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Santrumpa

AprasSymas

Literaturos Saltinis

G-PON (angl. Gigabit-capable

passive optical network) Gigabitinis pasyvus optinis tinklas (ITU-T, 2020)
XGS-PON (angl. 10 Gigabit S . i
Symmetrical PON) 10 gigabity simetrinis PON (ITU-T, 2023)
50G-PON (angl. 50 Gigabit o . s ]
Passive Optical Network) 50 gigabity pasyvusis optinis tinklas (ITU-T, 2021)
OLT (angl. thlcal Line Pagrindinis ir centrinis jrenginys (ITU-T, 2012)
Terminal) pasyviuose optiniuose tinkluose
ONU (angl. Uon‘i)tt)'ca' Network Optinio tinklo jrenginys (ITU-T, 2012)
ODN (angl. Optical Distribution Optinis skirstomasis tinklas (ITU-T, 2012)
Network.)
L (Visuotiné lietuviy enciklopedija
BVP Bendrasis vidaus produktas Venantas Magiekus, 2017)
Penktos kartos interneto rySys
5G pakeiciantis 4G (N.K. Shankaranarayanan, 2017)
4G ketvirtoji mobiliojo ry$io karta (Sami Tabbane, 2019)

WDM (angl. Wavelength-
division multiplexing)

Bangos ilgio padalijimo
multipleksavimas.

(ITU-T, 2012)

HD (angl. High Definition)

Auksta raiska

(Cambridge dictionary, 2022)

ITU-T (angl. International
Telecommunication Union

Tarptautiné telekomunikacijy sajunga

L Telekomunikacijy standartizacijos (ITU-T, 1956)
Telecommunication sektorius
Standardization Sector)
G.984.3 (angl Gigabit-capable o . -
passive optical networks G- GIgabltl?ilr?kﬁ)(;ag.lgg&os?:sg;ﬁ;; optinio (ITU-T, 2014)
PON).
10 gigabity simetrinio pasyvaus optinio R
G.9807.1 tinklo (XGS-PON) standartas (ITU-T, 2023)
50 gigabity pasyvaus optinio tinklo R
.9804.3 standartas (50G-PON) (ITU-T, 2021)
PON (angl. Passive optical T i
network) Pasyvus optinis tinklas (ITU-T, 2012)
MTTF (a”gz'i'“l':’r':)a” Time to Vidutinis laikas iki gedimo (ITU-T, 2008)
MTBF (angl. Mean Time VR . i
Between Failures) Vidutinis laikas tarp gedimy (ITU-T, 2008)
FIT (angl. Failure In Time) Gedimai laike ITU-T
RE (angl. Reach Extender) Pasiekiamumo prailgintuvas (ITU-T, 2023)
WBF (angl. Wavelength Bangos ilgio blokavimo filtras (ITU-T, 2021)

Blocking Filter)

CVSS (angl. Common
Vulnerability Scoring System)

Bendra pazeidziamumo vertinimo
sistema

(CVSS, 1990)

FTTx (angl. Fiber to the “x™)

Optinis pluostas j "x"

(ITU-T, 2023)
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Kaimiskyjy vietoviy tinklo rysio situacija prasta, daugelyje Salies kaimy néra iSplétoto tinklo
rySio infrastruktiiros. Projekte panaudotos G-PON ir XGS-PON technologijos, kurios pagal ES
nutarimg iki 2030 m. kiekvienas namy tikis kaimiSkose vietovése privalo turéti prieigg prie gigabitinio
interneto. Siame projekte, suprojektuoti tinklai Labiinavos bei Vainiky gyvenvietéms, kurie atitinka
auksciausius standartus bei saugumo kriterijus. FTTx technologijos suprojektuotos taip, kad ateityje
nekilty problemy $ias technologijas suderinti su naujosiomis. Sis projektas projektuotas gyventojy
poreikiui. Sj darba sudaro: jvadas, analiting dalis, projektiné dalis, ekonoming, i§vados, literatiiros

sagrasas ir Kiti informaciniai saltiniai.
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The network connectivity situation in rural areas is poor, with many villages in the country
lacking a developed network connectivity infrastructure. The project uses G-PON and XGS-PON
technologies, which, according to the EU decree, by 2030 every household in rural areas must have
access to gigabit internet. In this project, the networks for Labunava and Vainiku settlements have
been designed to meet the highest standards and security criteria. The FTTx technologies have been
designed in such a way that there will be no problems in the future in adapting these technologies to
the new ones. This project is designed to meet the needs of the population. This work consists of:
introduction, analytical part, design part, economic part, conclusions, list of references and other

reference sources.



IVADAS

Baigiamojo darbo svarbumas. Placiajuostis rySys jsilieja j Siy dieny pasaulj, Europa
siekdama lygiuotis j likusj Pasaulj, sutelkia visas jégas j rysj, kuris yra svarbus Zmonéms, tam, kad jy
vaidmuo bty svarbesnis. Siekiant Europg islaikyti, konkurencinga pasaulio ekonomikoje yra biitinas
internetas, jo prieiga bei sparta, kuris uztikrina biitent placiajuostis rySys. Didéjantis placiajuostis
rySys Salyje, gali per metus padidinti iki 1% BVP?! gyventojui, taip pat galimas gyventojy nasumo
padidéjimas (Europos Audito rtimai, 2018).

Lietuva iki 2027m. yra suplanavus bent 95 % visos Lietuvos kaimo vietovéms, miestams
bei visoms vieSosioms jstaigoms suteikti interneto prieiga prie judraus rysio 5G?, kurio sparta biity
iki 200Mbp/s. Dél 8io plano jvykdymo 2021m. spalio 12d. Vilniuje, pasiraSytas memorandumas dél
5G rysio jrengimo $alyje. Sio memorandumo tikslas, uztikrinti 5G rysio plétima Lietuvos teritorijoje.
Suteikiant, Salies namy tkiams bei tarptautiniam transporto ruozuose uztikrinti rySio sparta iki
100Mbp/s. Sio memorandumo iniciatorius Lietuvos respublikos susisiekimo ministerija, §j
memoranduma pasirasiusios $alys jsipareigoja iki 2025m. jvykdyti §j plana. Salys, kurios pasirasé
memorandumg: Lietuvos susisieckimo ministerija, Lietuvos rySiy reguliavimo tarnyba,
UAB ,, TELE2“, UAB ,Bit¢e Lietuva“, AB ,,TELIA Lietuva®, VS| ,Placiajuostis internetas®,
VI ,Lietuvos automobiliy keliy direkcija®, AB ,,LTG Infra® (LR Susisiekimo ministerija, 2021).
Pagal §j plang Lietuvos respublikos vyriausybé 2020m. birZelio 3d. nutarime dél penktosios kartos
judriojo rysio (5G) plétros 2020-2025 m. patvirtinimo. Tam, kad efektyviai biity jvestas 5G rysys,
turi but sudarytos visos jmanomos salygos rySio operatoriams plésti Sviesolaidinio kabelio linijas,
kurios biitu tiesiamos, per transporto kelius (Lietuvos Respublikos Vyriausybé, 2020). Lietuva
atitinka Europos sajungos strategijai rengti. Si strategija tapo vis reikalingesné COVID-19 epidemijos
laikotarpiu, kadangi Siuo laiku Zmonéms teko prisitaikyti prie Sios ligos padariniy. Kiekvienam namy
ukiui buvo reikalingas interneto rySys, tam, kad galéty dirbti, mokytis i§ namy, o tam yra reikalingas
spartus interneto rySys. Europos sgjungos strategija iki 2030 m. kad kiekvienas namy ikis esantis
Europos sgjungos teritorijoje, bty jtrauktas j gigabitinio interneto tinklg, o 5G rySys apimty visas
apgyvendintas teritorijas.

Problema. Skirtumas tarp miesto ir kaimiskyjy vietoviy gyventojy galimybé naudotis
sparCiuoju interneto rySiu, nepatenkinti kaimiskyjy vietoviy gyventojy poreikis turéti prieiga prie
interneto, kadangi Sie gyventojai, néra tinkamai apSviesti apie plaiajuost] interneta ir néra
pakankamai susipazine su interneto rysiu. Sios problemos sprendimo biidas yra pla¢iajuoséio rysio
infrastruktiiros jrengimas kaimiskuose regionuose, kuriuose yra poreikis. Vienintel¢ klittis,
operatoriams jrengti trukstama dalj infrastruktiiros dé¢l dideliy iSlaidy (VS] ,,Pladiajuostis Internetas®,
2020).



Darbo objektas. Labuinavos kaimas Kédainiy rajonas, Vainiky kaimas Kédainiy rajono
savivaldybés teritorija.

Darbo tikslas. Parengti Labtnavos ir Vainiky kaimams projekta prijungimui prie
gigabitinio interneto.

Projekto kryptis. Kaip per minimalig infrastrukttirg uztikrinti didZiausig interneto prieigos
jvairove.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti Labiinavos bei Vainiky kaimy namy tikiy iSsidéstymo analizg.

2. Suskirstyt namy tkius j grupes, panaudoti XGS ir G-PON technologijas prijungimui

prie gigabitinio interneto.

3. Apskaiciuoti projektuojamo tinklo patikimuma.

4. Atlikti suprojektuoto tinklo kibernetinio saugumo analizg.

5. Parengti ekonoming analiz¢ suprojektuotam tinklui.

Analitinéje dalyje atlikta iSsami Labtinavos bei Vainiky namy iikiy analizé, geografiné
padétis. Atlikta optiniy technologijy klasifikacija, parengta optiniy technologijy techniniy parametry
analizé. Projekting¢je dalyje atlikta projektuojamo tinklo matematiniai skaic¢iavimai, apskaiciuota
optiniy kabeliy atstumas kiekvienoje gyvenvietéje, atlikti kibernetinio saugumo parametry
skaiCiavimai. Atlikti patikimumo skaic¢iavimai, atliktas tinklo rezervavimo sprendimy parinkimas ir
ju pritaikymas gyvenvietése. Atliktas tinklo jrangos ir medziagy poreikiy ziniara$tis. Atlikta
montazinés jrangos schema. Ekonomingje dalyje apskaiciuota projekto kaing ir ekonominé nauda.

Projekto atsiperkamumas 2 metai.



1. ANALITINE DALIS

1.1. Situacijos analizé

1.1.1. Labunavos tinklo analizé

Esama situacija Labiinavos gyvenvieté yra tarp Kédainiy ir Kauno miesty, Siame kaime
gyvena apie 750 zmoniy, kurie naudojasi visomis priemonémis, kurioms yra reikalingas interneto
pandemijos iSaugo 2 kartus, kadangi tai parodé, kiek i§ tikryjy yra svarbu turéti kokybiska bei sparty
interneto rysj, nes darbas buvo vykdomas nuotoliniu biidu, karantino metu Zzmoném teko prisitaikyti
ir didZigjg dalj laiko praleido namuose ir teko iSmokti naudotis mobiliuoju jrenginiu, kompiuteriais ir
kitomis informacinémis technologijomis kurioms yra reikalingas interneto rySys. Norint patenkinti
zmoniy poreikius reikalingas spartesnis bei kokybiskesnis rysys.

Pagal ES strategija, vertinimg ne gyventojy skaiCius, o namy skai¢ius, kurie iSsidéste
gyvenvietéje.

Sioje gyvenvietéje yra 5G/4G rysys tatiau zmoniy poreikis yra didesnis nei 100Mbp/s
interneto sparta. Pagal ES strategija, iki 2030 m. kiekvienas namy tkis privalo turéti prieiga prie

1Gb/s interneto rysio 1.1 paveiksle.

" “.’J(.T,”"I. ‘t

"] 'éuh ‘:‘(n

1.1 pav. 5G/4G Apréptis regione 100Mb/s sparta (Starkodas, 2024)
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Labiinavos kaime yra apie 220 namy ikiy, kuriems reikalinga spartesné prieigg prie
interneto, Sis kaimas yra geroje geografinéje padétyje pro Sig gyvenviete einantys keliai susikerta |

Kaung, Panevézj, Siaulius, J onavg 1.2 paveiksle.

»
v

Labunava

1.2 pav. Labuinavos gyvenvietés i§sidéstymas Geoportal Zemélapyje (Labtnava, 2024)
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Visos Lietuvos teritorijai yra sukurtas ,,baltyjy démiy* zemélapis, kuris nurodo operatoriy
negaléjima uztikrinti 100MDb/s interneto spartos. Sis Zzemélapis parodo belaidj ir laidinj tinklo apréptj
regione 1.3 paveiksle.

1.3 pav. Baltyjy démiy Zemélapis regione (Starkodas, 2024)

Ateities perspektyva, zitrint j infrastruktiiros plétimg Siame regione yra dar prastesné. Pagal
infrastruktiiros plétimo projekta ISRI-2 néra numatyta infrastruktiiros plétimas Siame regione iki
2027m. Siuo projektu yra numatoma plétoti pla¢iajuoséio rysio infrastruktiira atitinkantj kibernetinio
saugumo reikalavimus. Sis projektas nenumato plétimo tose regionuose (1.4pav.), kuriuose

ekonomiskai néra naudingas (VS] Placiajuostis internetas, 2020).
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Labanavos
miskas

VandZiogala

/

A6

1.4 pav. ISRI-2 infrastruktiires plétimo projektas regione (Starkodas, 2024)

Sviesolaiding infrastruktiira yra palankesné¢ ir Labiinavos gyvenvietéje. Projektas
"KaimiSkyjy vietoviy informaciniy technologijy placiajuoscio tinklo RAIN plétra", jgyvendinimo
metu sukurtas tinklas sudaro apie 3000km Sviesolaidiniy kabeliy, kurie apjungia kaimiskas
senitinijas, bei yra sudarytos salygos teikti placiajuoscio rysio paslaugas gyventojams bei mokykloms

ar organizacijoms (1.5 pav.) (,,VS] Pladiajuostis Internetas 2024).

Pasiliy

miskas

Labanavos
miskas

1.5 pav. Sviesolaidin¢ infrastruktiira regione (Starkodas 2024)
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1.1.2. Vainiky tinklo analizé

Vainiky kaimas esantis tarp Kédainiy miesto ir Josvainiy miestelis, kuriame gyvena apie
250 gyventojy ir apie 60 namy iikiy, kuriems reikalingas interneto rysys. Sis kaimas geografiskai yra
geroje padétyje, kadangi aplink kaimag néra jokiy miSky, kurie netrukdo diegti bet kokia

infrastruktiira, ne tik placiajuoscio rysio, bet ir gyvenimui butinos infrastruktiiros 1.6 paveiksle.

Zemélapis O

)

" Vainikai

1.6 pav. Vainiky kaimo namy iSsidéstymas Geoportal Zemélapyje (Vainikai, 2024)

Siame kaime néra galima 100Mb/s duomeny perdavimo ir spartos ir taip pat néra galimybés
iki 2030 m. spartg padidinti iki 1Gb/s, kaip numatyta Lietuvos Respublikos Vyriausybés. Rysio
apréptis yra nepatenkinamos biisenos 2.7 paveiksle.

S\

abinavos
miskas

1.7 pav. 5G/4G Vainiky gyvenvietéje 100 Mb/s sparta (Starkodas, 2024)
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Vainiky kaimas skirtingai nei Labiinavos kaimas, neturi iSplétoto Sviesolaidinio interneto
infrastrukttiros. Tai rodo, kad Sio kaimo gyventojai neturi galimybés naudotis greitu Siuolaikiniu
internetu, kuris uztikrinty auksta duomeny perdavimo greit] ir patikimuma. Sis trikumas yra tikras
nuotoliniu budu, ar norintiems turéti prieiga prie Svietimo arba sveikatos paslaugy internetu. Be

Sviesolaidinio rySio zmonéms tenka naudotis 1étesniu internetu (1.8 pav.).

mi

Labanavos
miskas

v

1.8 pav. Sviesolaidinio rysio infrastruktiira Vainiky kaime (Starkodas, 2024)

Vainiky kaimas taip pat néra jtrauktas i strategija, kurig sudaré ES, nors Zmonéms poreikis
yra didziulis, iki 2027 m. néra planuojam jokia infrastruktiira susijusi su interneto rySiu. Didieji
operatoriai neplanuoja diegti Sios infrastruktiros, dél ekonomiy priezaséiy 1.9 paveiksle (V§j

Placiajuostis Internetas 2024).

