهش کیفیت م  توانخانه 

 .   نوی ، کابل کش  کواکسیال ضعیف عیب ترمینالیا  شده اترنت اشتکاه پیهربندی

 مسا ل خط تلفن 55-5-5

 HomePNAخطوط تلفن مع ولا هم سر یس صوت    هم سر یس دیتا را بیا اسیتفاده از اسیتاندارد    

  ش اره گییر کیه    ،زنگ تلفن ،را با استفاده از ت ام  لتاژ باتری POTSشکهه  ONU . ح ل م  کنند

کیه سییم    VoIP. در نتیجه عیب ییاب   کندفراهم شده است را شکیه سازی م قکلا در دفتر مرک ی 

 . است POTSکش  تلفن را پوشش م  دهد بسیار شکیه به عیب یاب  

 :خطاهای متدا ل بر سیم کش  داخل خانه تاثیر م  گذارد که شامل

 بازی 

  کوتاه 

 سیم های متقاطع 

 سیم های شهسته 

 شناسایی مسا ل سیم کشی اترنت 55-5-5

 . ی از خانه امر ز از قکل سیم کش  شده اند که بیرای سیر یس دیتیای اتنرنیت مناسیب اسیت      بسیار

از زمان  که تهنسین برای عییب ییاب  در    %11تا  %21بین  . خات ه دادن مناسب اه یت دارد تایید

متدا ل ترین عیوب خات یه دادن را می     . خانه صرف م  کند م  توان مربوط به خات ه دادن باشند

 .  با تایید سیم کش  مشخص کردتوان 

 :ادامه تست شامل

 تایید اتصالات نقطه به نقطه 

 ظرفیت سیم برای ح ل یک سیگنال 

 محفظه ها 

 لتاژ خط  

 .  این یک تست اتصال است   نه تست فشار



 FTTH 612 یابی شبکهعیب

 مکان یابی و حل مشکلات هم محور 55-5-9

توسیط سیازنده    سیاخته شیده   .دارد ها راشکهه های خانگ  کواکسیال موجود انواع مختلف  از چالش

اصل ، مالک،   یا شاید یک ارائه دهنده خدمات قکلی ، کیفییت   مسییریاب  شیکهه کیه بیه نیدرت        

جداسازی نیوی     33dBنصب   راه اندازی کواکسیال با کیفیت بالا باید حداقل از  .شناخته شده است

 .  از محیط بیر ن را فراهم کند

 :با این حال این شکهه ها غالکا شامل

 اسپیلیتر 

 معایب 

 کابل نامناسب 

 سرهای انتهای  ج ع نشده 

 اتصالات نامناسب 

 تقویت کننده 

 





 و اصطلاحات FTTHبررسی استانداردسازی فصل دوازدهم:  55

 فصل دوازدهم

 و اصطلاحات FTTHبررسی استانداردسازی 
 

 مقدمه 55-5

 در سیازی ارائه یک ن ای کل  از تیلاش هیای استاندارد   FTTH کتاب راهن اپس زمینه فصل جدید 

FTTH درتعیداد زییادی از اصیطلاحات   اختصیارات      . اسیت  توسط مراجع استانداردسازی مربوطه 

FTTH بنابراین   . نیستند آنها دیگر قادر به درک یهدیگر در نتیجه . ایجاد کرده اند  هاسازمان را خود

 گر هات ام  بهبا هدف ارائه   Electropedia1   IECیک لیست کل  از شرایط   اختصارات شده است 

  .منتشر شده است یهسان   استاندارد تد ین  با زبان فن  

نیازهیای تهنیهی    بیه  طیور گسیترده ای   بیه  کیه   جیود دارد   برا نفیلد  ساخت هایتعداد زیادی از 

فعال در این بازار  گر ه های  برخ  است  هنوز یک صنعت نسکتا جوان   FTTX متفا ت  نیاز دارد. 

