Глава III Проектирование домовой распределительной сети по технологии FTTH
1. Построение распределительной сети в доме
Принципом организации распределения внутреннего оптического кабеля по дому является Central Distribution Layout (распределение из одной точки), т.е. все абоненты подключаются из одной точки распределения. Общий принцип распределения оптического волокна по дому показан на рисунке 3.1.
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Рис.3.1. Домовая распределительная сеть FTTH
В доме устанавливается оптический распределительный шкаф, в который монтируется оптический сплиттер и оптический кросс для организации распределительной сети по дому.
В доме устанавливается оптический распределительный шкаф, в который монтируется оптический сплиттер и оптический кросс для организации распределительной сети по дому. 
На последних этажах (в случае распределения кабеля с нижних этажей), либо на первых этажах (в случае распределения кабелей с чердачных помещений) оставляется запас оптического кабеля в размере 1 м для выполнения сварки или механического соединения кабеля.

При прокладке оптического кабеля от ОРШ в соседний подъезд допускается прокладка по чердакам/подвалам, так и по фасаду здания в защитной трубе. [3]
1.1. Организация вертикального участка распределительной сети
Вертикальная (межэтажная) кабельная разводка выполняется кабелем с легкоизвлекаемыми волокнами. [3]
Структура кабеля позволяет прямой доступ к каждому волокну в любой момент и в любой точке, что существенно упрощает расчёт сети и сокращает сроки подключения абонентов. Каждое волокно в специально разработанном жёстком модуле может быть проложено (методом проталкивания) в микро трубке на длину до 20м до абонентской розетки. Устранение сварки на этаже уменьшает линейные потери и время прокладки.
[image: image2.jpg]



Рис.3.2. Оптический кабель с прямым доступам к волокнам

· Жёсткий Модуль для Проталкивания (ЖМП) 1ОВ : 1 - 48 мономодовых оптических волокон G657A2 в жёстком Æ900мкм буфере с лёгкой разделкой 1м/мин.
· Силовой Элемент : Перефирийные силовые элементы из стеклопластика FRP.
· Внешняя оболочка : Из малодымного без галогенов, материала (LSOH) стойкая к ультрафиолету, соответстует стандарту EN 50290-2-27,
· Выпуклости : Указание мест открытия кабеля. [15]
1.2. Подключение абонента
Подключение абонента осуществляется по мере поступления заявок. Подключение осуществляется следующим образом:

· на этаже подключения на проложенном по стояку кабеле с легкоизвлекаемыми волокнами делается окно 5 см;

· на этаже N волокно вытягиваются из кабеля через надрез в оболочке;

· устанавливается этажный распределительный шкаф, в котором расположен сплиттер;

· от этажного шкафа кабель  транспортируется до квартиры в защитной трубке или коробе;

· в квартире абонента кабель протягивается до места расположения абонентской розетки;

· оконечивается разъемом SC с полировкой АРС и подключается к абонентской розетке. Допускается использование предподготовленного пигтейла, который с использованием механического соединителя сваривается с оптическим модулем;

·  ONT подключается к абонентской розетке с использованием оптического патчкорда с разъемами SC/APC. [5]
1.3. Пассивные оптические компоненты
· Оптический распределительный шкаф и подъездная сплиттерная коробка 
Оптический распределительный шкаф (ОРШ) входит в состав магистрального участка FTTH. В ОРШ централизованно размещаются группы сплиттеров.

 Главная функция ОРШ – это переход от длинного магистрального участка к короткому распределительному участку со сменой типов ВОК и одновременным значительным увеличением емкости ОВ, доступного к подключению абонентов. В ОРШ также производится коммутация ОВ, их оптимизация, измерения магистрали до АТС и диагностика абонентских подключений. 

ОРШ монтируется внутри здания или на улице (при обслуживании группы зданий). 

Следует использовать не более трех типоразмеров ОРШ для внутрен-ней установки: малый ОРШ на 100-150 абонентских окончаний, средний ОРШ на 250-300 и большой ОРШ до 500 абонентских окончаний. 

ОРШ имеет разное конструктивное исполнение: для установки и под-вески внутри помещений или для установки снаружи. [5]
· Оптическая распределительная коробка
Оптическая распределительная коробка (ОРК) используется для подключения квартиры абонента к вертикальному распределительному участку здания на этаже с применением оптических разъемов. 