1.9 pav. Planuojama infrastruktiira 3 mety bégyje (Starkodas, 2024)
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1.2. Optiniy technologijy klasifikacija

Optinés technologijos klasifikuojasi j tris dalis: G-PON , XGS-PON ir 50G-PON, kiekvienas
optinis pasyvus tinklas skirtas duomeny perdavimui optinémis skaidulomis, ta¢iau kiekvienas tinklas
yra skirtingas ir turi skirtingus techninius duomenis 1 lenteléje.

G-PON - Yra seniausia technologija i$ visy trijy esanc¢iy, pagal G.984.3 standartg, G-PON
technologija gali fiziskai perduoti duomenis iki 60km. Maksimalus G-PON prijungimy skaiéiaus
santykis lygus 1:128. Technologijos duomeny atsiuntimo greitis(angl. downstream speed) siekia iKi
2.5 Gbp/s, 0 i$siuntimas (angl. upstream speed) iki 1.25 Gb/s. Si technologija yra asimetriska, tai
rodo, kad duomeny perdavimo greitis, negali biiti vienodas. Taciau $i technologija yra placiai
naudojama pasaulyje, i§vystyta ir kokybiska (1.10 pav.). Sia technologija galima valdyti nuotoliniu

bidu, todél reikalauja maziau priezitros fiziskai prie jrenginio (ITU-T, 2014).

o
.
=3

25
&=
w

(1:2)

G-PON OLT

DALIKLIS

(1:2)
(1:8)

DALIKLIS
S.DALIKLIS

1.10 pav. G-PON technologija (Sudaryta autoriaus, pagal ITU 2019)

XGS-PON - Yra tarpiné optinio pasyvaus tinklo technologija, kuri specifiskai yra geresné
nei G-PON technologija. Si technologija skirtingai nei G-PON, gali fiziskai perduoti duomenys
100km spinduliu, o padalijimo santykis yra 1:256 ir kur kas daugiau gali aptarnauti vartotojy nei G-
PON technologija. XGS-PON technologija pagal G.9807.1 standartg yra simetriska tiek duomeny
atsiuntimas, tiek issiuntimas siekia iki 10 Gbp/s, dél Sio dalyko duomeny perdavimas yra stabilesnis
bei greitesnis. Sios technologijos pagrindiniai pliusai yra simetriskas perdavimas, bei skirtingas
bangy ilgiy pasirinkimas (ITU-T, 2023).

50G-PON - Tai naujausia pasyvaus optinio tinklo technologija, kuri buvo sukurta siekiant
uztikrinti didel¢ duomeny perdavimo spartg ir atitikti spar€iai didéjancius interneto ir tinklo
reikalavimus. Si technologija pagal G.9804.3 standarta leidZia pasiekti simetring duomeny perdavimo
sparta, net iki 50Gbp/s tiek nuo tinklo j vartotoja, tick nuo vartotojo j tinkla. Si didelé sparta atitinka

auksty skaitmeniniy paslaugy, tokiy, kaip HD vaizdo srauty ir debesijos paslaugy, iSkeliamus
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reikalavimus. 50G-PON technologija gali aprépti iki 20km, $i specifikacija yra maziausia i§ visy
iSvardinty, Sios technologijos padalijimo santykis yra 1:256. Pagrindinis minusas Sios technologijos,
tai, kad $§j technologija néra pakankamai iSvystyta, ji gali but diegiama, kaip atsarginis variantas
senesnéms technologijoms (ITU-T, 2021).

Kaip sena pasyvaus optinio tinklo technologija pasensta, i§ senojo PON egzistuoja keli buidai
perkelti | 50G-PON technologija. Viena jy yra optinés linijos terminalo (OLT), keliy PON moduliy
budas (1.11 pav.), bei iSorinés bangos ilgio tankinimo metodas (WDM).

S/Rm R/S

OLT port ODN

Y.

-+

OLT multi-PON module

| Legacy PON L N

OLT transceiver i @
W Splitter

| Legacy PON ONU

i S0G PON
| OLT transceiver

50G PON ONU

G.0804.3(21)

1.11 pav. 50G-PON tinklo perdarymas naudojant MPM budg (Sudaryta, ITU 2021)

1 lentelé. Optinio pasyvaus tinklo technologiju specifikacijos (Sudaryta autoriaus, pagal ITU 2023)

Wiy | e Duomeny Duomeny

Ksiuntimo | atsiuntimo Maksimalus Maksimalus | atsiuntimui iSsiuntimui

.. e . Pasiekiamumas, abonenty naudojamos naudojamos

Technologija greitis, greitis, Km skaidius bangos bangos
Gb/s Gb/s am am

G-PON 1,2 2,4 60 128 1480-1500 1290-1330
XGS-PON 10 10 100 256 1575-1580 1260-1280
50G-PON 50 50 20 256 1575-1580 1260-1280

1.3. Optiniy technologijy suderinamumas

Optiniy technologijy suderinamumas yra svarbus norint uztikrinti, kad skirtingy gamintojy
ir tiekéjy optiniai jrenginiai ir tinklo komponentai gali veikti kartu efektyviai ir patikimai. Tai suteikia
operatoriams ir vartotojams pasitik¢jimg ir leidzia plétoti modernig ir efektyvig optine tinklo
infrastruktirg.

Suderinamumas tarp XGS-PON (10 Gigabit Symmetrical Passive Optical Network) ir
GPON (Gigabit Passive Optical Network) yra svarbus klausimas, kai vertinama galimybé atlikti
technologijos migracijg ar integruoti naujas PON technologijas j esama tinklg. Kadangi XGS-PON
yra naujesné technologija, kuri palaiko aukstesnius duomeny perdavimo greicius nei GPON, verta
iSnagrinéti, kaip Sios dvi technologijos gali biiti suderinamos. (ITU-T, 2023).
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Norint suderinti Sias dvi technologijas verta pasidométi d¢l OLT jrenginio, nes Sios dvi
technologijos remiasi skirtingomis optinémis transmisijos standartus. Norint uztikrinti sklandy
perkélima i§ G-PON j XGS-PON reikia perdiegti WDM technologija, kad ji atitikty optinés bangos
ilgj, viename jrenginyje neuztenka perdiegti Sios technologijos, tai reikalauja pakeisti visuose ONU

jrenginiuose 1.12 paveiksle (ITU-T, 2023).

WDMIr
XGS-PON
OLT
G-PON
OLT
| 1550 RF |
' wideo E
.‘I(.cv: haﬁicl
wavelength set
G-PON
oLT 1490 nm/1310 nm G-PON
XGS-ONU
XGS-PON 1577 nm/1270 nm XGS-PON
OLT

1.12 pav. Tinkle jdiegtas WDM daliklis (ITU-T, 2023)

Vidutinio intervalo RE naudojimo tikslas yra suteikti papildomg optinj biudzeta naudojant
jprastg OLT ir ONU nasumag, kad biity galima tuo paciu metu naudoti pilnai, maksimalaus lygio
technologijos galimybé tiek atstumui, tiek padalijimui. Tokiy RE naudojimas neturi reikalauti
pakeisti OLT ir ONU jrenginius ir iSleisti papildomas léSas perkant naujos kartos OLT ir ONU
jrenginius 1.13 paveiksle (ITU-T, 2023).

WDMIr

UNI

UNI—

XGS-PON
OLT
S/R SNI

1.13 pav. Suderinamumas tarp XGS-PON ir G-PON technologiju (ITU-T, 2023)
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1.14 pav. Optinio prieigos tinklo prijungimo diagrama (Parengta autoriaus, pagal ITU-T 2023)

1.4. Apibendrinimas

Vainiky kaimas neturi tinkamos interneto rysio infrastrukttiros, kuri suteikty gyventojams
prieiga prie gigabitinio interneto. Sioje gyvenvietéje, projektuojama G-PON technologija su galimybe
ateityje pagerinti infrastruktiira, $i technologija suteiks ne maziau, kaip 2,488 Gb/s 1§ tinklo sparta, o
] tinkla ne maziau, kaip 1,244 Gb/s. Naudojama technologijai bus galimybé¢ suderinti XGS-PON
technologija, kurj simetriskai sparta bus 10 Gb/s abejomis kryptimis.

Labiinavos kaimas turi 3 kartus daugiau gyventojy ir namy tikiy jame kiekis didesnis. Siame
kaime bus naudojama XGS-PON technologija, kuri simetriskai suteiks 10Gb/s sparta. Siame kaime
poreikis gigabitinio interneto yra didZiulis, kadangi gyventojai dirba i§ namy, nori Zidiréti aukstos

raiSkos televizija.

19



2. PROJEKTO SPECIFIKACIJA

Projektuojamas objektas:
Labiinavos ir Vainiky pasyvieji optiniai tinklai.
Interneto sparta:
Labtinava i$ tinklo ir j tinklag ne mazesne, kaip 10 Gb/s abiem kryptim.
Vainikai:
IS tinklo - ne mazesné, kaip 2,488 Gb/s,
I tinklg — ne mazesné, kaip 1,244 Gb/s.

Vainikuose turi buti numatyta galimybeé iSplésti iki 10 Gb/s abiem kryptim.

Pasyvioji tinklo jranga:
Magistraliniai optiniai Sakotuvai 1:2,
Skirstomieji optiniai Sakotuvai 1:n,
Vienmodés optinés skaidulos.
Aktyvioji tinklo jranga:
OLT — pagal poreik],
ONU — 95% namy iikiy.
Interneto srauto pateikiamumas (1 mety laikotarpyje):
Magistralinio srauto - ne mazesnis, kaip 0,999999,
Vartotojo srauto — ne mazesnis, kaip 0,999998.
Tinklo kibernetinio saugumo paZeidZiamumo vertinimas:
Ne daugiau, kaip 5 balai.
Reikalinga dokumentacija:
Tinkly jrenginiy specifikacijos,
Igyvendinimo darby aprasas,
Aptarnavimui prietaisy sarasas.
Ekonominiai — techniniai parametrai:

Investicijy atsiperkamumas — ne ilgesnis, kaip 5 metai
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3. PROJEKTINE DALIS
3.1. Projekto parengimas
3.1.1. Vainikai

Vainiky kaimo tinklo poreikis suderintas su V§] ,,Placiajuostis internetas®, jstaiga patvirtino,
kad $iam kaimui reikalingas optinis tinklas ir prijungimas prie gigabitinio interneto. Siame kaime, yra
59 namy ukiai, kuriuose zmonés gyvena nuolatos, o ne tik poilsiauja vasaros laikotarpiu. Vainiky
projektas yra parengtas 62 vartotojams, Siek tiek daugiau nei paciy namy ukiy, tam, kad jeigu bty
poreikis ateityje, buty likusios kelios rezervinés vietos magistral¢je. Vainiky kaime galimas
prijungimo taskas prie ry$io, kuris randasi Kédainiy r. savivaldybés M. Dauksos vieSojoje b-koje.
Vainiky filiale. Pagal parengta projekta butent Sioje bibliotekoje bus statomas OLT (Zemélapyje
pazymétas raudonu apskritimu) jrenginys, nuo kurio bus vedamas optinis kabelis | magistralés pirmajj

daliklj, Sis tinklas pavadintas PON-1 pavadinimu (Pasyvusis Optinis Tinklas — 1) (3.1pav).

PON-1
Viso 59 vartotojai
Projektas 62vartotojai
| 3]

3.1pav. Vainiky kaimo namy iikiy suskirstymas (Parengta autoriaus, 2024)

Siame kaimo projekte, bus naudojami a$tuoni magistraliniai dalikliai ir devyni skirstomieji,
kurie apripins visus vartotojus Vainiky kaime. OLT specifikacijas bei modulj zitiréti 1 prieda. 90%
skirstomyjy dalikliy magistraléje, skiriasi specifikacijos, pagrindinis aspektas specifikacijose yra
abonenty skaic¢ius. Kiekvienas magistralinis daliklis kuris yra 1:2, viena Saka eina j skirstomajj daliklj,

o kita j sekanti magistralinj daliklj, kuris turi specifikacija, kiek procenting dalj srauto perduoti |
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skirstomajj daliklj ir kiek srauto perduoda j sekant] magistralinj daliklj, kuris vél skirstomas taip pat

tik, kitokia procentine dalimi. Kiekvienas magistralinis daliklis yra privirinimas prie magistralés, o

kiekvienas skirstomasis daliklis yra sujungtas jungtimi su magistraliniu dalikliu. Virinimas jtakoja

daliklio slopinimg magistraléje. Slopinimas parodo, kiek decibely galios praranda magistralé

3.2 paveiksle.

Y z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al AK AL AM AN A0 AP AQ AR AS AT AU
S,.+C'n Snp+En S{SniE)ds 10%1%= 107" C CodB | 3CdB  Cur CpydB NM N CoodB  C.dB  3(sn4), da KCokitaip  TydB
37 371 R Q R Q' 6.51] 13.8369 [ 20.3469
D8 8 6.72 0.35 4.06 19999 0.5000 0.3333] -10/gC10= ﬂ.7710l 4.7710| 0.6657‘ -10/gC11= 1.7610] 0.33 0.67 0.30 0.70| 5.2288 | 1.5490 Z.EDI 8.6081 19.5771‘
D7 7 9.73 0.35 4.41 12300 0.8130 0.4484] -10gC10= S.ﬂESDI 8.2540| 0.5516| -10igC11= 2.5840| 045 0.55 0.45 0.55| 3.4679 | 2.5964 2.45] 5.1402 19.91@
D6 6 9.73 0.35 4.76 05089 19652 0.6628| -10lgC10= 1.7%{' 10.0405| 0.3372| -10lgC11= 4.7205| 0.66 0.34 0.70 D.ﬁ 1.5490 | 5.2288 Z.1—D| 3.5912 20.6500|
D5 5 9.73 0.35 5.11 03111 3.2140 0.7627] -10lgC10= 1.1765] 11.2170| 0.2373] -10lgC11= 6.2470| 0.76 0.24 0.75 0.25] 1.2494 | 6.0206 1.75| 2.3418 19.8424|
D4 4 9.73 0.35 5.46 02189 4.5677 0.8204/ -10lgC10= 0.8598] 12.0768| 0.1796| -10lgC11= 7.4568| 0.82 0.18 0.80 D.Zj 0.9691 | 6.9897 1.ADI 1.3727 | 19.4924|
D3 3 9.73 0.35 5.81 01657 6.0350 0.8579] -10/gC10= D.@' 12.7426| 0.1421) -10igC11= 5.4772‘ 0.86 0.14 0.90 0.10| 0.4576 | 10.0000 1.§| 0.9151 21.6951|
. o5 BT eme T o | ool ot ol Laimlsisee | restooe | e13 | ess | oo e sur [ iooms | ous| oo | 20wt
3.2pav. Dalikliy slopinimy skai¢iavimai (Sudaryta autoriaus, pagal ITU-T)
Visi slopinimai buvo skai¢iuojami pagal dr. R.Plés¢io straipsnj (R. Pléstys 2023).
2 lentelé. Formuliy paaiSkinimas
Zyméjimas Formulés iSraiSka Formulés paaiSkinimas
Sn+C'n Pradiniai duomenis Atsakos slopinimas
Sn0+En Pradiniai duomenis Daliklio slopinimas + signalo nuostoliai daliklyje
3(Sn+E)Db =SUM($ABS$5:AB6) Daliklio slopinimas + virinimo slopinimas
10510 =POWER(10;(AA6-AC5-AI5)/10)
10810 =POWER(10;(AC5+AI5-AA6)/10)
Cn0 =1/(AD6+1) Magistrales slopinimas
Cn0ODb =-10*LOG10(AF6) Daliklio slopinimas magistralés kryptimi
2Cn0Db =SUM($AH$6:AH6)
Cnl =1/(AE6+1) AtSakos slopinimas
CnlDb =-10*LOG10(AJ6) Daliklio slopinimas at$akos kryptimi
C‘n0Db =-10*LOG10(A06b) Teorinis daliklio slopinimas magistralés kryptimi
C‘nlDb =-10*LOG10(AP6) Teorinis daliklio slopinimas atSakos kryptimi
¥(Sn+E), =SUM(AB5:$AB$13)
Db
>Cn0 =SUM(AQ6:AQ$13)
Kitaip
TNndB =AS5+AT5+AR5+AAS Slopinimas magistraléje

AA stulpelis 3.2 paveiksle apskai¢iuojamas: dalikliy slopinimas + gamintojo nustatytas

slopinimas + jungtis tarp magistralinio daliklio ir skirstomojo (APC) 3 lentelé.
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3 lentelé. Vainiky kaimo dalikliy slopinimai (Parengta autoriaus)

Daliklis Jungtys Virinimas Dalikliai EO IS viso:
D1-1(1:8) 0,4 9,03 0,3 9,73
D2-1(1:8) 0,4 9,03 0,3 9,73
D3-1(1:8) 0,4 9,03 0,3 9,73
D4-1(1:8) 0,4 9,03 0,3 9,73
D5-1(1:8) 0,4 9,03 0,3 9,73
D6-1(1:8) 0,4 9,03 0,3 9,73
D7-1(1:8) 0,4 9,03 0,3 9,73
D8-1(1:4) 0,4 6,02 0,3 6,72
D8-2(1:2) 0,4 3,01 0,3 3,71

Kiekvienam magistraliniam dalikliui reikalingas ir pateikiamumo skai¢iavimas, kuris

paskui, apskai¢iuojamas bendrai. Apskaiciavus kiekvieno daliklio pateikiamuma, apskai¢iuojama ir

bendro tinklo pateikiamumas metais, kick mety veiks jranga be jokiy kliti¢iy. Dalis dalikliy

pateikiamumy skai¢iavimy pateikta 3.3 paveiksle. Kiekvieno daliklio (1:2, 1:4, 1:8) ir OLT jrenginio

specifikacijos pateiktos 1,2,3 bei 4 priede.

