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SANTRAUKA

Autorius Rytis Lekstutis. ISmaniyjy technologijy diegimo kaimiSkuose regionuose projektas.
Baigiamasis darbas. Vadovas dr. Rimantas Pléstys. Kauno kolegija, Technologiju fakultetas,
Informatikos ir medijy technologiju katedra. Kaunas, 2024, 50 psl.

ReikSminiai zodziai: Pasyvusis optinis tinklas, iSmaniosios technologijos, optiniai dalikliai.

Darbe projektuojamas pasyvusis optinis tinklas Klovainiy gyvenvietéje. Siame projekte
pagrindiné idé¢ja yra iSmaniyjy technologijy pritaikymas kaimiSkame regione. Atlikta iSmaniyjy
technologijy analizé, nustatyta, kad iSmaniosios technologijos gali biiti prijungtos per radijo bangy
ry$] arba per pasyvyji optinj tinklag. Kadangi Klovainiuose $iuo metu néra radijo bangy rysio, tai yra
siilomas PON technologijy diegimas, nustatyta, kad geriausiai tinka XGS-PON technologija. Atlikta
daikty internetui tinkamy technologijy analizé, nustatyta, kad geriausiai tinka mazos galio rysio tinkly
technologija (LPWAN). Atliktas tinklo jgyvendinimui reikalingy techniniy parametry skaiciavimas,
jvertintas tinklo pazeidziamumo vektorius. Apskaiciuotos projekto jgyvendinimo ir palaikymo
sanaudos.

Projekta sudaro Sios dalys: jvadas, analitiné dalis, projekto specifikacija, projektine dalis,

ekonominé¢ dalis, iSvados bei naudotos literatiiros sgrasas.



SUMMARY

Author Rytis Lekstutis. Project for Implementing Smart Technologies in Rural Regions.
Graduation Thesis. Supervisor PhD Rimantas Pléstys. Kauno kolegija HEI, Faculty of
Technologies, Department of Informatics and Media Technologies. Kaunas, 2024, 50 pages.
Keywords: Passive optical network, smart technologies, optical splitters.

The work is designed for implementing a passive optical network in Klovainiai village. In
this project, the main idea is the application of smart technologies in a rural region. An analysis of
smart technologies has been carried out and it has been found that smart technologies can be
connected via radio wave communication or via a passive optical network. Since there is currently
no radio wave connection in Klovainiai, it is proposed to implement PON technology, it was
determined that the XGS-PON technology fits the best. After an analysis of the technologies suitable
for the Internet of things, it was found that the technology of low-power communication network
(LPWAN) is the most suitable. The calculation of the technical parameters required for the
implementation of the network was performed, and the network vulnerability vector was estimated.
Project implementation and support costs are calculated.

The project consists of the following parts: introduction, analytical part, project specification,

design part, economic part, conclusions and list of used literature.



IVADAS

Baigiamojo darbo aktualumas. ISmaniyjy technologijy diegimui kaimiskose vietovése
bitinas spartus ir patikimas internetas. Pagal valstybés strategijg ir Europos zaligjj kursg iki 2030 m.
namy tkiai turi turéti 1 Gb/s spartos prieiga prie interneto (Europos zaliasis kursas, n.d.).

Vsl ,,Placiajuostis internetas” vykdo itin spartaus rysio infrastuktiiros plétros plang, kuriame
numatyta, kad iki 2027 mety ne létesne kaip 100 Mb/s spartos prieiga galéty naudotis ne tik
didmiesciy namy tikiai, bet ir atokiy kaimo vietoviy bustai (Placiajuostis internetas, 2024).

Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerija 202 1m. spalio 12d. Vilniuje iniciavo 5G rySio
diegimo Lietuvoje memorandumg. Memorandumo tikslas — uZztikrinti, kad iki 2025m. biity prapléstas
5G rySys bent 95% Lietuvos zemés tikiy, jskaitant tarptautinius transporto koridorius ,,Via Baltica® ir
»Rail Baltica®, gelezinkelius ir uostus. PasiraSancios Salys - Lietuvos Respublikos susisiekimo
ministerija, Lietuvos Respublikos rySiy reguliavimo tarnyba, AB ,Telia Lietuva®“, UAB ,Bite
Lietuva“, UAB ,,TELE2“, VS] ,,Placiajuostis internetas“, VI Lietuvos automobiliy keliy direkcija,
AB ,,LTG Infra“ (Memorandumas dél 5G rysio diegimo Lietuvoje, 2021).

Lietuvos respublikos vyriausybé nustaté, kad 5G rySio plétros Lietuvoje projektas bus
reikSmingas ne tik spartesnio interneto jrengimui, bet ir inovacijy vystymui. 5G rySys leidzia kurtis
ir kitoms technologijoms, jskaitant daikty interneta, robotizacija bei iSmaniuosius jrenginius
(Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerija, 2023).

Praktikos jmonés suformuluota uzduotis — parengti iSmaniyjy technologijy diegimo
kaimiskoje vietovéje (Klovainiai. Pakruojo raj.) projekta.

Klovainiy gyvenvietés tinklo projektas yra suderintas su praktikos vieta VS| ,,Placiajuostis
internetas®. Imoné patvirtino, kad projektas bus naudingas ir galima jo imtis. Taip pat, kad
gyvenvietéje yra reikalingas optinis rySys ir gigabitinio interneto pri¢jimas.

SprendZiama problema. Siuo metu Klovainiuose néra uztikrinto 1 gigabito per sekunde
interneto rySio. Interneto prieiga yra reikalinga iSmaniosioms technologijoms (transporte, iSmaniuose
temperatiiros jutikliuose, iSmaniuose dury skambuciuose, iSmaniuose uzraktuose, iSmaniuose
Saldytuvuose, iSmaniuose laikrodziuose, iSmaniose apyrankeése, rakty pakabukuose, iSmaniuose
akiniuose, medicinoje, iSmaniuose namuose, iSmaniajame Svietime, iSmanioje policijoje, socialinio
draudimo sukc¢iavimo aptikimuose (iSmanioji kriminalistika), dalijimosi ekonomikoje (iSmaniosios
paslaugos), nuotolingje sveikatos prieziiiroje (iSmanioji sveikatos priezilira), iSmaniuosiuose
ginkluose, iSmaniojoje zemdirbystéje, iSmaniuosiuose miskuose, dronuose ir t.t.). Tam, kad Klovainiy
gyventojai galéty naudoti norimas iSmanigsias technologijas, yra reikalingas optinis placiajuoscio

interneto rysys.
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Darbo objektas. Duomeny perdavimo tinklas iSmaniyjy technologijy diegimui
Klovainiuose (Pakruojo raj.).
Darbo tikslas. Parengti iSmaniyjy technologijy diegimo kaimiskajame regione projekta.
Darbo uZdaviniai:
1. Atlikti iSmaniyjy technologijy techniniy parametry analizg;
ISnagrinéti SG(LTE), LPWAN, optiniy technologijy galimybes taikyti iSmanigsias technologijas;
Parengti iSmaniyjy technologijy diegimo kaimiskajame regione projekta;
Atlikti suprojektuoto tinklo patikimumo jvertinima;

Atlikti suprojektuoto tinklo kibernetinio saugumo jvertinima;

A

Atlikti ekonomin;j vertinima;

Analitinéje dalyje atlikta iSmaniyjy technologijy apibidinimo analizé, iSnagrinéta reikalinga
interneto sparta iSmaniyjy technologijy atzvilgiu, atlikta pasyviojo interneto tinklo technologijy
pritaikymo analiz¢, iSanalizuota Klovainiy gyvenvietés esama interneto rySio apréptis (4g/5g
pasiekiamumas, ,,baltosios démés®, Sviesolaidiné struktiira), atlikta iSmaniyjy jrenginiy techniniy
parametry, 5SG, LPWAN bei optiniy technologijy analizé. Projektin¢je dalyje atlikta iSmaniyjy
technologijy jrangos jjungimo ] interneta parametry analize, atliktas namy iikiy paskirstymas
prijungimui prie magistralés, atliktos tinklo sujungimo schemos, apskaiciuoti tinklo signalo
slopinimo parametrai, atliktas kibernetinio saugumo jvertinimas, atliktas suprojektuoto tinklo
patikimumo vertinimas, atliktas tinklo jrangos ir medziagy poreikiy ziniara$¢io sudarymas.
Ekonoming¢je dalyje jvertintas projekto jgyvendinimo ir i§laikymo mokestis.