مل پیامدهای مشخصات   یا حت  خطرات مربوط به فعالیت بد ن مشخصیات  م هن است به طور کا

د کیه م هین   نی ه چنین برخ  از سازندگان شکهه های کوچک  جود دار . نداشته باشند  را مناسب

 .  به استاندارد سازی داشته باشندنیاز کاف  از  است درک 

 اساسی    ال امیات محصیول     تعریف سیستم های مع اری،  یژگی  هیای  به استانداردهای  راهن ای 

می  تیوان   ها، مواد   کیفییت شیکهه مناسیب     راه حلنتیجه از انتخاب مناسب در ک ک خواهد کرد 

اسیتقرار      دسترس  بیه شیکهه    درحداقل  از استاندارد کیفیت  ر شنتعریف  .اط ینان حاصل کرد

 .  را تسهیل خواهد کرد بهره برداری از شکهه های معتکر

ر شی  کیه در آن    ،سیاخت هیای شیکهه بیه طیور کامیل در نظیر گرفتیه شیده اسیت          از آنجا که زیر

استانداردهای اع ال م  شود به حداقل ال امات خاص مربوط به منطقه خاص در زیرساخت بسیتگ   

 :دارد   م  تواند به تعدادی از مناطق تقسیم شود

 دفتر مرک ی 
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   ساخت ان های بیر ن(OSP): رد زیست محیطی    نیوری   استاندارد باید به هر د  ع له  

 مربوط باشد ؛ بد ن تأثیر در طراح   اقع  مورد نیاز   طول ع ر 

      فضای ساخت ان به اشتراک گذاشته شده در ییک اسیتقرار   تجهیی ات زییرزمینMDU : 

استاندارد باید به هر د  ع لهرد زیست محیط    نوری   طیول ع یر میورد نییاز    بید ن      

 وط باشد ؛تأثیر در طراح   اقع  مرب

  فعالییت   بیه  که م هین اسیت  است این یک منطقه جدید  :در خانه   فضای ع وم فضای

 .  نیاز داشته باشد یبیشتر

 فعالیت های استاندارسازی و راهنمایی های اصلی 55-5

گیر ه هیای    .م  باشید در حال توسعه  در سطوح مل    بین ال لل  سازی فعالیت استاندارد  ینچند

،   ه چنیین سیازمان هیای  ماننید     ITU ،IEC ،ISO / IEC JTC1 ،CENELEC   IEEEکیاری در  

 .در حال ارائه راهن ای  برای طراح    پیاده سازی شکهه های دسترس  فیکیر نیوری   FTTHشورای 

 . خواهیم داشت در زیر یک مر ر کل  از فعالیت های کلیدی  . هستند

55-5-5 IEC TC 86, SC 86A, SC 86B, SC 86C 

  TC 86محدوده  55-5-5-5

استانداردها، مشخصات   گ ارش های فن  برای  آنک یته های فرع     (نوریفیکر ) 12فن  ک یته 

ایین  . را فیراهم کیرده انید    فیکر نوری مکتن  بر سیستم، زیر سیستم، میاژ ل، دسیتگاه هیا   قطعیات    

اصیطلاحات،     .اسیت در نظر گرفته شده در درجه ا ل برای استفاده با تجهی ات ارتکاطات استاندارد 

ژگ  های، آزمایش مربوط، کالیکراسیون   اندازه گیری ر ش هیا، رابیط کیاربردی، نیوری، ال امیات       ی

را پوشیش می     زیست محیط    مهانیه  با هدف حصول اط ینان از ع لهرد سیستم قابیل اعت یاد  

 .  دهد

  TC 86استراتژی طرح کسب و کار  55-5-5-5

تاثیر ع یقی  بیر بیازار       ،دامه دارداشده است،   ه چنان  انجام  ک یته های فرع  آن  TC 86 کار

با این حال، رشد بازار آهسته اما پیوسته را تجربه کرده است   تنیوع برنامیه    .است گذاشتهارتکاطات 

 :داردمشیارکت جهیان  ادامیه     کار بااین  . جود داشته است 2333های کاربردی فیکر نوری از ا ایل 
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ب رگ بیه بسییاری از شیرکت هیای      چند سازمانغییر کاربران   تامین کننده،   ه چنین به عنوان ت

  .شده انددر این صنعت فعال که کوچک 

55-5-5 ISO/IEC JTC 1/SC 25 
 . کابل کش  ع وم  برای ساخت ان –فنا ری اطلاعات  ،ISO/IEC 15018 :کابل کش  س ت مشتری

55-5-9 ITU  

 کابل ها و سیستم های نوری ،در فیبر ITU-Tکتاب راهنما  55-5-9-5

 -www.itu.int/publ/T -HDB-OUT.10منتشیر شیده اسیت   از     2331سیال  این کتاب راهن یا در  

2009-1/en  در دسترس است . 