Как правило, ОРК разных производителей имеют емкость от 4 до 12 абонентских подключений. Применение ОРК меньшей емкости приводит к значительному удорожанию проекта в целом, увеличивая их общее количество и стоимость монтажа. Применение ОРК большей емкости нецелесообразно в силу сложившейся практики жилой застройки – более 12 квартир на этаж в жилых многоквартирных домах не встречается. 

При проектировании распределительного участка любого здания с применением ОРК, рекомендуется придерживаться следующего правила – одна коробка на каждый этаж. [5]

· Ответвитель этажный
Ответвитель этажный (ОЭ) предназначен для ответвления из межэтажного ВОК волокон, обслуживающих этаж, фиксации межэтажного ВОК и транспортных трубок, защиты места ответвления. 

ОЭ используется совместно с межэтажными ВОК с сердечником свободного доступа. 

ОЭ имеет компактные размеры, может устанавливаться непосред-ственно в стояках, этажных шкафах, нишах и т.п. [5]
Типовая структура ОЭ представлена на рисунке 3.3:
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Рис. 3.3. Этажный ответвитель.
· Оптическая абонентская розетка 
Оптическая абонентская розетка (ОРА) предназначена для установки в квартире абонента. Конструкция ОРА предусматривает возможность выкладки запаса ОВ. 

Оконцевание входящего ОВ возможно производить с помощью сварки, установки механического соединителя либо с использованием неполируемого оптического коннектора. Таким образом, возможны комплектации ОРА с адаптером, с адаптером и пигтейлом, с адаптером и неполируемым коннектором. [5]
· Оптические разветвители 
Оптические разветвители (OP, сплиттеры) – обеспечивают деление оптического сигнала. OP подразделяются по: 

– числу входных и выходных портов; 

– коэффициенту деления оптической мощности; 

– рабочей длине волны; 

– классу качества; 

– технологии производства. 

OP делятся по числу входных и выходных портов на: 

– OP, имеющие один вход и несколько выходов (1хN); 

– двухвходные OP (2хN). 

Количество выходных портов может варьироваться от 2 до 64. 

Как правило, двухвходные OP используются для резервирования по оборудованию. 

Распределение оптической мощности (коэффициент деления) по отводам (выходам) OP бывает: 

– равномерное (например, делитель на четыре имеет по 25 % мощности на каждом отводе); 

– неравномерное. 

По способу производства OP делятся на: 

– сплавные FBT (fused biconic taper) – выполненные по сплавной технологии;

– планарные PLC (planar-lightwave-circuit) – выполненные по полупроводниковой технологии. 

Типовые значения затухания для сплавных и планарных OP приведены в таблице
 3.1.
Таблица 3.1
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· Разъемные соединения
На всем сегменте PON необходимо использовать однотипные разъемные соединения – коннекторы, что упрощает комплектацию объектов и подготовку обслуживающего персонала.

Рекомендуемый тип всех разъемов на PON – SC/APC. Это пластиковый разъем с угловой полировкой ОВ, имеющий зеленую маркировку корпуса. Такой коннектор наиболее полно обеспечивает требуемые параметры сигнала, такие как минимальные обратные отражения, что предотвращает преждевременный выход из строя станционных лазеров, передачу сигнала аналогового телевидения, и имеет широкие окна прозрачности для возможно более широковолнового сигнала в будущем. Типичный гарантированный температурный диапазон разъемного соединения SC/APC – от минус 40 ºС до плюс 70 ºС. [5]

Основное отличие коннекторов типа SC/UPC и SC/APC представлено
Соединение разнотипных коннекторов недопустимо, так как в месте контакта UPC-APC образуется воздушный зазор, который ведет к потерям от 3,5 дБ. Такое соединение чревато и повреждением торцов обоих ОВ.
При оконцевании ОВ на распределительном и абонентском участках следует применять неполируемые коннекторы NPC SC/APC. [5]
2. Выбор оборудования

2.1. Узел домовой распределительный:
· Шкаф антивандальный;

Шкаф телекоммуникационный ШТ 19" 655222М

Предназначен для размещения в нем активного и пассивного телекоммуникационного оборудования.

Технические данные и особенности

Шкаф изготовляется в антивандальном исполнении из листовой стали толщиной 2 мм. Цвет покрытия RAL-7032.

Оснащен замком, обеспечивающим высокую секретность и надежную защиту от несанкционированного вскрытия.