Y Z AA AB AC AD AE AF AG AH Al Al AL AM AN
POLT 0.999990
PSFP 0.999990 T(h)= 8766
P{OLT-SFP) 200/km 10%/FIT MTBF/T
D8 L1,km 0.42 pL 0.999999 MTTR 14 FIT 84 MTBF| 1.19E+07| U=| 1.18E-06, 1358 1.18E-06
51,dB 0.05 ] 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07| U=| 1.20E-06, 1141( 1.20E-06
(L)), 0B 0.155 P{OLT-D)| 0.999978] 2.38E-06
0.455 EQ, dB 0.3 P 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07| U=| 1.40E-06, 1141
C11.dB 1.7610 PONU 0.999994] MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06, 446
10, dB| 4,7710| r{oLT-0HU)
S[OLT-D1),dB| 2.2160 2.24E-05
S[OLT-DO),dB| 5.2260
D7 L1,km 0.09 pL 1.000000] MTTR 14 FIT 18 MTBF| 5.56E+07| U=| 2.52E-07| 6338| 2.52E-07
1,08 0.05 ] 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07| U=| 1.20E-06, 1141( 1.20E-06
(L)), 0B 0.0725 P{OLT-D)| 0.999976 1.45E-06
0.3725 EQ, dB 0.3 P 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07| U=| 1.40E-06, 1141
C11.dB 2.5840 PONU 0.999994] MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06, 446
10, dB| 3.4830| p{oLT-0NU)
S[OLT-D1),dB| 8.1825 2.38E-05
{0LT-DO), dB] 9.0815
D6 L1,km 0.07 pL 1.000000 MTTR 14 FIT 14 MTBF| 7.14E+07| U=| 1.96E-07| 8148| 1.96E-07
1,08 0.05 ] 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07| U=| 1.20E-06, 1141( 1.20E-06
[L+)),dB 0.0675 POLT-D)| 0.999975 1.40E-06
0.3675 EQ, dB 0.3 P 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07| U=| 1.40E-06, 1141
C11.dB 4,7205 PONU 0.999994] MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06, 446
10, dB| 1.7865| p{oLT-ONU)
S[OLT-D1),dB| 14,1695 2.52E-05
S[OLT-DO),dB| 11.2355

3.3pav. Vainiky kaimo dalikliy patikimumy skai¢iavimas (Parengta autoriaus, pagal ITU-T 2020)

Pateikiamumy skai¢iavimo formuliy paaiSkinimas 4 lenteléje. Pateikiamumy skai¢iavimas

yra biitinas norint jvertinti technologijy geb¢jima veikti patikimai per nustatyta laika.
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4 lentelé. Pateikiamumo skaitiavimo formuliy paai§kinimas

Formulé Formulés iSraiska Paaiskinimas
L1,km Pradiniai duomenis Atstumas iki daliklio km
SJ,dB Pradiniai duomenis Virinimo vieta
S(L+)),dB =0.25*AB26+AB27 Atstumo slopinimas + virinimo vieta
EO, dB Pradiniai duomenis Daliklio slopinimo nuostoliai
C11.dB -AL6 Teorinis slopinirr'las' magistralés
Kryptimi
C10,dB =AH6 Teorinis slopinimas at§akos Kryptimi
S(OLT-D1),dB =AB28+AB29+AB30 Slopinimas nuo OLT ki daliklio
magistralés kryptimi
S(OLT-DO),dB —AB28+AB29+AB31 Slopinima§ nuo OLT .iki. daliklio
atSakos kryptimi
PL =1-AL26 Kabelis po Zeme nuo OLT iki ONU
PD _1-AL27 Daliklio patikimumas (Pateiktas
standarte)
P(OLT-D) =AD24*AD26*AD27 Patikimumas nuo OLT iki
magistralés
Patikimumas kabelio po Zeme, kuris
PP =1-AL29 prasideda nuo prisijungimo tasko iki
OLT
PONU =1-AL30 Patikimumas iki ONU jrenginio
P(OLT-ONU) =AD28*AD29*AD30 Patikimumas nuo OLT iki ONU

Pasyvaus optinio tinklo magistraléje, dalikliai suskirstomi j déZutes ir sugrupuojami.
Optinius daliklius sudéti j dézutes ir sugrupuoti siekiant apsaugoti daliklius nuo galimy pazeidimy,
dulkiy arba drégmés ir lengviau daliklius laikyti bei organizuoti (3.4pav.). Tai ypa¢ svarbu siekiant
iSlaikyti jy funkcionalumg bei ilgaamziskumga. Taip pat laikant dézutése daliklius juos lengviau

galima transportuoti ir saugoti, o tai sumazing galimybe, kad dalikliai bus prarasti arba pazeisti.

AQ AR AS AT AU AV AW AX
Skaigiuota Matuota
ASD Nr. | Pipas N' M MinlL,dB | MaxIL,dB TuadB T dB
1:2
D1  |Magistralé 16.8929
Attaka 26.6007
18
0.13 20.0800)
0.13 20.0800)
0.13 20.0800)
Di1-1 0.13 20.0800)
0.13 20.0800)
0.13 20.0800)
0.13 20.0800)
0.13 20.0800)
1:2
D2 |Magistrale 15.9891
AtSaka 24.8117
1:8
0.13 20.8876|
0.13 20.8876
0.13 20.8876
D2-1 0.13 20.8876
0.13 20.8876|
0.13 20.8876|
0.13 20.8876|
0.13 20.8876|

3.4 pav. Dalikliy dézuté Nr. 1
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AQ AR AS AT AU AV AW AX ASDNr. | Pipas N M'  |MinlL,dB|MaxiL,dB|  T..dB T, dB
Skaiéiuota Matuota 12
ASD Nr. | Pipas N’ M’ |MinILdB|MaxiL,dB|  Ty.dB T, dB D5 |Magistralé 12.8020
1:2 AtZaka 17.8725
D3 Magistralé 15.0689 1:8
AtSaka 22.8757| 0.13 19,8424
1:3 0.13 19.8424
0.13 21.6951 0.13 19.8424
g'iz igg:i D5-1 0.13 19.8424
D3-1 0:13 21:5951 0.13 15.8424
0.13 21.6951 0.13 19.8424
0.13 21.6951 0.13 19.8424
0.13 21.6951 013 19.8424
0.13 21.6951 12
1:2 D6  |Magistrale 11.2355
D4 Magistralé 14.0380| Attaka 14,1695
AtZaka 20.6350, 18
18 0.13 20,6500
g'iz E'ﬁi 0.13 20.6500
o o0
Da-1 0.13 19.4924] - :
PXE 154974 0.13 20.6500
0.13 19.4924] 0.3 20.6500
013 19.4924 0.13 20.6500
0.13 19.4924 0.13 20.6500
3.5pav. Dalikliy dézuté Nr. 2 3.6pav. Dalikliy dézuté Nr. 3
Skaiéiuota Matuota
ASD Nr. | Pipas N’ M MinlIL,dB | MaxIL,dB ThadB T, dB
1.2
D7 |Magistralé 9.0815
Atiaka 8.1825
1.8
0.13 19.9166
0.13 19.9166
0.13 19.9166
D7-1 0.13 19.9166
0.13 19.9166
0.13 19.9166
0.13 19.9166
0.13 19.9166
1.2 0.00
D8 |Magistrale 5.2260
AtZaka 2.2160
1.4
0.25 19.6771
D8-1 0.25 19.6771
0.25 19.6771
0.25 19.6771
1.2
Dg-2 0.50 20.3469
0.50 20.3469

3.7pav. Dalikliy dézuté Nr. 4

Sugrupavus daliklius j dézutes sudaroma ir kontakty schema 3.9 paveiksle, kurioje matome

viso optinio tinklo jungimo schemg dél per didelio kiekio kontakty dalis parodoma, pilng schemg.

Dézuciy pagalba, galime apsiskaiciuoti kokiy medziagy reikés visam tinklui 3.8 paveiksle.
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pastema | beiiman — Paatcim v e uriata arc | G857 | G.ss2 12 1:4 18 sFR
N:M e |vabam wim | seawas | ass: ek 37 1130 10 3 1 6 1
kabefis L oLt D1 1200 100 G852 | 1200 10
sFe 1 1 1
Dafikis |01 0.0 0.10 IEc 1 1
Jungtis |APC bL  [bid IEc 1 1
Dafiklis Di-1 18 IEC 1 1
A-5D1  (Jungtis APC B IEC B B
kabeliz L [ o2 50 GB57 450 450
D2 0.90 0.10 1 IEC 1 1
AFRC D2 D2-1 IEC 1 1
D2-1 18 B IEC B 1
D2 D3 50 GEST 15 150
D3 0.30 o0 1 IEC 1 1
APC o3 D31 IEC 1
D31 18 1 IEC 1 1
APC 5 IEc 5
A-5DZ D3 b4 50 GB57 100 100
D4 0.80 0.20 1 IEC 1 1
APRC D4 Da-1 IEC 1
D4-1 18 1 IEC 1 1
AR B IEC B
D4 DS 50 GE57 100 100
5] 075 025 1 IEC 1 1
AFC i D51 IEC 1 1
D51 18 1 IEC 1 1
APC 5 IEC 5 5
asD3 o5 o5 =0 G857 180 150
o5 0.70 oo ¢ IEc 1 1
APRC DE DE-1 IEC 1 1
DE-1 18 1 IEC 1
APRC B IEC B B
D7 DE 50 GE57 0 70
D7 0.45 0.55 1 IEC 1 1
AFC o7 o7-1 IEC 1
D71 15 1 IEC 1 1
APC 5 IEC 5 5
o o =0 [ o 100
A-5D4 DB 0.30 0.70 1 IEC 1 1
AFC DB DE-1 IEC 1 1
AFC DB DE-2 IEC 1
D51 14 1 IEC 1 1
AFC 4 IEC 4
DE-2 12 1 IEC 1
AFC 1 rs IEC 1 1

3.8 pav. Vainiky PON-1 tinklo medZiagy ZiniarasStis (Sudaryta autoriaus)

oLT | XGS- PON 1 |
Linijos pradzia oLT X
D1 Magistralé D2 D
Magistralé D3 Y
Skirstomasis D1-1 Y
AtSaka D1-1-1 ASD1-1-1
Atsaka D1-1-2 ASD1-1-2
Atsaka D1-1-3 ASD1-1-3
D1-1 Atsaka D1-1-4 ASD1-1-4
Atsaka D1-1-5 ASD1-1-1
Atfaka D1-1-6 ASD1-1-2
Atiaka D1-1-7 ASD1-1-3
Atsaka D1-1-8 ASD1-1-4
AsD1 Magistralé D1 D
D2 Magistralé D3 Y
Skirstomasis D2-1 Y
Skirstomasis D2 Y
AtSaka D2-1-1 ASD1-1-5
AtSaka D2-1-2 ASD1-1-6
Atsaka D2-1-3 ASD1-1-7
D2-1 Atsaka D2-1-4 ASD1-1-8
Atsaka D2-1-5 ASD1-1-9
Atsaka D2-1-6 ASD1-1-10
Atsaka D2-1-7 ASD1-1-11
Atsaka D2-1-8 ASD1-1-12

3.9pav. Magistralés kontakty schema (Sudaryta autoriaus)
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3.10 pav. Vainiky kaimo G-PON tinklo jungimo schema (Parengta autoriaus)

3.1.1.1. Apibendrinimas

Apibendrinus Vainiky kaimo pasyvy optinj tinkla, gyvenvietéje vartotojy 59, rengiamas
projektas 62 vartotojams su galimybeg ateityje prijungti naujus vartotojus. G-PON OLT jrenginys bus
jrengiamas Vainiky kaimo vieSojoje bibliotekoje, kur yra rySio mazgas. Gyvenvietéje bus jrengti 8
magistraliniai dalikliai, bei 9 skirstomieji dalikliai, kurie per ONU jrenginj APC jungtimis, bus
sujungti vartotojai ir taip bus prijungti prie gigabitinio interneto. Kiekvienas daliklis yra unikalus ir
su skirtingomis specifikacijomis. Vidutinis daliklio slopinimas magistraléje 20,39 dB. Visy dalikliy
slopinimai apskaiciuoti, pagal profesoriaus R. PléS¢io perengta straipsnj, Siose skaiCiavimuose yra
jvertinama: dalikliy slopinimas, virinimo vietos, atstumas iki daliklio (R. Pléstys, Jurgita Dabulyte-
Bagdonaviciené ir Gintaras Butkus, 2023) . Visam Sitam tinklui apskaiciuotas patikimumas pagal
ITU-T standartg (ITU-T, 2017), kuris siekia 13.5 mety.

Dalikliai suskirstyti j déZutes, kurios bus jrengiamos geografiskai patogioje vietoje. Projekte,
taip pat sudaryta dalikliy kontakto schema, kurioje pavaizduota visas magistralés kelias nuo pat OLT

Jrenginio iki pat paskutinio skirstomojo daliklio.