Numatomi darbo rezultatai. Parengtas iSmaniyjy technologijy diegimo kaimiSkoje

vietovéje (Klovainiai, Pakruojo raj.) projektas.
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1. ANALITINE DALIS

1.1. ISmaniyjy internetiniy technologiju apibaidinimas

Internetas jau apie trisdeSimt mety yra tapes neatsiejama misy gyvenimo dalimi. Kiekvieng
dieng Zmonés naudojasi telefonais, kompiuteriais, siuncia vienas kitam elektroninius laiSkus,
susiraSinéja per ,,Facebook® ar ,Messenger”, naudojasi socialiniais tinklais, ieSko reikiamos
informacijos internete, skaito enciklopedijas, straipsnius, zituri vaizdo jraSus, pardavinéja savo
paslaugas internetinése svetainése, mokslininkai naudojasi jvairiomis duomeny bazémis, taip pat
internetas yra naudojamas zaidziant kompiuterinius zaidimus, zitrint filmus. Lygiai taip pat internetas
yra reikalingas ir kaimiskose vietovése, nors ten zmoniy kiekis yra gerokai mazesnis, negu miestuose,
taCiau daznai biitent kaimiskose vietovése internetas biina gan prastas, kg reiskia, kad operatoriai
daugybéje Lietuvos vietoviy vis dar negali uztikrinti gigabitinés spartos rysio. Dél to nukencia jvairts
kaimisky vietoviy gyventojai — dauguma jy negali naudotis visomis iSmaniosiomis technologijomis,
nes paprasciausiai neuztenka interneto spartos.

Daikty interneto steb¢jimas ir automatizavimas i§ bet kurios pasaulio vietos pakeicia Zzmogy,
todél duoda daugiau naudos Zemés ikiui. Prognozuojama, kad iki 2050 m. daikty interneta
naudojantis Zemés tikis padidins maisto gamybg 70 % ir apripins maistu 9,6 mlrd. Zzmoniy, o 525 min.
tkiy bus naudojami 2 mlrd. jutikliy. Dél Sios prognozés populiar¢ja daikty internetu grindziamas
zemeés iikis ir tkininkavimas, Zadantis visg laikg matyti dirvoZzemio ir paséliy bukle, naudojama
technika, sandéliavimo salygas, naudojamas trasas, energijos suvartojimg ir gyviiny elgseng. Daikty
internetas gali padéti Gikininkams daugeliu budy. Idiege jutiklius visuose ukiuose ir masinose,
tikininkai gali gauti gausybe jzvalgiy duomeny, pavyzdziui, apie temperatiirg, panaudotas trasas,
sunaudotg vandenj ir kt. Jdiege iSmaniajg sistemg su daikty internetu, Gikininkai gali lengvai stebéti
ivairius aplinkos parametrus ir atlikti analize (Ahmed, 2018).

ISmaniosios technologijos angl. SMART reiSkia savikontrolés, analizés ir ataskaity teikimo
technologija (angl. SMART- Self-Monitoring, Analysis and Reporting Technology) (Hildebrandt,
2020). Dabartinis termino ,,iSmanusis vartojimas jau yra kitoks, nes jis reikia sistemas, galincias
reaguoti | savo aplinkos pokycCius, remiantis jvesties duomenimis, butent valdymo sgvoka ir
geb¢jimas valdyti yra esminiai dalykai tiek internetiniy, tiek neprisijungusiy sistemy kontekste.
ISmaniosios technologijos yra skaitmeninés valdymo technologijos, o svarbiausias klausimas yra
kieno valdyma jos palengvina (Vinogradova, Popova, 2020).

Jau diegiamos pusiau autonominés transporto priemonés (iSmanieji automobiliai),
kiberfizinés infrastruktiiros, pvz., iSmanieji namai, kuriuose jutikliy technologijos leidZia prisitaikyti

prie temperatiiros, Sviesos ir elektros energijos tiekimo sistemy, o taip pat daugybé internetiniy
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architektiiry, kurioms reikalinga prisitaikanti saveika, (pvz., bendradarbiavimo platformos (iSmanusis
biuras) ir el. mokymasis (iSmanusis Svietimas)). Dauguma §iy sistemy yra misrios, t.y. gali biti kaip
internetinés ir neprisijungusios (lokalios). Tokiy sistemy pavyzdziais gali biti nusikaltimy
kartografavimas (iSmanioji policija), socialinio draudimo suk¢iavimo aptikimas (iSmanioji teismo
ekspertize), dalijimosi ekonomika (iSmaniosios paslaugos), nuotolin¢ sveikatos priezitra (iSmanioji
sveikatos priezitra) ir kt. (Hildebrandt, 2020). ISmaniosios technologijos taip pat diegiamos
transporte, iSmaniuosiuose temperatiiros jutikliuose, iSmaniuosiuose dury skambuciuose,
iSmaniuosiuose uZzraktuose, iSmaniuosiuose Saldytuvuose, iSmaniuosiuose laikrodziuose,
iSmaniuosiuose apyrankése, rakty pakabukuose, iSmaniuosiuose akiniuose, medicinoje,
iSmaniuosiuose namuose, iSmaniajame Svietime, iSmaniojoje policijoje, socialinio draudimo
sukciavimo aptikimuose (iSmanioji kriminalistika), dalijimosi ekonomikoje (iSmaniosios paslaugos),
nuotolingje sveikatos priezitroje (iSmanioji sveikatos priezilira), iSmaniuosiuose ginkluose,
iSmaniojoje Zemdirbystéje, iSmaniuosiuose miskuose, dronuose ir t.t.

ISmanieji prietaisai paprastai sujungti su kitais prietaisais per jvairius belaidzio rysio tinklus
(pvz.: ,,Bluetooth®, ,,Zigbee®, artimojo lauko rysiu, ,,Wi-Fi*, , NearLink*, ,,Li-Fi* arba 5G), kuris gali
veikti tam tikru mastu interaktyviai ir autonomiskai (Holnicki-Szulc, Motylewski, 2008).

ISmanieji prietaisai gali buti sukurti taip, kad pasizyméty jvairiomis visur esancios
kompiuterijos savybémis ir biity naudojami trijose pagrindinése sistemy aplinkose: fiziniame
pasaulyje, 1 Zmogy orientuotoje aplinkoje ir paskirstytosios kompiuterijos aplinkoje (Holnicki-Szulc,
Motylewski, 2008). Visur esancia kompiuterija galima apibendrinti dvejomis pagrindinémis
savybémis:

a) Jrenginiai turi biti sujungti i tinkla, paskirstyti ir skaidriai prieinami;

b) Zzmogaus ir kompiuterio sgveika su jrenginiais yra tam tikru mastu paslépta nuo jy
naudotojy.

Galima i8skirti tris skirtingas prietaisy aplinky raiis:

a) virtualiosios kompiuterinés aplinkos, leidziancios iSmaniesiems jrenginiams bet kur
ir bet kada naudotis atitinkamomis paslaugomis;

b) fizines aplinkos, kuriose gali biiti imontuoti jvairiy tipy iSmanieji jrenginiai, jskaitant
zymeklius, jutiklius ir valdiklius. Jie gali buti jvairiy formy - nuo nano, mikro iki
makro dydzio;

¢) zmoniy aplinka: Zmones, pavieniai arba kolektyviai, 1§ prigimties sudaro iSmaniaja
prietaisy aplinka. Tafiau patys Zmonés gali biiti lydimi iSmaniyjy prietaisy,
pavyzdziui, mobiliyjy telefony, naudoti ant pavirSiaus montuojamus prietaisus
(dévimoji kompiuterija) ir turéti jterptyjy prietaisy (pvz., Sirdies stimuliatoriy,

palaikanciy sveikg Sirdies veiklg) (Hildebrandt, Mireille, 2020).
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1.2. ISmaniosios technologijos: kibernetinis poziaris

Masinos ar technologijos gali padéti zmonéms jgyti kazkieno kontrole, jei jos kazkaip
1Smanys, kaip pasiekti savo tikslus. Didesnio valdymo tikslas daznai siejamas su nuotoliniu valdymu,
kuris yra raktas j kitg DI Saka, t.y. kibernetikg (Wiener, 1948) arba j operacijy tyrimus (Pickering,
2002).