Главной отличительной особенностью данного шкафа является незначительная глубина – 220 мм, что позволяет устанавливать его в узких подъездах и на этажах домов без ущерба для проходимости.

Незначительная глубина достигнута за счет двух запатентованных решений:

1) Отсек для оптики размещен в двери шкафа.

2) 19” рама размещена под углом к задней стенке шкафа, что позволяет устанавливать 19” оборудование, размеры которого превышают глубину шкафа. [20]
Габаритные размеры, мм (ШхВхГ): 650 х 520 х 220.

Масса шкафа кг, не более: 27. 
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Рис.3.4. Шкаф телекоммуникационный ШТ 19"
· Оптическая панель;
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Рис. 3.5. Оптическая панель 16 портов
Патч-панель предназначена для оконцовки оптических кабелей методом сварки с использованием пигтейлов фабричного изготовления или методом непосредственного монтажа коннекторов на волокно. При вводе оптического кабеля предусмотрена его фиксация за внешние защитные элементы, а также раздельная фиксация силовых элементов кабеля. Патч-панель предусматривает установку сплайс-кассет для сварки волокон или кольцевых держателей кабеля. Использование дополнительных держателей кабеля предотвращает повреждение волокон при ее открывании.[16]
· Оптический сплиттер 
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Рис.3.6. Оптические сплиттеры
«Сплиттер» (от англ. split - разделять) - сленговое название пассивного компонента волоконно-оптических сетей, предназначенного для деления светового сигнала от одного порта к нескольким или объедения сигнала от нескольких портов к одному на сети между стационарным и абонентскими терминалами. Также очень часто, оптические сплиттеры называют оптическими делителями.[16]
2.2. Этажный распределительный шкаф 
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Рис. 3.7. Этажный распределительный шкаф 
Коробка КРЭ-8-1 предназначена для установки на этажах в жилых многоэтажных домах, служит для подключения до 8-ми абонентов на этаже/этажах к общей оптической сети провайдера. [20]
Технические характеристики

Габаритные размеры КРЭ-8-1 (ШхВхГ) – 215х160х75 мм.
Коробка антивандального исполнения. Класс защиты IP-43 по ГОСТ 14254-96.
Краска – полимерное покрытие, RAL 7035, шагрень, грубая структура, глянцевая.
Толщина металла – 1,2 мм.
Условия эксплуатации: от плюс 400С до минус 100С. Климатическое исполнение У категории размещения 3 по ГОСТ 15150-69.
Гарантийный срок эксплуатации – 1 год.
Рекомендуемое количество вводимых линейных кабелей – до 2-х.
Количество креплений силовых элементов – 1.
Количество кабельных вводов (под трубу диаметром 32 мм) – 2.
Количество сплиттеров – до 2.

2.3. Оптические кабели 

Кабель для внутренней прокладки с прямым доступом к волокнам - HPC1625, Acome.
Кабель с жёсткими модулями для проталкивания (ЖМП). 1 - 48 Волокон – Диэлектрический – С негорючей оболочкой LSOH. Применяется для построения внутренних кабельных сетей FTTH. Структура кабеля позволяет прямой доступ к каждому волокну в любой момент и в любой точке, что существенно упрощает расчёт сети и сокращает сроки подключения абонентов. Каждое волокно в специально разработанном жёстком модуле может быть проложено (методом проталкивания) в микро трубке на длину до 20м до абонентской розетки. Устранение сварки на этаже уменьшает линейные потери и время прокладки. [15]
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Рис.3.8. Оптический кабель с прямым доступам к волокнам
· Жёсткий Модуль для Проталкивания (ЖМП) 1ОВ : 1 - 48 мономодовых оптических волокон G657A2 в жёстком Æ900мкм буфере с лёгкой разделкой 1м/мин.

· Силовой Элемент : Перефирийные силовые элементы из стеклопластика FRP.

· Внешняя оболочка : Из малодымного без галогенов, материала (LSOH) стойкая к ультрафиолету, соответстует стандарту EN 50290-2-27,

· Выпуклости : Указание мест открытия кабеля. 

Кабель для прокладки от этажного разделителя до абонента FTTH 1Core
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Рис.3.9. Оптический кабель FTTH 1 Core
Распределительный кабель «последней мили», для применения в сетях FTTH на 1, 2 или 4 волокна. Предназначен для прокладки внутри зданий, в стояках, чердаках, подвалах, трубопроводах, офисах и квартирах.