3.1.2. Labiinava

Labiinavos kaimas esantis Kédainiy rajone, turintis apie 700 (WikiPedia) gyventojy. Sio
kaimo gyventojai nuo pat kaimo jsikiirimo gyveno ir gyvena be interneto, kuris buty kokybiskas, bei
atitikty visus kibernetinio saugumo standartus. Labiinavos projektas suderintas su VS] ,,Placiajuostis

internetas® kuris pritaré Siam projektui, kadangi poreikis didZiulis, nes zmones dirba nuotoliniu biidu,
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7itiri aukstos raiskos televizija. Siame kaime yra tik 4G rySys, kuris po truputi tampa senu ir ne
kokybisky (RRT, 2024). Labtinavos kaime esancioje Kédainiy r. savivaldybés M. Dauksos vieSoj
bibliotekoje esantis rySio mazgas, nuo kurio bus jungiamas XGS-PON OLT jrenginys. Labtinavos
kaime yra 220 namy tikiy, kuriems yra didelis poreikis interneto rysio. Siame kaime bus suprojektuoti
2 PON tinklai, kurie aptarnaus visg Labtinavos gyvenviete. PON-1 tinkle, bus viena magistralé,
kurioje bus 5 magistraliniai dalikliai ir 6 skirstomieji, nuo kuriy ONU jrenginio pagalba, interneto
rySys bus perduotas vartotojams. PON- 2 tinklas bus suskirstytas j tris magistralés, kurios aptarnaus
150 vartotojy. Siam pasyviajame optiniame tinkle bus jrengti 12 magistraliniy dalikliy ir 15
skirstomyjy dalikliy (3.11pav, 3.12pav).

Viso 68 vartotojai

&

1

5 |1

N‘N‘H‘HL‘U‘H‘H‘W‘
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3.11pav. Labiinavos kaimo PON-1 tinklas (Parengta autoriaus)

Ty
Viso 151 vartotojai
e DAz
b" 14
? 31 -
e

3.12pav. Labuinavos kaimo PON-2 tinklas (Parengtas autoriaus)
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3.1.2.1. Labiinavos kaimo PON-1 tinklas

PON-1 tinklas sudarytas i§ 5 dalikliy, kuriy specifikacijos yra unikalios bei skirtingos,
kiekvieno daliklio slopinimas magistraléje yra kitoks (5 lentelé) dél keliy priezaséiy: skirstomyjy
dalikliy srauto padalijimo santykis, atstumai tarp dalikliy, skirstomyjy dalikliy abonenty skaicius.

Sios priezastys yra pagrindinés skai¢iuojant slopinimus magistraléje 3.13 paveiksle.

n Sp*Cn SngrEn  ggeesee 207705 1070= gy CodB  ECdB G C,ydB N:M N ChdB | CdB 5(SneE), dEIC, Kitaip  Ty,dB
Magistrale 371 371 R Q R' a 546 148149| 20.2752
D-5 5 371 0.35 4.06 1.0000 1.0000 0.5000|-101gC10=| 3.0103 65.0206 0.5000|-101gC11=| 3.0103 0.50 0.50 0.50 0.50| 3.0103 3.0103 1.75( 14.8149| 232855
D-4 4 16.05 0.35 4.41 3.9528 0.2530 0.2019]-101gC10=| 6.9485 99588 0.7981|-101gC11=| 0.9794] 0.20 0.80 0.20 0.80| 69897 09691 140 7.8252| 262443
D-3 3 1274 0.35 476 0.6872 1.4552 0.5827|-101gC10=] 22717 52820 0.4073)-10igC11=] 39008 0.59 041 0.60 0.40| 2.2185 39794 1.05 5.6067| 233761
D-2 2 9.73 0.35 5.11 0.9308 1.0743 0.5179(-101gC10=| 2.8574] 5.8677| 0.4821|-101gCll=] 3.1688| 0.52 0.48 0.50 0.50| 3.0103 | 3.0103 070 2.5964| 16.0376
D-1 1 9.73 0.35 5.46 0.7504 1.3326 0.5713(-101gC10=] 2.4314| 54417 0.4287|-101gCll=| 3.67E| 0.57 043 0.55 0.45| 2.5964 | 3.4679 0.35[ 0.0000| 13.5488

3.13pav. Labiinava PON-1 dalikliy slopinimai (Parengta autoriaus pagal R.P1és¢io straipsnj)

Daliklis Jungtys Virinimas Dalikliai EO Viso:
D-1-1(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D-2-1(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D-3-1(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74
D-4-1(1:32) 04 15.35 0.3 16.05
D-5-1(1:2) 0.4 3.01 0.3 3.71
D-5-2(1:2) 0.4 3.01 0.3 3.71

Sudarant patikimumo lenteles, Labiinavos PON-1 tinklas yra patikimesnis, nei Vainiky
kaimo pasyvusis optinis tinklas. Labtinavos kaimo tinklas veiks be sutrikimy maziausiai 14 mety 3.14

paveiksle.

sour 0.999930
perp 0.933930 Tih)= 8766
[ 200/km 0% MTBF/T
D5 G| o018 v 0.99900s] _wirrR] 1] ] s8] wer|278E:07] U= 5.02607] s160
M e 0.999999]  mTR] 12 F1|  100[  wmTBF[1.006+07] u=[ 1.206-06 1141
proro) 0.933973] 170606
0.395 0 e 0.999990]  mTR] 14] | 100] _ MTBF| 1.00E+07] u=] 1.40E-0¢] 1141
ciiee| 3.0108 sonu 0939304]  wmTTR] 24] | 256] _ MIBF|3.91E:08] u=] 6.14E-06] 445
cio,4a]3.0103| morrow
sorouqe| 3.4053 217805
sorooies| 3.4053
N 0.999900] _ mTTR] 14] | 100] _ MTBF| 1.00E+07] u=] 1.406-08]
0 0999399]  wTTR] 12] | 100] __ M1BF|1.00E:07] u=] 1.20E-06]
protro) 0.933976| 2 50606
o) 0.999099] _ MTTR] 14 F1] 100] _ MTBF|1.006+07] U=] 1.40E-0] 1141
sonu 0939304]  wmTTR] 24] | 256] _ MIBF|3.91E:08] u=] 6.14E-06] 445
wotron)
243605
v] 0.99999s]  wTR) 14] | 58] MIBF|1.726+07] U= 8.126.07]
) 0.999993]  wTTR) 12| FT|  100]  MTBF|1.00E+07] U=| 12004
protro) 0.933974] 201606
e 0.999999] _ MTTR] 13 F1] 100] _ MTBF|1.006+07] u=| 1.40E-0] 1141
sonu 0939304]  wmTTR] 24] | 256] _ MIBF|3.91E:08] u=] 6.14E-06] 445
vloLToN|
263E05
o 0939399]  mTTR] 1a] ] 60| MTBF[167607] u=] 8.406-07| 1901
w0 0.93398s| iR 1] F1| 100 e 1.00E07] U=| 1.20£05) 1141
PloLTD) 0.999972] 204E06
o) o09sssgs]  wmTTR] 14] [l 100] __ MTBF|1.00E:07] u=] 1.40E-06] 1141
3.1688| pony 0.999994]  mrTR] 2a] | 256] _ MTBF|3.91E:08] u=] 6.12E-06] 245
2.8574] worrom)
171168 284E05
168054
N 0.999997] __ MTTR] 14] | 200] __ MTBF]5.00E:08] u=] 2.80E-0¢] 570[ 2.80€-08]
e 0999999]  mTTA] 12 Fr|  100]  wTBF[1.006+07] u=[ 1.206-06 1141
protro) 0.933963] 4.00E-06
| 0999399]  wTTR] 1a] ] 100] _ MITBF]1.00E:07] u=] 1.40E-06] 1141
sonu 0939304]  wmTR] 24] | 256] _ MI1BF|3.91E:08] u=| 6.14E-06] 445
vlouToN| i
e[ a ]
3.24E05
MTBF=MTTR/U [124805] 1410 | mety | mTBF | o89es7eE01 |

3.14 pav. Labuinavos PON-1 patikimumas (Sudarytas autoriaus, pagal ITU-T)
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Al AK AL AM AN AD AP AQ AR
oLT KGS- PON 1
Linijos pradiia oLT X
D-1 Magistralé D-2 D
Magistrale D-3 ¥
skirstomasis D-1 Y
Atsaka D1-1-1 ASD1-1
Atsaka D1-1-2 ASD1-2
Atiaka D1-1-3 AsSD1-3
D-1-1 Atsaka D1-1-4 AsD1-4
Atsaka D1-1-5 ASD1-5
Atiaka D1-1-6  ASD1-6
Atsaka D1-1-7 AsSD1-7
2501 Atsaka D1-1-8 ASD1-8
Magistralé D-1 D
D-2 Magistralé D-3 Y
skirstomasis D-2 Y
Skirstomasis D2-1 Y
Atsaka D2-1-1 AsSD1-1-9
AtSaka D2-1-2 ASD1-1-10
Atsaka D3-1-3 ASDI1-1-11
D-2-1 Atsaka D2-1-4 ASD1-1-12
AtSaka D2-1-5 ASD1-1-13
Atsaka D2-1-6 AsD1-1-14
Atsaka D2-1-7 ASD1-1-15
Atiaka D2-1-8 AsSD1-1-16

3.15 pav. Labiinaves PON-1 kontakty schema 1 (Parengta autoriaus)

ASD-2

b-3

o
¥
¥

¥

ASD2-2-1

ASDZ-2-2

ASD2-2-3

ASD2-2-4

ASRDI-2-5

ASD2-2-6

ASD2-2-7

ASD2-2-B

ASD2-2-9

ASD2-2-10

ASD2-2-11

ASDZ-Z-12

ASD2-2-13

ASD2-2-14

ARDI-2-15

ASD2-2-16

o

¥

¥

D-4-1

ASD2-2-17

ASD2-2-18

Da-1-3

ASD2-2-19

Da-1-4

ASD2-2-20

La-1-5

ASD2-2-21

Da-1-5

ASD2-2-22

Da-1-7

ASD2-2-23

Da-1-B

ASD2-2-24

Da-1-5

ASD2-2-25

D4-1-10

ASD2-2-26

C4-1-11

ASD2-2-27

D4-1-12

ASD2-2-28

D4-1-13

ASD2-2-29

C4-1-14

ASDI-2-30

D4-1-15

ASD2-2-31

D4-1-15
C4-1-17

ASD2-2-32
ASD3-2-33

D4-1-18

ASD2-2-34

D4-1-19

ASD2-2-35

Cd-1-20

AEDI-3-38

D4-1-21

ASD2-2-37

D4-1-22

ASD2-2-38

04-1-23

ARDI-2-38

D4-1-24

ASD2-2-40

D4-1-25

ASD2-2-41

Cd-1-28

ARDI-2-42

D4-1-27

ASD2-2-43

D4-1-28

ASD2-2-44

D4-1-2%

ASDZ-2-45

D4-1-30

ASD2-2-46

D4-1-31

ASD2-2-47

04-1-32

ASDI-Z-4E

3.16 pav. Labiinavos PON-1 kontakty schema 2 (Parengta autoriaus)

Labtinavos kaimo optinio pasyvaus tinklo jungimas prasideda nuo OLT jrenginio, baigiasi

paskutinio magistralinio daliklio skirstomajame (3.17 pav.).
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3.17 pav. Labiinaves kaimo PON-1 tinklo jungimo schema (Parengta autoriaus)

Labtinavos kaimo PON-1 tinklui sudarytas medZiagy Ziniarastis, kuriame, galime pamatyti,

kiek kokio kabelio reikés tinklo sudarymui, APC jungtis ir kita tinklo jranga, kuri reikalinga norint

jrengti optinj pasyvyji tinkla 3.18 paveiksle.

Pavadinimas | lyméjimas Parametras Panaudojime vista Poreikis Standartas APC G.657 | G652 12 14 13 1:16 132 SFP
N:M Pradiia Pabaign lgsm | Amagam | GES2 Liekis 73 2280 10 7 0 2 1 1 1
Kabelis |L o D1 1200 0 G652 | 1200 1000 10
SFP 1 1 1
Daliklis |01 0.55 045 IEC 1 1
lungtis  |APC D1 DIl IEC 1 1
Daliklis |01-1 1.8 IEC 1 1
A-SD1 |lungtis APC 3 IEC 8 8
Kabelis |L D1 D2 50 G657 | 000 300
Daliklis |2 0.50 050 1 IEC 1 1
Jungtis APC D2 D2-1 IEC 1 1
Daliklis |D2-1 1:8 3 IEC 8 1
Kabelis D2 D3 50 G657 300 8 300
Daliklis |D3 0.60 040 1 IEC 1 1
Jungtis APC D3 D3-1 IEC 1 1
Daliklis |D3-1 1:16 1 IEC 1 1
Jungtis APC 16 IEC 16 16
4502 Kabelis D3 D4 50 G657 300 500
Daliklis |D4 0.20 080 1 IEC 1 1
Jungtis APC D4 D4-1 IEC 1 1
Daliklis |D4-1 1:32 1 IEC 1 1
Jungtis APC 32 IEC 32 32
Kabelis D4 D5 50 G657 500 130
Daliklis |05 0.50 050 1 IEC 1 1
Jungtis APC D5 D5-1 IEC 1 1
4503 Dal'lk.lis D5-1 12 1 IEC 1 1
Jungtis APC 2 IEC 2 2
Daliklis |05-2 12 1 IEC 1 1
Jungtis APC 1 IEC 2 2

3.18 pav. Labuinaves PON-1 medzZiagy Ziniarastis (Sudarytas autoriaus)
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3.1.2.2. Labuanava PON-2 tinklas

Labtinavos antrasis pasyvus optinis tinklas yra didesnis, daugiau resursy reikalaujantis
tinklas. Siame tinkle 3 magistralés, kurios suskirstytos i A,B,C magistrales. Bendrai Siose
magistralése sudaryty dalikliy 12, o skirstomyjy dalikliy 15. Sio kaimo pusé¢je gyvena daugiau
vartotojy ir yra Zymiai daugiau namy tkiy, kuriy poreikis internetui yra (3.19 pav.).

3.19pav. Labiinavos PON-2 namy iikiy iSdéstymas (Parengta autoriaus)

Labtinavos PON-2 tinklo slopinimai visoms magistraléms, leidZiamas decibely kiekis ne
daugiau kaip 27 db (3.20 pav. 3.21 pav. 3.22 pav.)
Skirstomyjy dalikliy slopinimas 6,7,8 lentelése.

n o SutCn SngrEn  gsneges 107°°= 109°= ¢y CoodB  3CoodB  Coy CpudB N:M N CoodB | CudB  gsnsE), o8 ICoKitaip  TydB
Magistralé 9.73 9.73 R o] R' [o} 1113 7.4473| 18,5782
D-A-4 4 9.73 0.35 10.08 1.0000 1.0000 0.5000| -10lgC10= 3.0103| 6.0206| 0.5000| -10lgC11= 3.0103 0.50 0.50 0.50 0.50] 3.0103 | 3.0103 1.40] 4.4370| 18.5782
D-A-3 3 9.73 0.35 10.43 0.2306 43357 0.8126| -10igC10= 0.9013} 3.9116| 0.1874| -10lgC11= 7.2719] 0.81 0.19 0.80 0.20] 0.9691 6.9897 1.05] 3.4679| 21.2385
D-A-2 2 9.73 0.35 10.78 03458 28918 0.7430| -10lgC10= 1.2898( 4.3001] 0.2570| -10igC11= 5.9015 0.74 0.26 0.75 0.25| 1.2494 | 6.0206 0.70| 2.2185| 18.6700
D-A-1 1 12.74 0.35 11.13 05833 17144 0.6316| -10lgC10= 1.9956 5.0059 0.3684| -10lgC11= 4.3367 0.63 0.37 0.60 0.40| 2.2185 3.9794 0.35 0.0000{ 17.0694
3.20pav. Labiinaves PON-2 A magistralés dalikliy slopinimas
Daliklis Jungtys Virinimas Dalikliai EOQ Viso:
D-A-1-1(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74
D-A-2-1(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D-A-3-1(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D-A-4-1(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D-A-4-2(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
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/10,

n o SutCn SngEn  gswees 107°= 107 ¢ CodB | 3CodB  Cny CpadB N:M NM CrodB  C.dB  gsniE), dB ICoKitaip  TidB
Magistralé 6.72 6.72 R Q R 8.47 5.5393| 14.0093
D-B-5 5 12.74 0.35 7.07 3.9994 0.2500 0.2000] -10lgC10= 6.9892] 13.9784 0.8000| -10lgC11= 0.9692] 0.20 0.80 0.20 0.80| 6.9897 | 0.9691 1.75 5.5393| 20.9984
D-B-4 4 9.73 0.35 7.42 0.0738 13.5442 0.9312] -10/gC10= 0.3094] 7.2986 0.0688| -10lgC11=| 11.6269] 0.93 0.07 0.95 0.05| 0.2228 | 13.0103 1.40| 5.3165| 29.4577
D-B-3 3 12.74 0.35 7.77 0.6341 15771 0.6120] -10lgc10= 2.1327] 9.1219 0.3880] -10lgC11= 4.1113] 0.61 0.39 0.60 0.40| 2.2185 3.9794 1.05 3.0980| 20.8674
D-B-2 2 12.74 0.35 8.12 0.3844 2.6013 0.7223] -10/gC10= 1.4127| 8.4019 0.2777| -10lgC11= 5.5646| 0.72 0.28 0.70 0.30| 1.5490 | 5.2288 0.70] 1.5490| 20.2178
D-B-1 1 12.74 0.35 8.47 0.4186 23889 0.7049| -10gC10= 1.5186 8.5079 0.2951) -10gC11= 5.3005 0.70 0.30 0.70 0.30| 1.5480 5.2288 0.35 0.0000 18.3188|
3.21pav. Labuinavos PON-2 B magistralés dalikliy slopinimas
Daliklis ~ Jungtys Virinimas Dalikliai EO Viso:

D-B-1-1(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74

D-B-2-1(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74

D-B-3-1(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74

D-B-4-1(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73

D-B-5-1(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74

D-B-5-2(1:4) 0.4 6.02 0.3 6.72

0 SpCn SngtEn mgmgas 107°= 107°= ¢ CrodB  5CpdB  Cna CrydB N:M N':M' CrodB | CudB  5(sn4E), dB ICw Kitaip  TwdB
Magistralé 3.71 371 R Q R' Q' 4.76  10.5799| 15.3402
D-C-3 4 371 0.35 4.06 1.0000 1.0000 0.5000] -10lgC10= 3.0103] 6.0206 0.5000| -10lgC11= 3.0103) 0.50 0.50 0.50 0.50{ 3.0103 3.0103 1.05 7.5696| 15.3402
D-C-2 3 9.73 0.35 4.41 09226 1.0839 0.5201] -10lgC10= 2.8388] 5.8491 0.4799| -10lgC11= 3.1888| 0.52 0.48 0.50 0.50{ 3.0103 3.0103 0.70| 4.5593| 18.0005
D-C-1 2 12.74 0.35 4.7 17703 05649 0.3610] -10lgC10= 4.4253] 7.4356 0.6390] -10IgC11= 1.9448| 0.36 0.64 0.35 0.65| 4.5593 1.8709 0.35 0.0000| 14,9609
3.22pav. PON-2 magistralés C skirstomyju dalikliy slopinimas
5 lentelé. PON-2 magistralés C skirstomyju dalikliy slopinimas
Daliklis Jungtys Virinimas Dalikliai EQ Viso:

D-A-1-

0.4

12.04

0.3

12.74

D-A-2-

0.4

9.03

0.3

9.73

D-A-3-

0.4

3.01

0.3

3.71

D-A-3-

0.4

3.01

0.3

3.71

Labtinavos PON-2 tinklas suskirstytas j tris magistrales, kurios turi atskirg savo patikimuma,

patikimumas didesnis, kai magistral¢je vyrauja maziau dalikliy, nes kuo daugiau dalikliy

magistraléje, tuo daugiau slopinimo atsiranda ir tas tinklas turés maziau spartos, nei tinklas kuriame

vyrauja maziau dalikliy (3.23 pav. 3.24pav. 3.25 pav.).
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0.999000

0.5988%0 Tihl=
200/km 10 /FIT MTEF/T
pa | e 0.4 " 1ATTR | 14 FiT| s0]  maTeF| 1256407 U= L.LZEﬁl
1008 0.05 - TATTR | 12| FIT| 100]  naTeF| 1.00E+07| U=| 1.20E-08]
0.15]  moura
0.45 0.3 - TATTR| 14] FiT) 100]  naTEF | 1.00E+07| U=
3.0103 rouu| 0.950004] TATTR | 24| FiT| 2z5|  maTer[3siE+os] U=
3.0103 | mocrasu
3.4803 22305
3.4803
o3| e 0.12 #| 1000000 TATTR| 14] FiT| za]  maTeF|4.17E+07) U=
s 0.05 »u| 0.855805) TATTR| 12| FiT) 100 naTer| 1 00E+07] U=
s 0.08|  soure0.900078
0.3 ee| 0.200000) TATTR | | FiT| 10| nater| LooE+o7| U=
7.2718 rowu| 0558554 TATTR| 24| FiT) 255]  naTEF|3.o1E+08] U=
0.9013| socromu)
111122 2.30E-05
27415
0.17 #2| 1.00000D| 1ATTR | 14 FiT| 34| maTer| 2 caE+07] u=| 4.75E-07]
0.05 #o| 0. 900000] TATTR | 12| FiT| 100]  naTeF | 1.00E+07| U=| 1.20E-08]
0.0825|  moura|0.855874 L SEE-0S
0.3325 0.3 #»| 0.955805) TATTR| 14 FiT) 100 naTer| 1 00E+07] u=| 1.30E-05
55015 rouu| 0.950004] TATTR | 24| FiT| 255]  naTer|3.ciE+08] U=| &.14E-08]
1.2858 mocranu)
st «] 110388 2.55€-05
sowrones]  6.4240
T | e 0.08 #2| 1.00DOOD| 1aTTR | 14 FiT| 12| maTEF| 5338407 u=| 1.586-07]
0.05 »u| 0.855805) TATTR| 12| FiT) 100 naTer| 1 00E+07] U= L.zoz-oq
0.085|  mour|0.890073 L.37E-08
0.385 0.3 #e| 0. 900000 TATTR | 13 FiT| 100]  naTeF| 1.00E+07| u=| 1.406-08]
43367 rowu| 0558554 TATTR| 24| FiT) 258  naTer| 3 s1E+08] u=| 5.14E-05
1.9956| mocronu) i
11,1355 MTTR 2 |
E.7845 2.55E-05|
MTEF=MTTR/U [tase+os] 1528 | meny | mTer |

E766

1.43E+03
1.14E+D3

1.14E+03
4.45E+D2

4. 75E+D3
1.14E+03

1.14E+03
4.45E+02

3.36E+03
1.14E+03

1.14E+03
4.45E+D2

S.51E+D3
1.14E+03

1.14E+D3
4.45E+02

3.23 pav. Labiinaves PON-2 A magistralés patikimumas (Parengta autoriaus, pagal ITU-T)

et 0.999980 | |
e 0.999990 Tlh)= 8766
PIOLT-SFP) 200/km 10%/FIT MTBF/T
D3 Lkm 0.14 v |1.000000]  mMTTR] 14| FIT| 28| MTBF|3 576407 u=[ 3.926-07| 4.07E+03[ 3.92607]
8 0.05 eo|0999008]  MTTR] 12] Fi7] 100  MTBF|1.00E+07] U=[ 1.206-06] 1.14E403( 1.206-08]
sua4s]  0.085 ploLT 0} [0.993978] 1.59E-06
0385 en_ a8 03 eel0993999]  MTTR| 14| FIT| 100 MTBF|1 00E+07| U=| 1 40E-06| 1.14E+03
c11a8] 30108 ponu|0.999994]  MTTR] 24] Fi7] 256]  MTBF|3 91E+06] =] 6.146-06] 4.46E+02
c10.48| 3.0103 PlOLT-ONU)
souroies| 33953 2.16E-05
sioLT-pojde|  3.3953
D2 Lk 0.27 p|0999908]  mTTR] 14] FiT| 54| MTBF|1.85E+07] u=[ 7.56€-07] 2.11E403[ 7.566-07]
s1m 005 en|0999999]  MTTR] 12| FIT| 100 MTBF|1 006407 U=| 1 20E-06] 1.14E+03[ 1.20E-05]
suaas| 01175 ploLT 0} [0.993976] 1.96E-06
0.4175 en_ a8 03 eel0993999]  MTTR| 14| FIT| 100 MTBF|1 00E+07| U=| 1 40E-06| 1.14E+03
ciias| 31888 ponu|0.999994]  MTTR] 24] Fi7] 256]  MTBF|3 91E+06] =] 6.14F-06] 4.46E+02
48| 2.8388 FOLT-ONU)
siouro1jas|  7.0016 2.356-05
sioLT-Dojde|  6.6516
D1 L1k 0.47 v|0999998]  mTTR] 14] Fi7] 94]  MTBF|1.06E+07] u=[ 1.326-06] 1.21E403[ 1.326-08]
s1m 005 en|0999999]  MTTR] 12| FIT| 100 MTBF|1 006407 U=| 1 20E-06] 1.14E+03[ 1.20E-05]
sunas| 01675 piour-)[0.993974] 2.52E-06
0.4675 £, a8 03 rel0.99g999]  MTTR| 14| FIT| 100 MTBF| 1.00E+07 | u=| 1.40E-06| 1.14E+08
c11as| 19448 ponu|0.999994]  MTTR] 24] Fi7] 256]  MTBF|3 91E+06] =] 6.14F-06] 4.46E+02
c10.4e| 44253 FOLT-ONU)
sjoiT-n1jd8|  9.0639
siour-pojas| 115445 2.61E-05
MTBF=MTTR/U [1536+05] 1751 | mety | MTBF | 2.006-03

3.24 pav. Labuinavos PON-2 C magistralés patikimumas (Parengta autoriaus, pagal ITU-T)



c V) E F [ H I K L M N o F a
e Th}= B756
s 200/km 10’ /FIT MTEF/T
D-B-5 1k 0.18 m|ossezee|  MTTR 14 FIT 35|  MTEF| 2. 7TBE+D7 U=| 5.04E-07) 3168| 5.04E-07
185 0.05 so|0.000000|  MTTR 12 FIT 100  MTEF| 1.00E+07 U=| 1.20E-08 1141| 1.20E-05
wongs|  0.085|  moaro|0.000078] 1. 70E-06
0.385 03 ee{0oooooe]  mTTR 14 FIT 100  MTEF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
ciies|  0LBEO2 sowu| 0.000004]  MTTR 24 FIT 255  MTEF|3.21E+05 U=| 514E-05 245
A, o 696592 | movr-onu)
SOLT-00)0E| 1.3842 2.17E-D5
ST 7.3642
D-B-4 Lk 0.12 m|ossezee|  MTTR 14 FIT 38|  MTEF| 2.63E+07 U=| 5.32E-07 3002 | 5.32E07
185 0.05 so|0.000000|  MTTR 12 FIT 100|  MTEF| 1.00E+07 U=| 1.20E-08 1141| 1.20E-05
sungs|  0.0075|  moaro|0.000077] 1.73E-06
0.3875 0.3 es|0.000000|  MTTR 14 FIT 100  MTEF| 1.00E+07 U=| 1.40E-05 1141
c110s| 116260 sowu| 0.000004]  MTTR 24 FIT 255  MTEF|3.21E+05 U=| & 14F-06 445
cal, o8| D300 | w0
Sir-ones| 194085 2.34E-05
S0 T-D) BE.0211
D-B8-3 0.15 = 1000000  MTTR 14 FIT 32|  maTEF| 3 136407 U=| 4.48E-07 3585 | 4 ABE-O7
185 0.05 so| 0258258 MTTR 12 FIT 100|  MTEF| 1.00E+07 U=| 1.20E-05 1141| 1.20E-05
P 0.00|  mour| 0.000075) 1. E5E-0E
0.30 0.3 #|0.000000|  MTTR 14 FIT 100  MTEF| 1.00E+07 U=| 1.40E-0 1141
ez 11,6280 somu| 0.00000a]  MTTR 24 FIT 255  MTEF| 3.21E+08 U=| 5.14E-08 445
a0, B8 03054 | mowr-omu)
searonies| 20,1080 2.51E-05
S T-EN) 8 E. 7004
D-B-2 0.25 m|D.oooooe|  mMTTR 14 FIT s2|  naTeF| 1 22E+07 u=| 7.288-07 2154 7.28E-07
108 0.05 so|D.000z02|  MTTR 12 FIT 100  MTEF| 1. 00E+07 U=| 1.20E-05 1141| 1.20E-05
swnes| 0,115 mosrof0.5580973 1.23E-06 0
0.415 0.3 ##|0.000000|  MTTR 14 FIT 100  MTEF| 1.00E+07 U=| 1.40E-0E 1141
canae| 41113 sonu| 0.00000a]  MTTR 24 FIT 255  MATEF| 3.01E+08 U=| 5.14E-05 445
a0, B8 21327 | mout-onu)
secrones| 133188 2. 70E-D5
sor-nnes| 11,3382
D-B-1 0.3 m|0.oooooe|  mMTTR 14 FIT so|  mTEF| 1.67E+07 U=| B.40E-07, 1001 | B.ADE-O7
108 0.05 so|D.00oo0e|  mMTTR 12 FIT 100  MTEF| 1.00E+07 U=| 1.20E-08 1141| 1.20E-05
swnes| 0,125 mosro|0.858971 2.04E-06
0.425 0.3 ##|0.000000|  MTTR 14 FIT 100|  MTEF| 1.00E+07 U=| 1.40E-08 1141
ciics|  E.EE4E rowu| 0.000004]  MTTR 24 FIT 255 MTEF| 3.21E+08 U=| 5.14E-05 445
A, | 18127 | mouros)
souronss| 17.3278 MTTREE 4 |
socranes| 13,1758 [ 221608
PMTEF=MTTR/U [138e+05] 1571 [ mery | mteF |  e.coocoseor

3.25 pav. Labuinavos PON-2 B magistralés patikimumas (Parengta autoriaus, pagal ITU-T)

Siame tinkle, suprojektuota daug magistraliniy dalikliy, dél to galime suprasti,

kad

skirstomyjy dalikliy déZuciy bus daugiau ir jose bus dalikliai kuriy prijungimo abonenty skaicius bus

didesnis. D¢l baigiamojo darbo apimties reikalavimy skirstomosios dézutés pavaizduotos prieduose.