Kibernetika yra orientuota j tinkamy grjztamojo rysio linijy kiirima, kuris technologija gali
pritaikyti prie besikei¢ianc¢iy aplinkybiy, remdamasi DI suvokimu. Tai gerai dera su mintimi, kad
suvokimg skatina poreikis numatyti, kaip jo veiksmai paveiks aplinkg ir kaip tai savo ruoztu paveiks
jo veiksmy potencialg, zinomg fenomenologiniuose tyrimuose ir finansiniy galimybiy teorijoje
(Kopljar, 2016).

Siauresnis, masininis supratimas kibernetika daznai apibiidina kaip specifinj reguliavimo
tipa, apimant] standarty nustatyma, elgesio steb&jima ir elgesio modifikavimg. Tai akivaizdziai
atitinka skaiiavimo sistemas, kurioms reikalingas formalizavimas ir kurios paremtos
vienareikSmiskomis instrukcijomis. Galima sakyti, kad Sioms sistemoms reikalingas formalus
reguliavimas, kad biity galima reguliuoti jy aplinka, net jei jy poziiiris yra pagristas duomenimis ir
pagristas masininiu mokymusi. Net ir tokiu atveju jvestis turi biiti formalizuota (skaitmenizuota,
pazyméta arba sugrupuota), o iSgauti modeliai yra pagrjsti matematinémis hipotezémis (Blockeel,
2010). Nors valdymas gali biiti atliekamas jvairiais budais, skai¢iavimo sistemos biitinai supaprastina
valdymo ,,meng* iki skai¢iavimo ,,algoritmikos®. Galima daryti prielaida, kad iSmaniyjy technologijy
sgvoka yra susijusi su nuotolinio valdymo idéja, pavyzdziui, aparatinés jrangos gedimy aptikimo ir
automatizuoty intervencijy atveju, kai tik nustatomas gedimas (Vinogradova, Popova, 2020).

ISmaniosios technologijos dabar naudojamos visur, siekiant sukurti iSmanuma visuomenéje.
Tvirtos, nebrangios kompiuterines technologijos; paZangts algoritmai; o dél didZiulio duomeny
kiekio iSmaniosios technologijos ir dirbtinis intelektas tapo nepakeifiamais organizacijoms ir
asmeniniams vartotojams. Viena vertus, iSmaniosios technologijos kei¢ia misy verslo biida,
paveikdamos visus organizacijos aspektus — nuo prognozavimo, gamybos ir operacijy iki zmogiskyjy
iStekliy valdymo ir strategijos. Kita vertus, tokios technologijos kaip iSmanieji skaitmeniniai
asistentai, iSmanusis transportas, iSmaniy namy sprendimai ir iSmanieji sveikatos monitoriai sukiré
unikalig ir susietg informacijos ekosistema asmeniui. Si ekosistema klesti dél naujy technologijy ir
sprendimy atsiradimo (Sharma, Janssen, 2023).

Taciau padétis ne visiems vienoda. Pavyzdziui, ,,Gartner* paskelbtoje ataskaitoje teigiama,
kad tik 48 % CIO yra pasirenge tam tikra forma pritaikyti dirbtinio intelekto technologijas savo
organizacijose. Kai kurios klilitys yra susijusios su organizacijos branda, technocentriSkumu,

nezinomybés baime, darbuotojy kaita, pokyc¢iy valdymu, personalo perkvalifikavimo/mokymo
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poreikiu ir kitais (Sharma, Janssen, 2023). D¢l to iSmaniyjy technologijy jsisavinimas vis dar ribotas.
Pavyzdziui, Indijoje, kur daugiau nei Sestadalis pasaulio gyventojy, tik 28 % gyventojy kada nors

naudojosi iSmaniuoju telefonu. Nepaisant poreikio kurti iSmanuma, iSmaniosios technologijos vis dar

VW —

WV -

ir galimas strategijas bei sprendimus, kaip jveikti Siuos i$§uikius diegiant pazangias technologijas tiek

individo, tiek organizacijos lygmeniu (Sharma, Janssen, 2023).

1.3. Interneto spartos poreikio kaimiSkuose regionuose analizé

Kaimiskose vietovése interneto svarba yra iSskirtiné. Kaimiskieji regionai apima ne tik
gyvenvietes, bet ir dirbamuosius laukus, pievas, miskus ir vandenis. Siuo metu Lietuvos kaimiskose
vietovése internetas vis dar yra neprieinamas. Lietuvoje esamos mobiliojo tinklo baziniy stociy
galimybés yra nepakankamos dél nepilnos aprépties ir galimos mazos duomeny perdavimo spartos.
V3] ,,Placiajuostis internetas® (toliau PI) iSplétotas magistralinis optiniy skaiduly tinklas uztikrina
duomeny perdavimg tik tarp didesniy kaimiskyjy gyvenvieciy, o mazesnés gyvenvietés ir paliktos
arba visai be interneto, arba su labai maza duomeny perdavimo sparta.

V3] PI optinés kabelinés linijos sudaro apie 13 tiikstanciy km. Jos nutiestos palei kelius.
Labai daznai optiniy linijy trasos praeina keliy deSim¢iy metry atstumu nuo namy tkiy teritorijy,
tac¢iau namy tikiai neturi prieigos prie optiniy linijy. To priezastimi yra naudojamos technologijos,
nepritaikytos jrengti abonenting prieiga. Pritaikius optika j namus technologija FTTH (angl. Fiber To
The Home) gyventojai biity apripinti ypac¢ sparciu internetu.

Kaimiskose vietovése interneto paskirtis yra dviguba:

e internetinés paslaugos Zmonéms;
e paslaugos daiktams.

Jau Siandieng paslaugos zmonéms turi biiti teikiamos technologijomis, uZztikrinan¢iomis
prieiga iki 1 Gb/s. Reikalavimai daikty internetui priklauso nuo automatizacijos lygio. Juos salygoja
jvairiy sensoriy ir jutikliy siunc¢iami duomenys. Kaimiskose vietovése stebimi dirvozemio biklés,
meteorologinés aplinkos, ligy ir kenkéjy, galvijy judrumo stebésenos ir kiti duomenys, kuriuos reikia
perduoti | automatizuotus stebéjimo, kontrolés ir sprendimy priémimo centrus.

ISmaniyjy technologijy taikymai zemés ikyje parodyti 1 lentel¢je (Ahmed, 2019).
Duomenys pateikti vertinant tris parametrus:

a) taikymai;
b) nauda;

c) interneto parametrai.
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1 lentelé. Reikalinga interneto delsa Zemeés tikiy daikty internetui (Ahmed, 2019)

Taikymai

Nauda

Interneto reikalavimai

Dirvozemio drégmés

(vandens) kokybés stebésena

Su drégme (vandeniu) susijusiy
nepageidaujamy pokyc¢iy nustatymas
tvenkiniuose ir dirvoZzemyje.

Nedidelé delsa, generuojamas
didziulis periodinis duomeny srautas
tinkle.

Ukinés veiklos stebésena

Nuotolinis veiklos stebéjimas padeda valdyti
didelio masto tikius.

Nedidel¢ delsa. Kitu atveju gali
pakenkti gamybos sistemai.

Drékinimo valdymas

Vandens ar kity medziagy naudojimo
optimizavimas zemés ukio srityje.

Siekiant mazesniy nuostoliy
reikalinga nedidelé delsa

Moksliné ligy ir kenkéjy
stebésena

Efektyvus pesticidy naudojimas, geresné
derliaus kokyb¢ ir mazesnés iikininkavimo
iSlaidos.

Didesné delsa netoleruotina dél
didziuliy nuostoliy.

Kontroliuojamas trasy
naudojimas

Augaly augimo ir derliaus kokybés
palaikymas, dirvozemio kokybés
subalansavimas.