  ITU-T 51گروه مطالعات  55-5-9-5

 .  این گر ه در ارتکاط با شکهه های انتقال نوری   زیر ساخت دسترس  شکهه کار م  کنند

55-5-7 CENELEC 

 CENELECگزارش فنی  55-5-7-5

 ای نوری   کابل های فیکیر نیوری آمیاده شید    ، فیکرهCENELEC TC 86 Aاین گ ارش فن  توسط 

را فیراهم  این گ ارش اطلاعات در مورد لایه های زیرساخت منفعل یک شکهه دسترس  فیکر   . است

 . است   ه چنین شامل یک  اژه نامه اصطلاحاتم  کند 

 CENELEC  CLC/TC 86Aفعالیت ها در کمیته فنی  55-5-7-5

 فیکرهای حساس به خ ش در کابل 

  های لوله های منعطف پیش برنده لوله کابلنسل بعدی 

  ر ش های تست –برای کاربرهای در خانه آتش  مقا م در برابر کابل های 

 CENELEC  CLC/TC 86BXAفعالیت ها در کمیته فنی  55-5-7-9

 . (به شکهه های توزیع نوری )از ج له محصولات داخل   ربوط کار بر ر ی فعالیت های جدید خاص



 سیستم های دسترسی نوری 611

 CENELEC  CLC/TC 215فعالیت ها در کمیته فنی  55-5-7-7

 کابل کش  س ت مشتری

55-5-1 IEEE P802.3 

محید د بیه کابیل فیکیر      IEEEفعالیت  . طراح  ارائه یک  یژگ  برای کاربر فیکرهای کاربردی است

  . است

 انجمن های پهنای باند 55-5-6

هر هسیتر    www.broadband-forum.org/technical/technicalwip.phpمیتن دیای کیار شیده هر 

   . است

55-5-4 ETSI  
 . شامل سه گر ه م  شود TC ATTMانتقال   ک یته فن   ،ترمینال ها ،دسترس 

 سایر گروه ها 55-5-3

 ATIS (US)، CCSA ج لیه  از می  کننید،   کیار  FTTH های شکهه در که پراکندگ  مل  های گر ه

 .دارد جنوب   جود کره در م ال، عنوان به دیگر های گر ه  چنین   ه( ژاپن) Oita ،(چین)

 واژگان توصیه شده 55-9

 نامه اختصارات  از  اژه   تعاریف اصطلاحات، از مشترک مج وعه یک ثکات    ضوح از اط ینان برای

 . شود استفاده لیست یک مانند کتاب

 ( آرام،.. اقییانوس    آسییا   پیا، ار ،America- شی ال ) 2331 ژانویه در FTTH شورای توسط متن این

  FTTH شیوراهای  کیه توسیط    اسیتفاده  میورد  اصطلاحات تعریف رسید   به تصویب شده گردا ری 

 صنعت پذیرفته شود. این در فعال های سازمان   ها شرکت ت ام توسط ارایه شده باید

IEC د  سر یسregarding term  .مخفف ها را ارایه کرده است   

- IEV عنوان به مع ولا ، اژگان   ال لل  برق بین موسسه  یا Electropedia  شیده  شیناخته 

 www.electropedia.org است در  دسترس است، در

http://www.broadband-forum.org/technical/technicalwip.php
http://www.electropedia.org/


 611 و اصطلاحات FTTH بررسی استانداردسازی

    std.iec.ch/glossary.استکه در آدرس زیر موجود  IEC اژه نامه  -

)پایگیاه اصیطلاحات   Electropedia(   IECتاندارد )تعاریف ج ع آ ری شده توسط اس IEC اژه نامه 

تعییاریف را ارایییه میی  کنیید   در آدرس    ITUپایگییاه داده  معتکییر( در هییم ادغییام خواهیید شیید   

T/publications/Pages/dbase.aspx -www.itu.int/en/ITU  جود استمو. 

 ,ONU/ONT  بعض  از تعاریف سخت را اراییه می  کنید بیرای م یال       ITU-T G.987توصیه های  

PON, and ODN اصطلاحات   مخفیف   که به نظر م  رسد تعاریف متفا ت  برای افراد مختلف دارد

 مقایسه شده است هر گیاه تعریفی   جیو    Electropediaآمده با موارد موجود در  2ها که در پیوست 

 .داشته باشد تحت عنوان تعاریف در ستون مربوطه لیست م  شود

 

http://www.itu.int/en/ITU%20-%20T/publications/Pages/dbase.aspx
http://www.itu.int/en/ITU%20-%20T/publications/Pages/dbase.aspx