Siame tinkle kontakty schemos palyginus su praeitomis tinkly kontakty schemomis yra didesnés, dél

jau minétos priezasties, skirstomyjy dalikliy abonenty skaicius, baigiamajame darbe pateikta dalis

kontakty schemos, pilnos kontakty schemos 5 priede (3.26 pav. 3.27 pav. 3.28 pav.).
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oLT HEE- PON 2

Linfjos pradiis oL X
O-&-1 D-4-2 o
D-4-3 ¥
Skirstomasis D-A-1-1 il
atizks D-A-1-1-1  ASDI-A-1-1
Atiaka D-&-1-1-2  ASDi-A-1-2
Atiaka D-&-1-1-3 ASD1-A-1-3
Atiaka D-&-1-1-4  ASDi-&-1-4
Atiaka D-&-1-1-5 ASDI1-A-1-5
Atiaka D-&-1-1-6 ASDI1-A-1-6
Atiaka D-A-1-1-7 ASD1-A-1-T7
D-A-1-1 atizka D-&-1-1-8  ASDi-A-1-B
atizka D-A-1-1-8  ASDI-A-1-9
atizka D-A-1-1-10 ASDI-A-1-10
atizka D-A-1-1-11 ASDI-A-1-11
ASD-A-1 atizka D=2 12 ASDl-A-1-12
atizka D-A-1-1-13 ASDI1-A-1-13
atizka D-4-1-1-14  ASDL-A-1-14
atizka D-A-1-1-15 ASDI-A-1-15
D-&-1-1-16 ASD1-4-1-18
D-&-1 (]
D-A-2 D-A-3 ¥
D-&-2-1 ¥
D-&-2 ¥
D-&-2-1-1 ASDI-&-1-17
D-&-2-1-2 ASDi-A-1-1B
D-&-2-1-3 ASDI-A-1-1%
D-&-2-1 D-4-2-1-4  ASDI-A-1-20
D-A-2-1-3  ASDI-A-1-21
D-&-2-1-§ ASDI-A-1-22
D-A-2-1-7  ASDI-A-1-23
D-4-2-1-B  ASDI-A-1-24

3.26 pav. Labiinaves PON-2 tinklo A magistralés kontakty schema

oLt HGE-PONZ
oLT X
C-E-1 D-8-2 D
DE3 ¥
Skirstomasis D-B-1-1 ¥
Atiaka ASDLEL1
Atizka ASD1-B-1-2
Atiaka ASD1-B-1-3
Atizka ASD1-B-1-4
Atfaka ASD1-E-1-5
Atizka ASD1-B-1-5
Atiaka 7 ASD1-B-1-7
C-E1-1 Atizka ASD1-B-1-5
arizka ASD1-B-1-9
Atfaka ASDLE 110
atizka ASD1-B-1-11
Atiaka ASDLE112
Atizka ASD1-B-1-13
Atiaka ASDI-B-1-14
Atizka C-8-1-1-15 ASD1-E-1-15
P Atfaka D-B-1-1-16 ASD1-E-1-1&
D-E-1 [
D-E-2 D-E-3 v |
D52 i
D-B-2-1 ¥
D-5-2-1-1 ASDL-B-2-17
D-E-2-1-2 ASDI-B-Z-15
DE213 ASDLEZ1%
D-E-2-1-4 ASD1-B-2-20
DE215 ASDLEZ2L
D-8-2-1-5 ASDI-B-2-22
D-B-2-1-7 ASD1-B-2-23
D-B-2-1 D-5-2-1-8_ ASDL-E-2-24
D-E-2-1-8 ASD1-B-2-25
C-5-2-1-10 ASD1-B-2-26
D-B-2-1-11 ASD1-B-2-27
C-5-2-1-12 ASD1-B-2-25
D-B-2-1-13 ASD1-B-2-29
C-E-2-114 ASD1E-230
C-B-2-1-15 ASD1-E-2-31
D-B-3-1-16 ASD1-E-2-31

3.27 pav. Labiinavos PON-2 tinklo B magistralés kontakty schema

Labtinavos kaimo magistraliy jungimo schemos pateikta: 3.28, 3.29, 3.30 paveiksluose.



3.28 pav. Labiinavos PON-2 A magistralés jungimo schema (Parengta autoriaus)

3.29 pav. Labiinaves PON-2 B magistralés jungimo schema (Parengta autoriaus)

3.30 pav. Labiinavos PON-2 C magistralés jungimo schema (Parengta autoriaus)
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3.1.2.3. Interneto srauto patikimumo skaiciavimas

Vieno srauto pateikiamumas, kai srautas yra perduodamas per tinklo elementus,

skai¢iuojamas pagal formule (ITU-T, 2016):

N
A, =1 —2 Uy
i=1

Srauto nepateikiamumas dél vieno tinklo jrenginio gedimo :

MTTRy;

Uy =
™ MTBF,; + MTTR;

MTTR — vidutinis gedimo pasalinimo laikas (Mean Time to Repair)

MTBF — vidutinis laikas tarp gedimy (Mean Time Between Failures).

Interneto srautas i§ vieno prisijungimo tasko iki OLT jrenginio perduodamas per Siuos tinklo
elmentus:

Prisijungimo tasko jranga (PT]) — V3] PI pasijungimo tasko jranga,

Optiné linija (OL) optiné linija nuo prisijungimo taSko iki projektuojamo tinklo OLT
jrangos,

OLT jrangos interneto srauto prievadas.

Pagal pateikiamumo skai¢iavimo metodikg, pateikta (ITU-T, 2016) surandame pirmo

interneto srauto atskiry elementy patikimumo parametrus (9 lentel¢).

6 lentelé. Pirmojo interneto srauto atskiry elementy patikimumo parametrai (Parengta autoriaus, pagal ITU-T

standartg)

Elementas MTBF, val. MTTR, val. Uai
PTI 400000 4 1,00*10°
oL 500000000 24 4,7%10°8

OLT 400000 4 1,00%10°
Uin 2.0047*10°

Cia OL MTBF=10%FIT .
L ilgio kabeliui FIT= L(km)x200/km= 0,01x200/km=2. Tada MTBF=10%2=5*108val.

Pirmo srauto pateikiamumas, kai prijungimo optinés linijos ilgis 10 m.

3
Ay=1- Z Uy; = 1 —2.0047 x 1075 = 0.999979953

i=1
Del tokio paties kabelio ilgio Labtinavos gyvenvietéje, Sio kaimo interneto srauto

pateikiamumas néra skai¢iuojamas ir patikimumas skirsis mazai.
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3.2. Projekto rezultatai

Vainiky kaime, suprojektuotas G-PON tinklas, kuris suteiks 60 namy tikiy prieigg prie
gigabitinio interneto. Sioje gyvenvietéje suprojektuoti 8 magistraliniai dalikliai, j kuriuos jungiama
skirstomieji dalikliai, kuriy yra 9. Prie kiekvieno skirstomojo daliklio, APC jungtimi vartotojai bus
prijungiami prie ONU. Sis pasyvusis optinis tinklas suprojektuotas taip, kad ateityje nekilty problemy
§i tinklg suderinti su naujesnés kartos technologija XGS-PON. Apskaiciuotas galimas tinklo
peteikiamumas, kuris siekia 13,5 mety. Tinklo jranga yra auksciausio lygio, teoriskai be fiziSko
prisilietimo prie tinklo, jis veiks ilgai.

Labtinavos kaimas suskirstytas i dvi dalis pirmoji dalis PON-1 tinklas kuriame suprojektuoti
5 magistraliniai dalikliai prie kuriy jungsis 6 skirstomieji. Sis tinklas aptarnaus 66 namy ikius,
kuriems reikalingas prié¢jimas prie gigabitinio interneto, Siame tinkle vyraus XGS-PON technologija,
kuri simetriSkai perduos duomenis 10 Gb/s sparta tiek i§ tinklo tiek i tinkla, i technologija yra
patikimesné ir daug kokybiskesné. OLT jrenginys suprojektuotas 1 kilometras nuo pirmojo daliklio
viesojoje bibliotekoje Labiinavos kaime. Siame PON-1 tinkle dalikliai bus sudéti j dézutes po du
magistralinius daliklius

Labtinavos PON-2 tinklas aptarnaus 150 vartotojy, kuriame projektuojama 12 magistraliniy
dalikliy, kurie susiskirsto j tris magistrales A,B,C. Sios magistrales jungiamos 24 skaiduly turintis
optinis kabelis. Dalikliy slopinimai $iame PON-2 tinkle atitinka visus standartus ir keliamus
reikalavimus kibernetinio saugumo atzvilgiu. Sios gyvenvietés dalyje rekomenduojama rengti XGS-

PON technologija, kuri uZtikrins gyventojams kokybiSka bei greitg interneto rysj.

3.3. Optinio tinklo pazeidZiamumo vertinimas

Optinio magistralinio tinklo paZeidZiamumo vertinimas yra svarbus procesas, kuris padeda
isitikinti ar tinklas yra apsaugotas nuo jvairiy potencialiy grésmiy. PazeidZiamumo vertinimas padeda
nustatyti gali nustatyti galimas saugumo spragas ir pazeidziamas vietas tinkle.

Pazeidziamumas bus skai¢iuojamas naudojantis atviros pazeidZiamumo sistemos (Common
Vulnerability Scoring System -CVSS) 3.1 versija. Si versija sudaryta i§ trijy grupiy metriky (3.31
paveiksle (CVSS, 2023).

1. Baziné metrikos grupé atspindi pazeidziamumo ypatybes.

2. Laikinoji metrika koreguoja pazeidZziamumo pagrindinj sunkuma.

3. Aplinkos metrikos grupé atspindi pazeidZiamumo ypatybes.

Priemoniy, kurios gali suSvelninti kai kurias arba visas sékmingos atakos pasekmes, ir

santyking pazeidziamos sistemos svarbg technologijy infrastruktiiroje.
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3.31 pav. PazeidZiamumo metriky grupés (Sudaryta autoriaus, pagal CVSS)

Attack Vector

Availability
Impact

Ataky vektorius atspindi konteksta, kuriame galimas paZeidziamumo i$naudojimas. Si
metrikos reik§meé bus tuo didesné, kuo toliau (logiSkai ir fiziskai) gali buti kibernetinés atakos
autorius, kad galéty iSnaudoti pazeidziama komponentg. Daroma prielaida, kad potencialiy
uzpuoliky, susijusiy su pazeidziamumu, kuriuo galima pasinaudoti visame tinkle, skaiCius yra
didesnis nei potencialiy uzpuoliky, galin¢iy pasinaudoti pazeidziamumu, kuriam reikalinga fiziné
prieiga prie jrenginio, skai¢ius (CVSS, 2023) .

Atakos sudétingumo metrika apibudina salygas kuriy galimas uZpuolikas nekontroliuoja.
Vertinant $ig metrikg néra taikomi jokie naudotojo saveikos reikalavimai siekiant iSnaudoti
pazeidziamumg. (CVSS, 2023).

Base Score I

Attack Vector (AV) Scope (S)

| Network (N) | | Adjacent (4) | | Local (L) | |m\
Attack Complexity (AC) Confidentiality (C)

o e (D
Privileges Required (PR) Integrity (1)

Hone0] (1) e (D ()
User Interaction (Ul) Availability (A)

=0 el -

3.32 pav. PaZeidZiamumo vertinimo vektorius (Parengta autoriaus, pagal CVSS)
Pagal §j vertinimo vektoriaus diagrama, gauname pazeidZiamumo vektoriaus iSraiska:
CVSS:3.1/AV:P/IAC:H/PR:H/UI:R/S:U/C:L/I:L/A:L

Pazeidziamumo vertinimo balas labai mazas 3,5 (angl. Low).
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4. EKONOMINE DALIS

4.1. JIrangos pirkimas ir/ar nuoma

Siame visame projekte, dauguma jrangos bus perkama, kadangi pacio tinklo jranga yra

nuperkama ir sumontuojama. Nuomojama jranga yra skirta darbui/darbams atlikti. Ekonominés dalies

tikslas parodyti ar rengiamas projektas yra naudingas visuomenei ar ne.

Jrangos pirkimo poreikis (10 lentel¢).

7 lentelé. Perkama jranga (Sudaryta autoriaus)

Nr. Pavadinimas ir techninés charakteristikos Mato Kiekis | Kaina, eur Suma,
1. | Nesiojamas kompiuteris : Notebook| ACER|Swift|SFX16- vnt 1 1585,00 1585,00
2. Office licencija: MS Office Home and Business 2021 vnt 1 230,00 230,00
3. Optinés linijos terminalas: UISP Fiber OLT XGS vnt 1 3999,99 3999,99
4, Optinés linijos terminalas: GPON (UF-OLT-4) vnt 1 1023,84 1023,84
5. Magistraliniai dalikliai: 1:2 vnt 25 17,00 425,00
6. Skirstomieji dalikliai vnt 29 20,00 580,00
7. ONU (G-PON) vnt 60 120,00 7200,00
8. ONU (XGS-PON) vnt 260 180,00 46800,00
9. Optinis kabelis m 4000 72,00 2880,00
10. Jungtys vnt 300 4,00 1200,00
11. Interneto prieiga vnt 1 10,00 10,00
12 Operacing sistema WINDOWS 11 PRO vnt 1 154.19 154,19
IS viso, eur: | 66088,02
PVM, 21% | 13878,48
Bendra suma, eur: | 79966,50
Irangos nuomos poreikis (11 lentele).
8 lentelé. Nuomojama jranga (Sudaryta autoriaus)
Nr. | Irangos pavadinimas Tiekéjo Kaina, eur/mén. | Kiekis, mén. | Suma, eur
pavadinimas
1. Optikos suvirinimo aparatas UAB , Zalias 330,83 1 330,83
Fujikura 45S namas*“
2. Ekskavatorius viksrinis 2,1-2,4 T UAB ,,CRAMO* 1 965,80 1 1965,80
EURO 5
3. Asfalto ir betono ardymo UAB ,,GOTAS* 21,70 1 21,70
kirstuvas-kujis "Bosch GSH 16-
28"
4, MASINA SEJIMO ELIET UAB “Technika 850,00 1 850,00
GZC750HST girioms ir
parkams”
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Nr. | Irangos pavadinimas Tiekéjo Kaina, eur/mén. | Kiekis, mén. | Suma, eur
pavadinimas
5. OPTINIS REFLEKTOMETRAS UAB , Zalias 100,00 1 100,00
namas*

IS viso, eur: 3268,33

PVM, 21% 686,34

Bendra suma, eur: 39724

4.2. Irangos nusidévéjimas

Projekte naudojamo turto nusidévéjimas apskai¢iuojamas taip:

e | mén. ilgalaikio turto kaina = ilgalaikio turto kaina / nusidévéjimo normatyvas metais /
12 mén.

e [lgalaikio turto nusidévéjimas = 1 mén. ilgalaikio turto kaina * mén. skaicius, kai
ilgalaikis turtas naudojamas projekte.

Kompiuteris (Notebook| ACER|Swift|SFX16-61G-R21B|CPU Ryzen 7)

e llgalaikio turto (kompiuterio) kaina lygi 1585 /3 /12= 44,02 Eur, vieno ménesio
nusidévéjimas.

e Kompiuteris projektavimui naudotas tris ménesius. Taigi nusidévéjimas = 44,02 * 3 =
132,06 Eur

Projekto rengimo etape naudota programing¢ jranga. Jos nusidévéjimas apskaiciuojamas taip:

e programings jrangos metinis mokestis / 12 mén. * meénesiy kiekis, kai programiné jranga
naudojama projekte.

e programings jrangos ménesinis mokestis / 31 d. * dieny skaicius, kai programiné jranga
naudojama projekte.

Programiné jranga:

Operaciné sistema (MS Windows 11 PRO):

Programinés jrangos mokestis = 154,19 /12 * 3 = 38,54 Eur

MS Office Home and Business 2021.:

Programinés jrangos mokestis = 230,00/ 12 * 3 = 57,50 Eur

Apskaiciuotas naudotos techninés jrangos nusidévéjimo ir programinés jrangos mokestis

nurodytas 12 lenteléje
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9 lentelé. Ilgalaikio turto nusidévéjimo ir programinés jrangos mokestis (Sudaryta autoriaus)

Pavadinimas |  1meén.verté, Eur. |  Mén. kiekis, vot. | Viso, Eur
Ilgalaikis turtas
Notebook|ACER|Swift| 44,02 3 132,06
SFX16-61G-R21B|CPU
Ryzen 7
Programiné jranga

1. Operaciné sistema (MS 38,54 3 115,62

Windows 11 PRO)
2. MS Office Home and 57,50 3 172,50

Business 2021

18 viso: 420,18

4.3. Darbo uzmokescio skai¢iavimas

Planuojami darby laikai nurodyti 13 lentel¢je.

10 lentelé. Darbo laiko nustatymas (Parengta autoriaus)

Darbai Dirbta valandy

Situacijos analizé 48
Technologijy analizé 24
Techniniu parametry analizé 128
Objekto specifikacija 16
Techniniy parametry paskaiciavimas 144
Irangos pirkimas 24
Irangos montavimas 168
Irangos programavimas 16
Irangos testavimas 8
Darby instrukcijy rengimas 8
Darbuotojy apmokymai 8

IS viso, val: | 592

Darbo uzmokescio apskai¢iavimas:

1. Valandinio jkainio apskaic¢iavimas

Bruto ménesinis atlyginimas (neatskaiciavus mokesc¢iy) Eur / 21 darbo diena (vidutiniskai)
/ 8 darbo valandos = valandinis jkainis, Eur;

2300 /21 /8 = 13,69 Eur/val.

2. Bruto atlyginimas (,,popieriuje*), jvertinus projekto igyvendinimo rengimo laika:

Valandinis jkainis, Eur X projekto atlikimo trukmé, val. = projekto jgyvendinimo rengéjo
atlyginimo sgnaudos, Eur.