Dél didelio naudojamy jutikliy
skaiCiaus gali buiti generuojamas
didelis duomeny kiekis.

Galvijy judesio stebésena

Galvijy elgsenos poky¢iy stebéjimas ir
sveikatos biiklés diagnozavimas

Didesné delsa netoleruotina.

Oro tarSos stebéjimas

Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kontrolé.

Delsa yra svarbiausias parametras.

Nuotolinis valdymas ir
diagnostika

Galimybé nuotoliniu biidu valdyti ir
diagnozuoti jvairig su tikiu susijusig jranga.

Didesné delsa gali pakenkti jrangai.

Istekliy stebéjimas

Galimybé nuolat stebéti transporto
priemoniy ir drékinimo sistemy bukle ir
padét;.

Mobilumas ir mazZesné delsa yra
svarbiausi parametrai.

IS 1 lenteléje pateikty duomeny galima daryti i§vada, kad didziajai daliai technologijy yra

reikalinga maza duomeny persiuntimo delsa.

1.4.

Naudojami dviejy tipy zemos galios belaidziai tinklai:

Mazos galios rySio tinkly (LPWAN) panaudojimas iSmaniyjy technologijy diegimui

a) LoWPANs - mazos galios belaidziai privacios aprépties tinklai (angl. low-power,

wireless personal area networks);

b) LPWAN - mazZos galios plaCios aprépties tinklus (angl. low-power,-wide-area

network).

Zemes ikio poreikiy patenkinimui jau seniai siilomi Zemos galios belaidziai privacios

aprépties tinklai LOWPANs (Hui, 2009) (1.1 pav.). Jie jrengiami privaciose arba verslui skirtose

teritorijoje. LOWPANSs technologija uztikrina interneto spartg iki 0,25 Mb/s., numatytas IPv6 rysio

protokolas.

Pastaruoju metu mobiliojo rySio operatoriai pradéjo kurti mazos galios placios aprépties

tinklus (LPWAN) sudarydami galimybe visiems mobiliojo rySio vartotojams pasinaudoti mazZos

spartos duomeny perdavimui.
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1.1 pav. Zemés iikio poreikiy patenkinimui skirta interneto architektiira (Hui, 2009)

Tokie tinklai aprépia dideles teritorijas. Juos administruoja mobiliojo rySio operatoriai. Jy
plitimas vyksta dél mazo energijos suvartojimo galiniuose jrenginiuose, mazos kainos ir placios
geografinés aprépties. LPWAN technologijos papildo ir pranoksta trumpojo nuotolio ir tradicines
korinio belaidzio rysio technologijas jvairiose programose, jskaitant iSmaniyjy miesty plétra, masiny
tarpusavio rysj (M2M), sveikatos prieziiirg, iSmanyjj transportavimg, pramonines programas, klimato
poziiiriu iSmanyji Zemés k] ir turto steb&jima. Pagrindiniai tinkly veikimo protokolai yra Sie:

a) LTE-M - Ilgalaikeés rysio evoliucijos tarp masiny protokolas (angl. Long Term Evolution for
Machines protocol);

b) NB-IoT — siaurajuoscio daikty interneto protokolas (angl. Narrowband Internet Of Things
Protocol);,

c) EC-GSM — ISpléstos aprépties mobiliojo rySio globali sistema (angl. Extended Coverage
Global System for Mobile Communication);

d) SigFox —Mazos galios placiajuoscio rysio tinklas, specialiai sukurtas daikty internetui. (angl.
communication service provider);

e) LoRaWAN - didelio nuotolio placios aprépties tinklo protokolas (angl. long range wide area
network protocol);,

f) D7AP —D7AP aljanso sukurtas mazos galios vidutinio nuotolio jutikliy ir aktuatoriy rySio
protokolas (angl. Low-Power, Mid-Range Sensor and Actuator Communication protocol).

Siy technologijy parametrai pateikti 2 lenteléje (Srinivasarao Chilamkurthy, Ghosh, 2022).
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2 lentelé. Tinkly veikimo protokoly specifikacijos (Srinivasarao Chilamkurthy, Ghosh, 2022)

Technologija
Parametras -

LTE-M NB-loT EC-GSM SigFox LoRaWAN D7AP
Dazniai, MHz 700-900 700-900 800-900 865-924 433,868,780,915 433,868,915
DaZniy juosta, MHz 1,08 0,18 0,20 0,10 0,078-0,5 0,018-0,021
Pakety dydziai, bitais 2984-6968 16-2536 - 96 152-2000 0-2048
Radijo signalo galia, dBm 20 20-23 2; 33 14; 27 14; 27 10; 27
Siustuvo maitinimo srové 280 74-220 1228 10-50 28 29,2
Imtuvo maitinimo srové, mA 53-33 46 66 10 105 15
Miego biisenos maitinimo srove, pA 8 3 10 6 1 1-2
Baterijos tarnavimo laikas, metais 10 10 10-14 10 10 10
Siuntimo aukstys sparta,Mb/s 1 0,106 0,00035-0,070| 0,1-0,6 0,0003-0,05 0,0096
Siuntimo Zemyn sparta 1 0,079 0,00035-0,070 0,006 0,0003-0,05 0,0096
Bazinés stoties talpa, vartotojy skai¢ius| 80000 52547 50000 1000000 1000000 -
Rysio nuotolis kaime, km 11 100 15 50 18 2
Topologija Zvaigrde | Zvaigrdé Zvaigrdé Zvaigrde | Zvaigzdé, misrus | Zvaigzdé, misrus
Mobilumas Galimas Negalimas Galimas Negalimas Galimas Galimas
Aptarnavimas Operatorius | Operatorius | Operatorius | Operatorius Privatus Privatus

Siuo metu Telia operatorius jau i§bandé viena i$ §iy technologijy NB-IoT (angl. Narrowband
Internet of Things) keletoje imoniy. Lietuvoje ,,Telia* naudoja kartu su ,,Ericsson‘ sukurtg platforma
(angl. ,,Cloud IoT Device Connection Platform®). Sia technologija ,, Telia*“ grupé plétoja Suomijoje,
Svedijoje, Norvegijoje, Danijoje (Karpovi¢, n.d.).

1.5. PON technologijuy galimybiu analizé

Projektuojamui tinklui galima naudoti G-PON, XGS-PON technologijas. Esamy
technologijy palyginimas parodytas 3 lentel¢je.

G-PON technologijos paskirtis yra sujungti visus vartotojus per vieng opting skaidulg
2,4 ¢gB/s duomeny atsisiuntimo sparta ir 1,2 gB/s iSsiuntimo sparta, duomeny iSsiuntimui yra
naudojamas 1290-1330 nm bangos ilgis, o duomeny atsisiuntimui 1480-1500 nm, §i technologija turi
20km spindulio rySio pasiekiamumag ir prie jos galima prijungti iki 128 vartotojy.

XG-PON technologija turi 10 gB/s atsiuntimo sparta, 2,4 gB/s i§siuntimo sparta, duomeny
issiuntimui yra naudojamas 1260-1280 nm bangos ilgis, duomeny atsisiuntimui 1575-1580 nm. Si
technologija taip pat turi 20km rySio pasiekiamuma, taciau vartotojy galima prijungti dvigubai
daugiau negu prie G-PON — 256.

XGS-PON technologijoje duomeny iSsiuntimui ir atsisiuntimui yra naudojami tokie patys
bangy ilgiai, kaip ir XG-PON technologijos. Si technologija yra XG-PON tesinys ir vienintelis
skirtumas tarp jy yra duomeny iSsiuntimo sparta, XGS-PON yra simetriska technologija, todél turi 10
Gb/s atsisiuntimo ir i§siuntimo spartg.