Кабель содержит оптическое волокно, соответствующее рекомендациям ITU-T G.657A (оптическое волокно с уменьшеными потерями на изгибах, для FTTH применений. Наружная оболочка изготовлена из не распространяющего горение безгалогенного низкодымного материала – LSZH (Low Smoke Zero Halogen). Устойчивость к продольным натяжениям кабелю придают два силовых элемента из кевлара.[11]
2.4. Абонентское оборудование ONT
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Рис.3.10. Абонентское оборудование Huawei HG8240

EchoLife HG8240 - это оптический сетевой терминал (ONT) внутреннего исполнения в решении FTTH ("оптоволокно до дома") компании Huawei. Благодаря использованию технологии GPON, обеспечивается сверхширокополосный доступ для домашних пользователей и малых офисов (SOHO). HG8240 оснащен двумя POTS-портами и четырьмя самоадаптирующимися GE/FE-портами сети Ethernet. HG8240 характеризуется высокопроизводительными возможностям маршрутизации для обеспечения улучшенной работы с услугами VoIP, Интернет и HD-видео. Таким образом, HG8240 гарантирует оптимальное терминальное решение и ориентированные на будущие услуги, поддерживающие средства развертывания FTTH.[12]

2.5. Абонентская розетка

Абонентская розетка оптическая ШКОН-ПА-1 (2 порта SC). Используется в пассивных оптических сетях (PON) в качестве абонентского устройства подключения. Розетка используется для концевой заделки вводимого в помещение абонента одноволоконного шнура типа pigtail оптическим соединителем SC. Возможна установка и заделка двух разъемов SC. Комплектуется адаптером (розеткой SC).[11]
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Рис.3.11. Абонентская розетка
2.6. [image: image13.jpg]


Оптические патч-корды и пигтейлы.

Рис.3.12. Оптический патч-корд

Оптический шнур (патч-корд оптический) - это оптический кабель (патчкордовый), оконцованный с обеих сторон оптическими коннекторами. Волоконно-оптические соединительные шнуры с коннекторами ST, FC, SC, LC, Е2000 и MT-RJ используются для коммутации активного сетевого оборудования, кроссов и внутрикроссовых соединений в волоконно-оптических линиях связи. Патч-корд оптический можно разделить по типу волокна - одномодовые и многомодовые, а также по количеству волокон в патч-корде - симплексные (с одним волокном) и дуплексные (с двумя волокнами).[11]
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Рис.3.13. Оптический пигтейл
Оптический пигтейл (оптический монтажный шнур) предназначен для оконцовки волокна при помощи сварки, либо при помощи механического сплайса. Пигтейл оптический – кусок оптического волокна в буферной оболочке 0,9 мм оконцованного коннектором с одной стороны. Пигтейл может быть изготовлен из кабеля с любой оболочкой, но для работы внутри кросса удобнее, что бы оптический пигтейл был более тонкий, поэтому пигтейл делается из кабеля с буферной оболочкой 0,9 мм.

Пигтейл оптический изготавливается парами, то есть шнур длиной 2 м оконцованный с обеих сторон коннекторами сначала тестируется, а потом разрезается пополам. Пигтейл оптический поставляется стандартной длины 1 м.

Пигтейл оптический может быть изготовлен с любым типом конвекторов. Пигтейл оптический может быть изготовлен на любом типе волокна. [11]
2.7. Оптические розетки. 

Соединительные оптические розетки (адаптеры) предназначены для обеспечения разъёмного соединения оптических шнуров с коннекторами одного типа в коммутационно-распределительных устройствах, активном сетевом оборудовании и измерительных приборах. [11]

Оптические розетки (адаптеры) в зависимости от конструкции коннектора бывают разных типов: SC, LC, ST, FC, ST, FC/APC, SC/APC; в зависимости от волокна: одномодовые и многомодовые. [11]

Рис.3.14. Оптические розетки
� Примечания: 


В таблице приведены усредненные значения для расчета вносимых потерь. 


Реальные значения вносимых потерь сплиттеров различных производителей меньше на 0,3-1,5 дБ. 


 Требуется учесть, что в спецификациях некоторых производителей данный параметр указан с учетом потерь на разъемных соединениях, которыми они оконцованы. 
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