Bruto atlyginimas = 13,69*592= 8104,48 Eur
3. Projekto jgyvendinimo rengéjo atlyginimo sanaudy apskaiciavimas
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Projekto jgyvendinimo rengéjo atlyginimo sgnaudos + VSD (1,77%) mokama darbdavio
8104,48 +((8104,48*1,77)/100) = 8104,48 +143,44= 8247,92 Eur

4.4. ]diegto projekto palaikymo sagnaudos

Iranga, kurios reikés jdiegtam projektui palaikyti 14 lenteléje.

11 lentelé. Iranga projekto palaikymui (Sudaryta autoriaus)

Irangos pavadinimas Tiekéjo pavadinimas Kaina, eur Mato, vnt. Kiekis | Suma, eur
1. Lenovo ldeaPad Gaming 3 | UAB ,SKYTECH* 632.00 vnt 2 1264,00
(neSiojamas kompiuteris)
2. Optinés linijos testavimo | UAB ,,Zaliasis namas‘ 2199,99 vnt 2 5 999,98
prietaisas OFL100-
EU,OTDR/OPM/OLS/VFL
3. Universalus  multimetras | ,,Anodas* 89.30 vnt 2 178,60
UNI-T UT139S
Viso: | 5842,58

Irangos nuomai néra planuojama, jranga palaikyti projekta yra naudingiau nusipirkti, nei
nuomoti. Dél projekto palaikymo reikalingas papildomas etatas projektui, kuris prizitiréty, analizuoty
ir esant butinybei sutvarkyty iSkilusias problemas. Norima pabréZti, kad optinés skaidulos jrangos
gedimai yra itin reti. Siam projektui palaikyti reikalingi du etatai, kickvienoje gyvenvietéje.

Valandinio jkainio apskai¢iavimas

Bruto ménesinis atlyginimas (neatskai¢iavus mokesciy) Eur / 21 darbo diena (vidutiniskai)
/ 8 darbo valandos = valandinis jkainis, Eur;

2300 /21 /8 = 13,69 Eur/val.
2. Idiegto projekto palaikymo rengéjo valandinio atlyginimo sgnaudy apskaiciavimas

iegto projekto palaikymo rengéjo valandinio atlyginimo + ,77%) mokama
Idiegto projekto palaiky g¢] landini lygini VSD (1,77%) k

darbdavio
2300+((2300*1,77)/100) = 2300+40,71= 2340,71 (Eur).
12 lentelé. Idiegto projekto palaikymo atlyginimo skaiciavimas
Darbuy pavyzdziai Dirbta valandy Idiegto projekto palaikymo rengéjo valandinis IS viso, Eur.
Gedimy nustatymas/Salinimas 168 13,69 2340,71
Gedimy nustatymas/Salinimas 168 13,69 2340,71
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Idiegtas projektas galéty sugesti, jei darbai yra vykdomi neatsargiai arba nepakankamai

valdomi. Tokiais atvejais galime paskaiciuoti jdiegto projekto samatg (16 lentelé).

13 lentelé. Idiegto projekto palaikymo samata

Nr. Pavadinimas Suma, Eur
1. Naujos jrangos pirkimas 5842,58
2. Jrangos nuoma 0,00
3. Programiné jranga 0,00
4. Idiegto projekto palaikymo atlyginimo sgnaudos 4681,42
5. rangos palaikymas 200,00
6. [rangos taisymas / aptarnavimas 1000,00
I§ viso: | 11724,00
4.5. Projekto samata
SuskaiCiavus visg reikalingg jrangg bei atlyginimus sudaroma viso projekto samata 17
lenteléje.
14 lentelé. Projekto apskaiciuota samata (Parengta autoriaus)
Nr. Pavadinimas Suma, eur
1. Programinés ir techninés jrangos pirkimas 79966,50
2. Irangos nuoma 3972,40
3. Irangos nusidévéjimas 420,18
4, Darbo uzmokestis 8247,92
5. Idiegto projekto palaikymo sgnaudos 11724,00
I viso: | 104331,00
6. Administracinés sgnaudos (10%) 14764,10
I§ viso: | 119095,10

4.6. Ekonominés naudos nustatymas

Visam $iam projektui paskai¢iuota samata sickia 119095,10 (Eur.). Sis projektas aptarnaus

apie 300 vartotojy, kurie bus prijungti prie gigabitinio interneto, nes pagal Europos sgjungos projekta,

iki 2030 m. kiekviena apgyvendinta teritorija turi biit prijungta prie gigabitinio interneto. Projektas

unikalus ji ijgyvendinus bus pasiekta didesné rySio sparta gyvenvietése ir kibernetinis saugumas.

Vidutiniskai vienas namy tkis uz prieigg prie gigabitinio interneto mokés apie 17,00 (Eur.)

Per ménesj, kas rodo, kad per metus laiko i$ Sio projekto bus gaunama 65280,00 (Eur.) neatskai¢ius

mokesciy.
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Apibendrinus galima teigti, kad Sio projekto kastai siekia 119095,10 (Eur.), $ios visos
i§laidos bus finansuojamos i§ Europos sajungos fondo. Per metus laiko $is projektas sugeneruos per

65280,00 (Eur.) pelno, kas rodo kad projektas atsipirks grei¢iau nei 2 metai.
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ISVADOS

1. Atlikta i$sami namy tkiy i$sidéstymo analizé Labtinavos bei Vainiky kaimuose. Pagal
Europos Sajungos plang, iki 2030 m. kiekvienas namy tkis turi turéti prieigg prie gigabitinio
interneto. Projektuojamose gyvenvietése i$sidéste 300 namy tkiy.

2. Labtuinavos bei Vainiky kaimy vartotojai suskirstyti j grupes. Vainikuose panaudota G-
PON technologija, kuri leis vartotojams prisijungti prie gigabitinio interneto, ateityje numatyta G-
PON suderinamumas su XGS-PON technologija. Labtinavos kaime, suprojektuota XGS-PON
technologija, kuri leidzia simetriskai siysti duomenis i$ tinklo ir j tinklg 10 Gb/s sparta. Labiinavos
kaimas suskirstytas i 2 atskirus PON tinklus, kuriuose yra 4 magistralés leidzianCios vartotojams
turéti kokybiska interneto rysj.

3. Apskaiciuotas kiekvieno projektuojamo kaimo tinklo peteikiamumas, kuris leidZia
matyti ar projektas, bus kokybiskas ir ilgaamzis ar ne. Projektuojamy kaimo tinkly pateikiamumas
vidutiniskai siekia 14 mety.

4. Atlikta suprojektuoto tinklo kibernetinio saugumo analizé naudojant CVSS skaiciuokle,
kurios pagalba galima matyti tinklo kibernetinj sauguma. Kibernetinio saugumo balas siekia 3,5.

5. Parengta ekonominé analizé projektuojamam tinklams. Viso projekto iSlaidos siekia
119095,10 (Eur.). Zinant vartotojy poreikj kokybiskam internetui, planuojama, kad $is projektas

atsipirks per 2 metus.
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Placiajuostis rySys ES valstybése narése — nepaisant pazangos, bus pasiekti ne visi
strategijos ,,Europa 2020 tikslai. https://op.europa.eu/webpub/eca/special-
reports/broadband-12-2018/It/#chapterl

Slopinimy skai¢iavimas optin¢je magistral¢je su skirstomosiomis atSakomis.
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Sviesolaidiné infrastruktiira. https://placiajuostis.Irv.It/It/projektai/isri/
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PRIEDAI

1 priedas. G-PON/XGS-PON jrangos lentelé

Eil.
Nr.

Jrenginio
pavadinimas,
parametrai

Jrenginio vaizdas Gamintojas

OLT3610-08GP4sS,

8-Port GPON OLT 4

x 10G SFP + Uplink
Ports

UBIQUITI
UFiber

UISP Fiber OLT XGS,
8-Port 25G SFP28
uplink ports

UBIQUITI
UFiber

EXTRALINK 1:2
PLC Optinis
daliklis SC/APC
900UM 1M STEEL
BOX(EL-SCAPC-
SPLT-1-2)

UFiber

EXTRALINK 1:4
PLC Optinis
daliklis SC/APC
900UM (EL-
SCAPC-SPLT-1-4)

i

UFiber

BUA0% 2 Ki0100:40

EXTRALINK 1:8 PLC
Optinis daliklis
SC/APC 2.0MM

1.5M G657A ABS
modulis(EL-SCAPC-
SPLT-1-8ABS)

UFiber

EXTRALINK 1:16
PLC Optinis
daliklis SC/UPC
900UM 1.5M
Steel Box (EL-
SCUPC-SPLT-1-16)

% UFiber
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Eil.
Nr.

Jrenginio
pavadinimas,
parametrai

Jrenginio vaizdas

Gamintojas

EXTRALINK 1:32
PLC Optinis
daliklis SC/UPC
900UM 1.5M
STEEL BOX(EL-
SCUPC-SPLT-1-32)

UFiber

WDM
1310+1490/1550nm

SFP modulis
PlanetMFB-TFA20

T i

00045 (050)

SC-220A Vertikali
mova, iki 288
skaiduly

UFiber

PLANET

SOMI
NETWORKS

EXTRALINK SC/APC
mechaniné
jungtys(EL-SCAPC-
FAST-CONNEC)

UFiber

10

18 kanaly
2xskaiduly WDM
CWDM, DWDM

Gezhi
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2 priedas. Labiinavos ir Vainiky kaimo detalus Zemélapis

Zemelapis Ortofoto v  Misrus  Pilkas € UzraSai

39'

/ vainikai

6120157, Y: 492402
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3 priedas. PazeidZiamumo vertinimo lentelés.

Taip/ Taip/ . Zyméj | Bal e
Salyga Ne Salyga Ne Veiksmas - as Paaiskinimas
Pazeidziamumas galimas i
A;rzei d¥iamu Ne nutolusio tinklo N 0.85
Taip p . Atakos yra salygotas
Ar mas galimas . X . .
atakuojan programiskai? Taip informacijos perdavimo | A 0,62
. ) protokolo?
tysis SR -
i¥naudoja Ar Ar p.aze1d21amumas galimas
. s L e NE naudojant vieting taikomajg | L 0,55
pazeidzia pazeidziamu LY L
- programa ir jungiantis lokaliai
mumg per mas galimas - : ~
. Ne N Uzpuolikas iskart
tinklg fiziskai . . . o .
L . Atakuojantysis  turi  fiziskai prisijunges  prie
prisijungus Taip L SO P 0.2 . AU
S prisijungti prie taikinio tinklo fiziskai gali
prie tinklo? i o
ji sugadinti
2 lentelé. Atakos per tinklg sudétingumas
Salyga Taip/ | Veiksmas Zyméji | Balas Paaiskinimas
Ne mas
Ar Atakuojantysis gali | L 0,77
atakuojant | Taip | panaudoti pazeidziamumo
ysis  gali bet kuriuo metu
savarankis . . .| H 0,44 Esant nepriziiirai skirstomosioms dézutéms.
Kai A;i';ggf)at?tyz';l diiamu%?llol Atsikasti optini kabeli bandyti fiziskai
panaudoti | Ne p P . . prisijungti prie tinklo. Fiziskai prieiti prie OLT
. esant tam tikromis . -
pazeidzia salvoomis ar ONU jrenginio.
mumg ? Y8
3 lentelé. Bendradarbiavimas atakos metu
Salyga Taip/ | Veiksmas Zyméjimas | Balas | Paaiskinimas
Ne
N 0,85
Sékmingai  atakai
Ar atakuojanciajam Ne nereikia vartotojy saveikos
L - - (bendradarbiavimo)
reikia kito vartotojo
pagalbos atakos
 vkdvmui? — : -
ivykdymui Sekmingai atakai R 0,62 Bu‘Ema, nes l_<1tu atlve':gu bus
Tai o . . aptiktas naujas prisijunges
aip | nereikia vartotojy sgveikos . . ..
L OLT jrenginys ar prijungtas
(bendradarbiavimo) . i
naujas daliklis.
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4 lentelé. Atakuotojo privilegijos lentele

Salyga Taip/ | Salyga Taip/ | Veiksmas Zymé¢ | Bala | Paaiskinimas
Ne Ne jimas | s
. . N 0,85
Ar - . NE Atakuo!antyms Ne
atakuojantysis neautorizuotas
turt bti Reikalinga L 0,62
alrJ_tgrlzuotas NE vartotojo lygmens
i o .
gaieidiiamo Ar reikia preig —
Taip | administratoriau Reikalinga H 0.27 | Bitina
komponento o dmini ;
. s teisiy ) administratoriaus dmini .
prie§ pradedant Taip lygmens administratoriaus
ataka? prieiga prieiga
5 lentelé. Atakuotojo apréptis
Salyga Taip/Ne | Veiksmas Zyméjimas | Balas Paaiskinimas
Ar ) Jtaka  atsiranda i§ | C 0,00
atakuojantysis sistemos, kuriais
gali paveikti | Tajp nepriklauso
komponenta, pazeidziamas
kurio komponentas
zﬁit;)ir;;?te - Jtaka atsiranda | Y 0,00 - Nepriklausan¢io  sistemai
v -y . sistemoje kuriai jrenginio néra galimybés prijungti prie
pazeidziamo | Tajp > ' o inkl ikia_admini :
komponento priklauso pazeidziamas tm Jo. Tam reikia administratoriaus
autorystés? komponentas teisy.
6 lentelé. Jtaka konfidencialumui
Salyga Taip | Salyga Taip/ | Veiksmas Zyméji | Bala | Paaiskinimas
/Ne Ne mas S
Ar Visa  informacija | H 0,56
atakuojantysi prlilna.maw -
s gali gauti | Taip atakuojanciajam,
. arba kritiné
Ar tai Yé?grmaci’ i« informacija
itakoja Taip kom one%?O' prieinama
informacijo ar P ' Kai kuri informacija | L 0,22 | Jei pavykty uZpuolikui prieiti
S informaciios prieinama arba fiziSkai prie tinklo tuomet jis
konfidencial atskleidi rrj1as Ne atakuojantysis galéty nuskaityti tam tikrg
uma? Kritiskas nevaldo informacija.
informacijos
Ar reikia Informacija N 0,00
Ne | administrator | NE neatskleidziama
iaus teisiy
7 lentelé. Jtaka integralumui
Salyga Taip | Salyga Taip/ | Veiksmas Zymé | Balas | Paaiskinimas
/Ne Ne jimas
Ar Atakuojantysis | H 0,56
Ar tai atakuojantysis gali modifikuoti
jtakoja gali keisti nekriting
informacijos | Taip | informacija Taip | informacija;
integralumg atakuojamame arba kai kurig
? kriting
komponente; informacija
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Salyga Taip | Salyga Taip/ | Veiksmas Zymé | Balas | Paaiskinimas
/Ne Ne jimas
ar informacijos Kai kuri | L 0,22 | Uzpuolikas  negaléty  keisti
modifikavimas informacija informacijos, kadangi sistema
kritiSkas Gali biiti aptikty ar atsirado keli nauji
modifikuojama jrenginiai
Ne arba . .
atakuojantysis
negali keisti
informacijos
kritiSkumo
laipsnj
Infor | N 0,00
Ne NE | Macijos
integralumas
nepazeidZiamas
8 lentele. Jtaka pasiekiamumui
Salyga Taip | Salyga Taip/ | Veiksmas Zyméjimas | Balas | Paaiskinimas
/Ne Ne
Ar Informacijos H 0,56
atakuojantysi Saltinis yra visai
s gali vykdyti | Taip | nepasiekiamas ar
DDOS ataka; esminiai
Ar gali buti Taip ar nepasiekiamas
jtaka informacijos Inf . L 0,22
informacijos saltinio “nrormactjos
o L Saltinio
pasiekiamu pasiekiamum | Ne ek
mui? as kritinis hepasiekiamuma
s yra nekritinis
Informacijos N 0,00 Pazeidus skaidula tik dalis
Ne Ne pasiekiamumas klienty prarasty tinklo rysj.
nepazeidziamas
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4 priedas. Pateikiamumy skai¢iavimo lentelés.