NG-PON2 technologija gali atsisiysti duomenis net 40 Gb/s sparta, bet iSsiysti tik 10 Gb/s,

Si technologija dar néra placiai paplitusi, kadangi yra nauja.
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3 lentelé. Technologijuy palyginimas (sudaryta autoriaus, pagal ITU-T 2021)

Specifikacijos
.. Didziausias Rysio D}“.)me{m IV) uomeny Duomeny ]3 uoment
Technologijos s atsisiuntimo | iSsiuntimo c . iSsiuntimo
abonenty pasiekiamumas, o atsisiuntimo
. . bangos ilgis, bangos sparta,
kiekis km o . sparta, Gb/s
nm ilgis, nm Gb/s
G-PON 128 20 1480-1500 1290-1330 2,4 1,2
XG-PON 256 20 1575-1580 1260-1280 10 2,4
XGS-PON 256 20 1575-1580 1260-1280 10 10
NG-PON2 256 20 1524-1544 1596-1602 40 10

ISmaniyjy technologijy prijungimui ] internetg yra reikalinga maziausig vélavimo delsg

turinti technologija, todél siilloma naudoti XGS-PON.
1.6.  Optinés prieigos panaudojimo kaimiSkoje gyvenvietéje galimybiuy analizé

Bet kuriuo atveju apibiidinti LOWPANSs ir LPWAN belaidzio rySio protokolai reikalauja
rySio su internetu, kurio pagalba duomenys turi buti persiunciami j nutolusius automatizuotus
stebéjimo, kontrolés ir sprendimy priémimo centrus. Tokiam rySiui uztikrinti biitina naudoti Lietuvoje
esancius optinius tinklus.

Baigiamosios praktikos metu buvo pasitilyta suprojektuoti optinj tinkla Klovainiy
gyvenvietéje (Pasvalio rajonas). Nors Sioje vietovéje optinio tinko kabeliai jau yra atvesti (1.2 pav.).
taCiau prieiga prie interneto nerealizuota. V§] ,,Placiajuostis internetas* yra sudares visos Lietuvos

»baltyjy démiy* zemélapi, kuriame matosi, kad Klovainiuose Siuo metu yra labai daug ,,balty démiy*.

\

1.2 pav. Sviesolaidinés struktiiros Zemélapis (Starkodas, 2023)

Baltosios démés — tai zonos, kuriose néra uztikrinto 100Mb/s belaidzio ir laidinio rySio.
Klovainiy gyventojai neturi net 30Mb/s spartos prieigos prie interneto (1.3 pav.), o pagal valstybés
strategija ir Europos Zaligj; kursg iki 2030 m. namy tkiai turi turéti 1 Gb/s spartos prieigg prie

interneto.
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1.3 pav. Baltyjy démiy Zemélapis (Starkodas, 2023)

4G/5G pasiekiamumo situacija yra taip pat prasta, Siuo metu Klovainiuose néra nei mobilaus,
nei laidinio rySio (1.4 pav.). Taciau yra jrengtas prijungimo prie optinio interneto punktas, prie kurio

galima prijungti projektuojama tinkla.

Klovainiai

1.4 pav. 4G/5G pasiekiamumo Zemélapis ir baziné stotis (Starkodas, 2023)

Atlikus esamos situacijos analiz¢, Klovainiuose §iuo metu yra 311 namy ukiy ir 673
gyventojai (Wikipedia). Projektas ruoSiamas atsiZvelgiant | gigabitinio interneto perspektyvas iki
2030 mety. Esamoj situacijoj gaunasi 73 rezerviniy uikiy, j kuriuos bus galima prijungti internetg esant
poreikiui ateityje. 5G kaime néra, taciau yra baziné stotis, kurios pasiekiamumas 30 Mb/s, prie kurios
galima prijungti diegiama optinj tinkla. Baltosios démés yra praktiskai visuose Klovainiuose, tai

reiSkia, kad interneto rySys yra labai prastas (praktiskai néra).
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1.5 pav. Prisijungimo tasky Zemélapis. Atstumas tarp A ir B — 6,99 km, tarp B ir C — 7,68 km (Geoportal)

Galimi Klovainiy tinklo prisijungimo taskai (3). Pirmas yra Klovainiy centre, senitinijoje,

adresu Zalioji g.19. Kitas artimiausias prisijungimo taskas yra Rozalime, SodZiaus g. 2A (senifnija).

Atstumas nuo Rozalimo SodZiaus g. 2A iki Zaliosios g. 19, Klovainiy (seniinija) yra 6,99 km. Tregias

prisijungimo tadkas yra Prof. S. USinsko g. 26, Pakruojyje. Atstumas nuo Zaliosios g. 19 iki
Prof. S. USinsko g. 26 yra 7,68km (1.5 pav.).

1.7.

Klovainiy gyvenvietés charakteristika

Klovainiuose Siuo metu yra 673 gyventojai (Wikipedia).

Namy tikiy 18sidéstymas parodytas 1.6 paveiksle. Namy iikiy skai€ius gatvése pateiktas 4 lenteléje.

Pilnas vaizdas pateiktas 2 priede.

4 lentelé. Namy tikiy skaicius gatvése (sudaryta autoriaus, pagal Geoportal)

Eil. Nr. Gatvés pavadinimas . “Namlg .ﬁkiq i§si(3f':st.§.7mas T B_en.dras e ON.U.
Kairéje puséje Desinéje puséje ukiy skaicius poreikis
1. Aguony g. 4 7 11 11
2. Uzupio g. 21 9 30 20
3. Linkuvos g. 20 34 54 34
4. Ramytés g. 7 13 20 20
5. Gluosniy g. 3 1 4 4
6. Lauko g. 1 13 14 14
7. Pusaloto g. 21 16 37 37
8. Pakruojo g. 7 4 11 11
9. Zalioji g. 25 25 50 40
10. Purieny g. 2 0 2 2
11. Saltupio g. 4 0 4 4
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Eil. Nr. Gatvés pavadinimas . “Namlg .ﬁkiq i§si(3f’3st.).rmas — B_elgdras namy ON.U.
Kairéje puséje DeSinéje puséje iikiy skaicius poreikis
12. Naujoji g. 3 7 10 10
13. Naujakuriy g. 9 6 15 12
14. Berzy g. 13 20 33 22
15. Dvaro g. 4 2 6 6
I§ viso: 301 248

1.6 pav. Namy iikiy iSsidéstymas Klovainiuose (sudaryta autoriaus, pagal Geoportal)

1.8.

Atlikus analize pateikiamos iSvados:

Analitinés dalies iSvados

Atliktas iSmaniyjy technologijy apibudinimas. Nustatyta, kad iSmaniosios technologijos

funkcionuoja pritaikius kibernetiniy sistemy principus.

22



Atlikta interneto spartos poreikio kaimiSkuose regionuose analizé. Nustatyta, kad interneto
paskirtis Kaimiskose vietovése yra dviguba: zmonéms skirty paslaugy teikimui, zemés tkio
produkcijos gamybos procesy valdymui (daikty internetui). Zmonéms skirty paslaugy teikimui
reikia 1 Gb/s spartos prieigos, o gamybos procesy valdymui sparta gali biiti mazesné.
ISnagrinétos daikty internetui tinkamos technologijos. Nustatyta, kad geriausiai tinka mazos
galios rysio tinkly (LPWAN).

IStirtos optiniy technologijy (PON) pritaikymo kaimiSkuose regionuose galimybés. Nustatyta, kad
gali buti diegiamos visos pagrindinés X-PON technologijos, nes joms tinka tie patys pasyvieji
optiniai tinklai.

IStirtas optiniy technologijy taikymo poreikis Klovainiy gyvenvietéje (Pakruojo rajonas).
Nustatyta, kad gyvenvietéje gyvena 673 gyventojai, yra 301 namy tikiai.
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2. PROJEKTO SPECIFIKACIJA

Projektuojamas objektas
Klovainiy gyvenvietés pasyvusis optinis tinklas.
Interneto sparta:
I$ tinklo — ne mazesn¢ kaip 2,488 Gb/s,
I tinkla — ne mazesné kaip 1,244 Gb/s.
Pastaba: turi biiti numatyta galimybé iSplésti spartg iki 10 Gb/s abiem kryptimis.
Aktyviniai tinklo elementai:
OLT skaicius — pagal poreiki,
ONU skaicius — 301 namy tukis (58 rezerviniai).
Pasyviniai elementai:
Vienmodés optinés skaidulos,
Magistraliniai optiniai Sakotuvai 1:2 (pagal poreikj),
Skirstomieji optiniai Sakotuvai 1:n (pagal poreikj).
Tinklo prijungimo prie ,,Placiajuoscio interneto“ reikalavimai
Turi buiti numatyta interneto srautg | tinklg pateikti i§ dviejy krypciy,
Prijungimo sparta kiekviena kryptimi — ne maziau 25 Gb/s.
Interneto srauto pateikiamumas (skai¢iuojamas 1 mety laikotarpyje)
Magistralinio srauto — ne mazesnis, kaip 0,999999,
Vartotojo srautui — 0,999998.
Tinklo kibernetinio paZeidZiamumo jvertis —
ne daugiau kaip 5 balai.
Papildoma dokumentacija:
Tinklo elementy specifikacija,
Statybai ir aptarnavimui reikalingy prietaisy sarasas,
Tinklo jgyvendinimo darby aprasas.
Tinklo ekonominiai — techniniai parametrai

Investicijy atsipirkimo laikas — ne ilgesnis kaip 5 metai.
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3. PROJEKTINE DALIS
3.1. PON tinklo sandara

[vertinant namy tkiy ir vartotojy skaiciy suprojektuotos keturios PON grupés: PON-A,
PON-B, PON-C, PON-D.

PON-A 47 namy iikiy (vartotojy) (ONU);

PON-B 120 namy iikiy (vartotojy) (ONU);

PON-C 87 namy ukiy (vartotojy) (ONU);

PON-D 47 namy tkiy (vartotojy) (ONU).

Bendras PON tinklo i$sidéstymas parodytas 3.1 paveiksle.

Visi optiniai kabeliai bus jungiami nuo 10G XGS PON OLT, kurj sitiloma pastatyti
Klovainiy centre, senitinijoje, adresu Zalioji g. 19. Rezervinés magistralés linijos yra jungiamos prie
25G SFP prievady, kurias sitiloma prijungti nuo dviejy artimiausiy tasky, esanciy:

1. Rozalimas. Sodziaus g. 2A (atstumas nuo OLT — 6,99 km);

2. Pakruojis. Prof. S. USinsko g. 26 (atstumas nuo OLT — 7,68 km).

Sios linijos leis apriipinti interneto tiekima pagrindinei magistralei nutriikus.

Prie 10G XGS PON OLT prievady sitiloma prijungti sudarytus keturis PON tinklus, kuriuose gali
biti statomas paprastas ONU arba ONU-WiFi, kuris turi savyje integruota WiFi, nuo kurio galima

prisijungti norimus iSmaniuosius jrenginius.

PON-A

ONU-1
ONU-a7
iFi-

e TR
PON-D
uuuuu
ONU-a7
ONU-WIFI-1

3.1 pav. Tinklo sudarymo schema
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PON tinkly iSdéstymas gyvenvieté¢je parodytas 3.2 paveiksle. Raudona linija rodo

magistralinés linijos pradzig iki kiekvienos PON grupés.

3.2 pav. PON tinklo iSsidéstymas gyvenvietéje (sudaryta autoriaus)
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3.2. Tinklo rezervinio srauto pateikiamumas
Projekte yra sitiloma rezervinj srautg prijungti i§ dviejy krypciy:
1) Rozalimas. Sodziaus g. 2A (atstumas nuo OLT — 6,99 km);
2) Pakruojis. Prof. S. UsSinskio g. 26 (atstumas nuo OLT — 7,68 km).

Kai srautas perduodamas per N tinklo elementy, vieno srauto pateikiamumas skai¢iuojamas

pagal 3.1 formule¢ (ITU-T Supplement 51, 2016):

N
A, = I—ZUH 3.1)
i=1

Srauto nepateikiamumas dél vieno jrenginio gedimo nustatomas 3.2 formuléje:

B MTTRy;
- MTBF,; + MTTR;

Uy (3.2)

MTTR — vidutinis gedimo pasalinimo laikas (angl. Mean Time To Repair), MTBF — vidutinis
laikas tarp gedimy (angl. Mean Time Between Failures). U;; — Srauto nepateikiamumas dél vieno
jrenginio.

Interneto srautas i$ vieno prisijungimo tasko iki OLT jrenginio perduodamas per Siuos tinklo
elementus:

e Prisijungimo tasko jranga (PT]) — VS] PI pasijungimo tasko jranga,

e Optin¢ linija (OL) optiné linija nuo prisijungimo tasko iki projektuojamo tinklo
OLT jrangos,

e OLT jrangos interneto srauto prievadas.

Pagal pateikiamumo skaiiavimo metodika, pateikta (ITU-T Supplement 51, 2016)

surandame pirmo interneto srauto atskiry elementy patikimumo parametrus (5 lentele).

5 lentelé. Pirmojo interneto srauto atskiry elementy patikimumo parametrai

Elementas MTRBEF, val. MTTR, val. Ui
PTI 400000 4 1,000 * 10
OL 715308 24 3,355 %10
OLT 400000 4 1,000 * 107
U 5,355 *%10°

5 lenteléje OL MTBF = 10%/FIT.




Pirmo srauto 6,99 km L ilgio kabeliui FIT = L(km)x200/km = 6,99 x 200/km = 1398. Tada
MTBF = 10”1398 = 7,15 * 10" val.

Antro srauto 7,68 km L ilgio kabeliui FIT = L(km)x200/km = 7,68 x 200/km = 1536. Tada
MTBF = 10”1536 = 6,51 * 10* val.

Pirmo srauto patikimumas, kai prijungimo optinés linijos ilgis 6,99 km. nurodytas

3.3 formuléje:

A1:1_

l

Uy; =1-5355-10"5 = 0,9999464 (3.3)

3
=1

Antro interneto srauto atskiry elementy patikimumo parametrai, kai prijungimo optinés

linijos ilgis 7,68 km, pateikti 6 lentel¢je.

6 lentelé. Antrojo interneto srauto atskiry elementy patikimumo parametrai

Elementas MTBEF, val. MTTR, val. Ui
PT] 400000 4 1,000 * 103
OL 651042 24 3,686 * 1073
OLT 400000 4 1,000 * 103
Uin 5,686 * 107

Antro srauto patikimumas pateiktas 3.4 formul¢je:

U,y =1—5,686-10"° = 0,9999431 (3.4)

3
=1

A2:1_
i

Bendras rezervuoto interneto srauto patikimumas pateikiamas 3.5 formuléje:

A=1-(1-4,)(1-4,)=1-(5355-10"%)-(5,686-107°) = 0,9999999970 (3.5)
3.3. Namu ukiy paskirstymas prijungimui prie magistralés

Siame projekte yra sudaryti keturi PON tinklai, kurie pavaizduoti 3.3 — 3.4 paveiksluose.
Nuspalvinti kvadratiniai objektai parodo realiy zemés tikiy (vartotojy) iSsidéstyma vietovéje. Mélyni
objektai yra dalikliai, jy legenda yra pavaizduota PON-A tinklo dalyje (3.3 pav.).

PON-A tinklo atveju buvo nustatyta, kad reikés devyniy magistraliniy dalikliy ir deSimties
skirstomyjy dalikliy. Reikia pastebéti, kad namy tikiai neturéty buti jungiami tiesiai nuo magistraliniy
dalikliy, tam yra skirstomieji dalikliai. Magistralinis daliklis turi du iSvadus, pirmasis iSvadas yra
naudojamas privirinimui su sekan¢iu magistraliniu dalikliu, o prie antrojo yra jungiamas skirstomasis

daliklis, kuris yra jungtimi prijungiamas prie Zemés iikio (vartotojo).
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PON-A tinkle bendras prijungimo taSky skaiCius yra 64, tacCiau yra tik 47 vartotojai.
Projektas darytas atsizvelgiant | ateities perspektyvas, todél yra paliekamas 20 rezerviniy iSvady
skaiCius, kuris ateityje esant poreikiui leis prijungti iki dvideSimties naujy vartotojy. Pagrindingje
magistraléje sitiloma jrengti tokius magistralinius daliklius: D1-A (1:2), D2-A (1:2), D3-A (1:2), D4-
A (1:2), D5-A (1:2), D6-A (1:2), D7-A (1:2), D8-A (1:2), D9-A (1:2), prie kuriy bus prijungti
skirstomieji dalikliai: D1-A-1 (1:8), D2-A-1 (1:4), D3-A-1 (1:4), D4-A-1 (1:4), D5-A-1 (1:4), D6-A-
1 (1:8), D7-A-1 (1:4), D8-A-1 (1:8), D9-A-1 (1:4), D9-A-2 (1:2) (3.3 pav.).