Labtinavos PON-1 tinklo pateikiamumo skai¢iavimas

T 0.9999490
L 1.9999490 Tihl=
LT 44949430 200,%m 10°/FT MTRET
O-5 I L1,k 0.18 1 0.999999 MTTR 14 T 16 MTRF|2.78E+07 =| 5.04E-07 31163
4| 005 L 0.999999 MTTR 12 T 100 MTREF ] 1.00E+07 U=| 1.20E-06 1141
L) g8 00395 POLT-0) 03994978 1.70E-06
03 > 0.999999 MTTR 14 T 100 MTREF ] 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
31,0103 FOMU 0.999994 MTTR 24 T 256 MTRF]3.91E+06 U=] 6.14E-06 446
30103 | mowr-osu)
3.4053 2ATE-05
3.4053
a5 1 0.999999 MTTR 14 T 100 MTREF ] 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
005 L 0.999999 MTTR 12 T 100 MTREF ] 1.00E+07 U=| 1.20E-06 1141
0.175 MOLEO) 0.999976 2 6OE-06
03 > 0.999999 MTTR 14 T 100 MTREF ] 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
09794 FOMU 0.999994 MTTR 24 T 256 MTRF]3.91E+06 U=] 6.14E-06 446
69485 | MouT-oau)
485487 2 AIE-05
108288
b-3 I Lk 0.29 L1 09933493 MTTR 14 FIT 58 MTEF| 1.7 2E407 =| 8.12E-07 1367
4| 005 L 0.999999 MTTR 12 T 100 MTREF ] 1.00E+07 =| 1_20E-06 1141
sues| 01225 MOLEG) 0.999374 201 E-06
04225 i, di 03 > 0.999999 MTTR 14 T 100 MTREF ] 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
[ 39008 FOMU 0.999994 MTTR 24 T 256 MTRF]3.91E+06 =| 6.14E-06 446
can, @ 22717 | mouros)
soar-onesl 151522 2 63E-05
sour-oogs| 135230
0-2 I L1,k 03 1 0.999999 MTTR 14 T 60 MTRF]1.67E+07 =| 8.40£-07 1301
4| 005 L 0.999999 MTTR 12 T 100 MTREF ] 1.00E+07 =| 1_20E-06 1141
sunes| 00125 MOLEG) 0.999372 2 04 E-06
0425 i, di 03 > 0.999999 MTTR 14 T 100 MTREF ] 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
(51 31688 POMU 0993394 MTTR 24 HIT 256 MTEF| 391406 =| G.14E-06 444
can, @ 28574 | mouros)
soar-onesl 171168 2 BAE-05
sour-oogs| 168054
o-1 I L1,k 1 1 0.9999497 MTTR 14 T 200 MTRF | 5.00E+06 U=| 2. 80E-06 570
g 005 P 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTRF] 1 .00E+07 U=| 1.20E-06 1141
Lii) S 03 MOLEG) 0.939368 4 E-D6
0.6 i, di 03 > 0.999999 MTTR 14 T 100 MTREF ] 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
316785 FOMU 0.999994 MTTR 24 T 256 MTRF]3.91E+06 U=] 6.14E-06 446
24314 | mout-oa)
210833 Mg 8|
138368 3.24E-05
MTEF=MTTR/U [1zacv0s5] 1430 | mewy | wmer | 9sg9a7sem

8766

504607
1 20606

1 A0E-06
1 20606

8.12E07
1.20E-06

8A0E07
1 20606

2 B0E-06
1 20E-06
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Labiinavos A PON-2 magistralés pateikiamumas

Tl s

D-85 1Lk 0.1} | OSeeesc V_al 1—| _I }Jl
um 005 eo| ngsesed]  warys| 1] | 100]
| falizi) ProuT-oy| 0999975
a3ss 03 eo| 0mesed]  wirs] 14] il 100]
0.9 o 099992 s 22| | 355
o  come0| sear.cu|
ZI1TEQS
pas | o g | nomesed]  wirs| 1] | 28] wmer| 2ee
um| 005 B s | 1z | oo samer| yon
L+, 0] L0575 ProuT-oo| 0.999977)
LE= mm 03 vof omemed]  wirs] 1] | 100 samee| 1 one-a7|
11669 | Posas| 0SS0y V_al ELl F _I 254) V_5=| EQ]Eﬂ:Jl
03058 | mour.cen)
194085 13405
20911
paz | i 015 BE naTTE| 1] | 2| el 3 izear]
o naTTE| iz | 1oo|  samer| yonseor
LES] s 14] | 10| wvee| 1oogear]
narTE] | | P T
I51E05
paz | naTTE| 1] | 2| wames| 1ersor]
s 1 | 100 semes| 1ooesar|
Q415 T 12 | 1oo|  samer| ponseor|
wara] | | 255]  wamee| 3o1ee0s]
Z.TOE QS
pal | Lim 03] o ooossed  wrma| 12 | 0] 1201 408 o7
s | 1z | 200] 1261 130808
oS | 14] 0] wmer| Looeear| 1181
| 24 255]  wimee| 3o18e05] Fre
S
[1zmeos] 1571 mety | MTEE | =oessoseol
Thi= 5765
rsn 200/km w'/FT MTEF/T
pa | Lk 0.4 WTTR| 14] 7| 50| mater| Lzsewo7) 1.43E+03
P 0.05 sogaoa]  wmTTR| 12| 7| 100]  mTsF| LooE+07) 1.14E+03
s 0.15|  mouran[0.908575|
0.45 0.3 re|0.oo0es|  wTTR| 14| FiT| 100  mTer| Looe+o7 114403
2.0103 - WTTR| 2a] | 255 wTer] 3.mie+08] 2458402
[ST 3.0103 | mouromu))
3.4503 2236405
3.4503
D3 e 0.12 w] Loooooo]  wTTR] 1a] | 2a]  mateF]a.17e+07] =| 3.35607) a.756+03[ 3.366-07]
- oos wo0.ossoss| e[ 13| Fir| 00| marer| Loossor| u=[ 12005 1148403
n 0.08| s 0.25857g] 154505
0.38 0.3 | 0moooma]  waTTR| 13| 7| 100]  mTsF| LooE+07) = 1.40E-08) 1.14E+03
7.2719 rowu|0.2o080a]  wTTR| 24| FiT| Fe T B U=| £.145-0¢) a.4858402
0.0013 mocron
11122 238608
17318
D2 e 017 w| 1.o00000]  waTTR| 14] Fi7| 34| mater| zsae+07) u=] a.75507]
0.05 rol 0.5388|  wTTR| 12| FiT| 100  mTer| Looeso7
Py 0.0225|  ieuras|0.520874)
03825 03 088 WTTR| 1a] Fr]  100]  narer] Loossor| 1148403
55015 pomu| 0,58 WTTR| 24| 7| 258]  aiTsr| 3518408 4.48E+02
i, es| _ 1.2695| mouremu)
110356 255608
5.4200
oL | . 005 o] Loooooo]__wrTe] 1a] Fir 12]  wisr|533Ee07] u=[ 1 65£.07]
s 0.05 rol0gszs]  wTTR| 12| 7| 100]  wiTsr| Looso7) u=| 1.208-08]
sonss|  0.085|  meceos[0.888873 137605
0.385 0, o8| 0.3 re|0.oo0es|  wTTR| 14| FiT| 100  mTer| Looe+o7 =| 1.40£ 08 114403
23367 - WTTR| 2a] | 255 wTer] 3.mie+08] =] &.145-0¢) 2458402
19056 moranu
11 1256 MTTR{h)=|
5.7545 268605
MTEF=MTTR/U 1336c05] 1695 | mety | MTEF | 2.835931E0L
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Labiinavos C PON-2 magistralés pateikiamumas

POLT 0.999330
PSFP 0.5559550 Tih)= 2766
F[OLT-5FF) 200/km 10°/FIT MTBF/T
D3 I L1, km 0.14 e 1.000000| MTTR 14 FIT 28 MTEBF| 3.57E+07 U=| 3.92E-07| 4.07E+03| 3.92E-07
s1,dB 0.05 re| 0.95959555 MTTR 12 FIT 100 MTEBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06| 1.14E+03| 1.20E-06
S[L+1), B 0.085 rlowT-0)| 0.9959578 1.59E-06
0.385 EQ, 4B 0.3 ep| 0.99599599 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06] 1.14E+03
C11.dB 3.0103 ronu| 0.999554] MTTR 24 FIT 256 MTEF| 3.51E+06 U=| 6.14E-06| 4.46E+02
10, 6B 3.0103| r{oLT-ONU)
S[CLT-D1),dB 3.3953 2.16E-05
s[oLT-D0), dB 3.3953
D2 I LL,km 0.27 re{ 0.999539 MTTR 14 FIT 54 MTBF| 1.85E+07 U=| 7.56E-07| 2.11E+03| 7.56E-07
51,08 0.05 ro| 0.995959 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06] 1.14E+03| 1.20E-06
E[L+), B 0.1175 rloLT-p}| 0.999976 1.96E-06
0.4175 EO, dB 0.3 ep| 0.995535 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06| 1.14E+03
c11.08| 3.1888 ronu| 0,.999954 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06] 4.46E+02
c10, dB 2.8388| ploT-onu)
s[OLT-D1), 4B 7.0016 2.35E-05
5[OLT-D0), 46 6.6516
D1 I Lt km 0.47 re{ 0.999595 MTTR 14 FIT 94 MTEBF| 1.06E+07 U=| 1.32E-06| 1.21E+03| 1.32E-06
s1,dB 0.05 ee| 0.953535 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06| 1.14E+03| 1.20E-06
S[L+), B 0.1675 rlouT-p)| 0.9995974 2.52E-06
0.4675 EO, dB 0.3 ee| 0.999955 MTTR 14 FIT 100 MTEBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06| 1.14E+03
C11.dB 1.5448 ronu| 0.995554 MTTR 24 FIT 256 MTEF| 3.51E+06 U=| 6.14E-06| 4.46E+02
€10, 4B 4.4253| ploLT-ONU)
siouroi),ds|_ 9.0639 MTTR(h)= DBE-06
sjolT-poj,de| 11.5445 2.61E-05
MTBF=MTTR/U [1.536+05] 17.51 | mety | MTBF | 2.00E-03
. . . ow_we
S priedas. Skirstomuju dézuciy kontakty schemos
[ —rr—]
oLT NGS-PON 2
Linijos pradfia oLT X
Dc1 D-C-2 )
D-C-3 ¥
oC-1 ¥
D-C-1-1-1 ASD1-C-1-1
D-C-1-1-2 ASD1-C-1-2
D-C-1-1-3 ASD1-C-1-3
D-L-1-1-4 ASDLIC14
D-C-1-1
ASD-C-1
DC-2
D21 D-L-2-1-4 ASDI-C-
D-C-2-1-5 ASD1-C-:
D-C-2-1-6 ASD1-C-
D-C-2-1-7 ASD1-C-
D-C-2-1-B ASD1-C-2-24 .
o7 o
D3 s D-C-3-1 ¥
iz o032 ¥
IS o-L-3 ¥
ASD-C-2 | D-C-3-1 Atiaka D-C-3-1-1 ASD2-C3-1-1
Atiaka D-L-3-1-2 ASD2(3-12
Skirstoma: oes | v
G322 Atizka D-C-3-2-1 ASD2-C3-2-3
Atizka D-C-3-2-2 ASD2-C3-2-4
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Zyméjimas Parametras vieta Foreikis APC G.657 G.652 1:2 1:4 1:8 SFP
M:M Pradiia Pabsigs Ngis, m Atsarzam G852 Liekis 28 680 10 8 1 5 0
Kabelis |L oLT D1 1200 100 5.652 1200 10
SFP 1 1 1
Daliklis |D1 0.80 0.10 IEC 1 1
Jungtis  |APC D1 D1-1 IEC 1 1
Daliklis  |D1-1 1:8 IEC 1 1
A-SD1 |Jungtis APC a IEC 8 8
Kabelis |L D1 D2 50 G657 450 450
Daliklis |D2 0.80 0.10 1 IEC 1 1
Jungtis APC D2 D2-1 IEC 1 1
Daliklis  |D2-1 1:8 8 IEC 8 1
Kabelis 02 03 50 G657 15 150
Daliklis |D3 0.80 0.10 1 IEC 1 1
Jungtis APC 03 D3-1 IEC 1
Daliklis  |D3-1 1:8 1 IEC 1 1
Jungtis APC 8 IEC 8
A-SD2 Kabelis 03 D4 50 G657 100 100
Daliklis D4 0.80 0.20 1 IEC 1 1
Jungtis APC D04 D4-1 IEC 1
Daliklis  |D4-1 1:8 1 IEC 1 1
Jungtis APC 8 IEC 8
Kabelis D4 D5 50 G657 100 100
Daliklis |D5 0.75 0.25 1 IEC 1 1
Jungtis APC D5 D5-1 IEC 1 1
Daliklis  |D5-1 1:8 1 IEC 1 1
Jungtis APC 8 IEC 8 8
A-SD3 Kabelis D5 D& 50 G657 160 160
Daliklis |D§ 0.70 0.30 1 IEC 1 1
Jungtis APC [0)5] DE-1 IEC 1 1
Daliklis _ |D&-1 1:8 1 IEC 1
Jungtis APC 8 IEC 8 8
Kabelis 07 02 50 G657 0 70
Daliklis |07 0.45 0.55 1 IEC 1 1
Jungtis APC 07 D07-1 IEC 1
Daliklis  |D7-1 1:8 1 IEC 1 1
Jungtis APC 8 IEC 8 8
Kabelis Da D 50 G657 0 100
A-SD4 Daliklis |D8 0.30 0.70 1 IEC 1 1
Jungtis APC Da Da8-1 IEC 1 1
Jungtis APC Da Da-2 IEC 1
Daliklis  |D8-1 1:4 1 IEC 1 1
Jungtis APC 4 IEC 4
Daliklis |D8-2 1:2 1 IEC 1
Jungtis APC 1 2 IEC 1 1
Pavadinimas | Zyméjimas Parametras Panaudajimo vieta Poreikic Standartas APC G6.657 G.652 12 1:4 1.8 1:16 1:32 SFP
WM Pradiia | pabsigs Mgem | Swmsegam | Ges2 Liekis 73 1280 10 6 0 2 1 1 0
Kabelis |L OLT D1 1200 0 5.652 1200 1000 10
SFP 1 1 1
Daliklis (D1 0.55 0.45 IEC 1 1
Jungtis  [APC D1 D01-1 IEC 1 1
Daliklis |D1-1 1:8 IEC 1 1
A-SD1 | Jungtis APC 8 IEC 8 8
Kabelis L D1 D2 50 G657 1000 300
Dialiklis | D2 0.50 0.50 1 IEC 1 1
Jungtis APC 02 D2-1 IEC 1 1
Daliklis  |D2-1 1:8 8 IEC 8 1
Kabelis D2 D3 a0 G657 300 8 300
Daliklis  |D3 0.60 0.40 1 IEC 1 1
Jungtis APC D3 D3-1 IEC 1 1
Daliklis  [D3-1 1:16 1 IEC 1 1
Jungtis APC 16 IEC 16 16
A-SD2 Kabelis 03 D4 50 G657 300 500
Daliklis D4 0.20 0.80 1 IEC 1 1
Jungtis APC D4 04-1 IEC 1 1
Dialiklis | D4-1 1:32 1 IEC 1 1
Jungtis APC 32 IEC 32 32
Kabelis D4 D5 50 5857 500 180
Daliklis  |D5 0.50 0.50 1 IEC 1 1
Jungtis APC D5 D5-1 IEC 1 1
A-SD3 Dialiklis | D5-1 1:2 1 IEC 1 1
Jungtis APC 2 IEC 2 2
Daliklis  |D5-2 1:2 1 IEC 1 1
lungtis APC 2 IEC 2 2
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