PON-B tinklo atveju buvo nustatyta, kad reikés vienuolikos magistraliniy dalikliy ir dvylikos
skirstomyjy dalikliy.

PON-B tinkle bendras prijungimo tasky skaiCius yra 128, taciau yra tik 120 vartotojy.
Projektas darytas atsizvelgiant | ateities perspektyvas, todél yra paliekamas 10 rezerviniy iSvady
skaiCius, kuris ateityje esant poreikiui leis prijungti iki deSimties naujy vartotojy. Pagrindinéje
magistraléje siiloma jrengti tokius magistralinius daliklius: D1-B (1:2), D2-B (1:2), D3-B (1:2), D4-
B (1:2), D5-B (1:2), D6-B (1:2), D7-B (1:2), D8-B (1:2), D9-B (1:2), D10-B (1:2), D11-B (1:2), prie
kuriy bus prijungti skirstomieji dalikliai: D1-B-1 (1:16), D2-B-1 (1:16), D3-B-1 (1:8), D4-B-1 (1:8),
D5-B-1 (1:16), D6-B-1 (1:16), D7-B-1 (1:8), D8-B-1 (1:2), D9-B-1 (1:8), D10-B-1 (1:4), D11-B-1
(1:16), D11-B-2 (1:4) (3.3. pav.).

PON-A PON-B
Viso 47 vartotojai ,‘H — Viso 120 vartotojai
Projektas 64 vartotojai . 4 ) i : Projektas 128 vartotojai
Rezerviniy viety: 20 : ﬁ Rezerviniy viety: 10
= /
Fyméjimas | Tipas |
Dalik 12 / |
“
Daliklis ' 14 .
Daliklis - 1:16 lfl
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—sara T o/
i L AN
6) Y
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3.3 pav. Suprojektuoti PON-A ir PON-B pasyvieji optiniai tinklai su dalikliais

(sudaryta autoriaus, pagal geoportal)
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PON-C tinklo atveju buvo nustatyta, kad reikés devyniy magistraliniy dalikliy ir deSimties
skirstomyjy dalikliy.

PON-C tinkle bendras prijungimo tasky skaicius yra 96, taciau yra tik 87 vartotojy. Projektas
darytas atsizvelgiant j ateities perspektyvas, todél yra paliekamas 10 rezerviniy iSvady skaicius, kuris
ateityje esant poreikiui leis prijungti iki deSimties naujy vartotojy. Pagrindinéje magistraléje sitiloma
irengti tokius magistralinius daliklius: D1-C (1:2), D2-C (1:2), D3-C (1:2), D4-C (1:2), D5-C (1:2),
D6-C (1:2), D7-C (1:2), D8-C (1:2), D9-C (1:2), prie kuriy bus prijungti skirstomieji dalikliai: D1-
C-1 (1:16), D2-C-1 (1:8), D3-C-1 (1:8), D4-C-1 (1:16), D5-C-1 (1:4), D6-C-1 (1:8), D7-C-1 (1:16),
D8-C-1 (1:8), D9-C-1 (1:2), D9-C-2 (1:2) (3.4. pav.).

PON-D tinklo atveju buvo nustatyta, kad reikeés keturiy magistraliniy dalikliy ir penkiy
skirstomyjy dalikliy.

PON-D tinkle bendras prijungimo tasky skaiCius yra 64, taCiau yra tik 47 vartotojai.
Projektas darytas atsizvelgiant | ateities perspektyvas, todel yra paliekamas 18 rezerviniy iSvady
skaiCius, kuris ateityje esant poreikiui leis prijungti iki deSimties naujy vartotojy. Pagrindinéje
magistraléje sifiloma jrengti tokius magistralinius daliklius: D1-D (1:2), D2-D (1:2), D3-D (1:2), D4-
D (1:2), prie kuriy bus prijungti skirstomieji dalikliai: D1-D-1 (1:8), D2-D-1 (1:16), D3-D-1 (1:16),
D4-D-1 (1:16), D4-D-2 (1:2) (3.4. pav.).

PON-C PON-D
Viso 87 vartotojai Rezerviniy viety: 10 ?‘l | poN-C |m/ N “' Rezerviniy viety: 18
Projektas 96 vartotojai / / : - 5/ ™ 5 —
; _S,/:’ » // S Viso 47 \':artotolal
) = = / / Projektas 64
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3.4 pav. Suprojektuoti PON-C ir PON-D pasyvieji optiniai tinklai su dalikliais

(sudaryta autoriaus, pagal geoportal)
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3.4. Tinklo parametry skai¢iavimas

Sudéjus magistralinius daliklius ir paskirscius kiekvienai atSakai skirstomyjy dalikliy i$ viso
gavosi 9 magistraliniai dalikliai, 1§ kuriy kiekvienas turi dar po vieng papildoma skirstomajj daliklj
(nuo 1:2 iki 1:16), teorisSkai visuose magistraliniuose dalikliuose gavosi vienodas dB lygis, taciau
praktiSkai jstacius gaminamy dalikliy tipus kiekviename magistralés daliklyje slopinimas gavosi
skirtingas (Pléstys, Dabulyté-Bagdonaviciené, 2023). Skaifiavimy detalizavimas yra pateiktas
15 lenteléje.

PON-A tinklo skirstomyjy dalikliy signalo slopinimai dB pateikti 7 lenteléje. Jy paaiSkinimai
pateikti 8 lenteléje.

PON-B tinklo skirstomyjy dalikliy signalo slopinimai dB pateikti 9 lentel¢je. Jy paaiskinimai
pateikti 10 lentel¢je.

PON-C tinklo skirstomyjy dalikliy signalo slopinimai dB pateikti 11 lentel¢je. Jy
paaiskinimai pateikti 12 lenteléje.

PON-D tinklo skirstomyjy dalikliy signalo slopinimai dB pateikti 13 lenteléje. Jy

paaiSkinimai pateikti 14 lentel¢je.

7 lentelé. PON-A tinklo magistralés dalikliy slopinimas
(sudaryta autoriaus, pagal Pléstys, Dabulyté -Bagdonavi¢iené 2023)

A B i D E F G H

Magistrale Sp1+C'N - Sng#En  CdB C,.dB N'M! Ty dB
2 3.81 19.8282
2 D9-A 6.82 0.35 4.7710 1.7610| 0.30 0.70 19.1584
4 D8-A 9.83 0.35 3.4830 2.5840( 045 0.55 19.3979
5 D7-A 6.82 0.35 0.9845 6.9285| 0.80 0.20 19.4622
6 D6-A 9.83 0.35 1.3806 5.6492| 0.75 0.25 19.9037
T D3-A 6.82 0.33 0.5139 9.5231| 0.90 0.10 20.0655
8 D4-A 6.82 0.35 0.4256| 10.2987 0.90 0.10 19.2579
g D3-A 6.82 0.35 0.3588| 11.0075| 0.90 0.10 18.4503
10 D2-A 6.82 0.35 0.3066| 11.6641| 0.95 0.05 20.8879
1 D1-A 9.83 0.35 0.5145 9.5187| 0.90 0.10 20,0800

8 lentelé. PON-A tinklo skaifiavimo reikSmiy paaiskinimas
Lentelés langelis Magistralés dalis Sig.nalo
slopinimas, dB

B3 AtSakos D8-A ir D9-A slopinimas 6,82

B4 AtSakos D7-A ir D§-A slopinimas 9,83

B5 AtSakos D6-A ir D7-A slopinimas 6,82

B6 AtSakos D5-A ir D6-A slopinimas 9,83

B7 AtSakos D4-A ir D5-A slopinimas 6,82

B8 AtSakos D3-A ir D4-A slopinimas 6,82

B9 AtSakos D2-A ir D3-A slopinimas 6,82

B10 AtSakos D1-A ir D2-A slopinimas 6,82

B11 AtSakos OLT ir D1-A slopinimas 9,83
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9 lentelé. PON-B tinklo magistralés dalikliy slopinimas

(sudaryta autoriaus, pagal Pléstys, Dabulyté -Bagdonaviciené 2023)

A B C D E F G H
n SatC'n sngtEn  CdB C,.dB N'IM! TyndB
2 6.82 R' Q' 24,5492,
3 D11-B 12.84 0.35 6.9892 0.9692] 0.20 0.80 24,5486
4 D10-B 6.82 0.35 0.73535 8.0747] 0.80 0.20 23.2301
5| D9-B 9.83 0.35 1.0972| 6.5119] 0.75 0.25 23,6716
B D3-B 3.81 0.35 0.2181| 13.1000f 0.95 0.05 24.0686
T D7-B 9.83 0.35 0.7215 8.1515] 0.80 0.20 22,7489
5| D6-B 12.34 0.35 1.0802| 6.5717] 0.75 0.25 23,1904
g D5-B 12.84 0.35 0.8032 7.724%] 0.80 0.20 22.8404
10 D4-B 9.83 0.35 0.3258| 11.4107| 0.95 0.05 25.2782
11 D3-B 9.83 0.35 0.2803| 12.0410] 0.95 0.05 24,7054
12| D2-B 12.84 0.35 0.4740| 9.8550] 0.90 0.10 23.8976
13 D1-B 12.84 0.35 0.3957| 10.6007] 0.90 0.10 23.0900
10 lentelé. PON-B tinklo skai¢iavimo reik§miy paaiSkinimas
Lentelés langelis Magistralés dalis Reik§mé
B3 Atsakos D10-B ir D11-B slopinimas 12,84
B4 Atsakos D9-B ir D10-B slopinimas 6,82
B5 Atsakos D8-B ir D9-B slopinimas 9,83
B6 Atsakos D7-B ir D8-B slopinimas 3,81
B7 Atsakos D6-B ir D7-B slopinimas 9,83
B8 Atsakos D5-B ir D6-B slopinimas 12,84
B9 Atsakos D4-B ir D5-B slopinimas 12,84
B10 Atsakos D3-B ir D4-B slopinimas 9,83
B11 Atsakos D2-B ir D3-B slopinimas 9,83
B12 AtSakos D1-B ir D2-B slopinimas 12,84
B13 AtSakos OLT ir D1-B slopinimas 12,84

ra
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11 lentelé. PON-C tinklo magistralés dalikliy slopinimas

(sudaryta autoriaus, pagal Pléstys, Dabulyté -Bagdonaviciené 2023)

A

n

D3-C
D&-C
D7-C
De-C
D5-C
D4-C
D3-C
D2-C
D1-C

B c D E F G H
So1+C'n sng+En  C.dB  C,,dB N T,,dB

3.81 R' Q 19.2811

3.81 0.35 3.0103] 3.0108] o.50 0.50 | 19.2811
9.83 0.35 45412 1.3s308] o0.35 065 | 19.2532
1284 | 0.35 3.4170] 256385 0.75 0.25 | 24.8127
9.83 0.35 0.9737] 69713 o0.70 0.30 | 19.1128
6.32 0.35 0.3348| 10.7164] 0.90 0.10 | 20.0661
1284 | 0.35 11821 6.2291] o0.90 010 | 25.2779
9.83 0.35 0.4529] 10.0420] 0.90 0.10 | 21.4603
9.83 0.35 0.3797| 10.7717] o0.35 0.05 | 23.8979
1284 | 0.35 0.6238| 8.7355| o0.90 0.10 | 23.0900
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12 lentelé. PON-C tinklo skai¢iavimo reik§miy paaiskinimas

Lentelés langelis Magistralés dalis Reik§mé
B3 AtSakos D8-C ir D9-C slopinimas 3,81
B4 Atsakos D7-C ir D8-C slopinimas 9,83
BS5 Atsakos D6-C ir D7-C slopinimas 12,84
B6 Atsakos D5-C ir D6-C slopinimas 9,83
B7 AtSakos D4-C ir D5-C slopinimas 6,82
B8 Atsakos D3-C ir D4-C slopinimas 12,84
B9 Atsakos D2-C ir D3-C slopinimas 9,83
B10 Atsakos D1-C ir D2-C slopinimas 9,83
B11 Atsakos OLT ir D1-C slopinimas 12,84

13 lentelé. PON-D tinklo magistralés dalikliy slopinimas
(sudaryta autoriaus, pagal Pléstys, Dabulyté -Bagdonavi¢iené 2023)

A B C D E F G H
n Sy+C'n sngEn CdB CdB N':M' TydlB
2 3.81 R' Q' 19.8130}
5| paD | 1284 | 035 9.5416| 0.5116| 0.10 0.90 | 19.3005
4| p3D | 1288 | 0.5 2.6008| 3.4624| 0.55 0.45 19.3645
5| Dp2D | 1284 | 0.35 15096 5.3221| 0.70 0.30 | 19.2264
6 | DI1-D 9.83 0.35 0.5517| 9.2338| 0.90 0.10 | 20.1800|

14 lentelé. PON-D tinklo skaic¢iavimo reik§miy paaiskinimas (sudaryta autoriaus)

Lentelés langelis Magistralés dalis Reik§mé
B3 Atsakos D3-D ir D4-D slopinimas 12,84
B4 AtSakos D2-D ir D3-D slopinimas 12,84
B5 Atsakos D1-D ir D2-D slopinimas 12,84
B6 Atsakos OLT ir D1-D slopinimas 9,83

15 lentelé. Skaiciavimy detalizavimas (sudaryta autoriaus, pagal Pléstys, Dabulyté -Bagdonavi¢iené 2023)

Stulpelis| Zyméjimas Paaiskinimas Formulés Excel faile
A n Dalikliy Zyméjimas
B 5.+CN Atiakos slopinimas Pradiniai duomenys
C SngtEn Linijos ir daliklio nuostolis Pradiniai duomenys
D CoodB Daliklio slopinimas magistralés kryptimi  |=-10*LOG10(G6)
E C,,dB Daliklio slopinimas atSakos kryptimi =-10*LOG10{K6)
F N' Daliklio tipas, reikimé po korekcijos =POWER(10,-D6/10)
G % Daliklio tipas, reikimé po korekcijos =1-F6
H TyndB Bendras magistralés slopinimas =T2+U2+52+B2




3.5. Tinklo dalikliy sujungimo schemos

Tinklo schemos pavaizduotos (3.5 pav.). PON-A tinklg siiiloma daryti 47 vartotojams (ONU),
kuris yra sudarytas i§ devyniy magistraliniy dalikliy (1:2), deSimties skirstomyjy dalikliy, i§ kuriy
vienas (1:2), Sesi (1:4) ir trys (1:8) (3.5 a pav.).

PON-B tinklag sitiloma daryti 120 vartotojy (ONU), kuris yra sudarytas i§ vienuolikos
magistraliniy dalikliy (1:2), dvylikos skirstomyjy dalikliy, i§ kuriy vienas (1:2), du (1:4), keturi (1:8),
penki (1:16) (3.5 b pav.).

PON-C tinklg sitloma daryti 87 vartotojams (ONU), kuris yra sudarytas i§ devyniy
magistraliniy dalikliy (1:2), deSimties skirstomyjy dalikliy, i$ kuriy du (1:2), vienas (1:4), keturi (1:8),
trys (1:16) (3.5 ¢ pav.).

PON-D tinkla sitloma daryti 47 vartotojams (ONU), kuris yra sudarytas 1§ keturiy
magistraliniy dalikliy (1:2), deSimties skirstomyjy dalikliy, i§ kuriy vienas (1:2), Sesi (1:4), trys (1:8)
(3.5 d pav.).

Kiekvienam magistraliniam dalikliui yra prijungta po vieng skirstomaji daliklj, kuriy
dalijimo specifikacijos skiriasi, prasidedant 1:2 santykiu ir baigiantis 1:16. Tinklo dalikliy slopinimo
koeficientai pateikti lentel¢je. Paskutinis magistralinio daliklio i§vadas néra laisvas. [ ji taip pat yra
prijungtas skirstomasis daliklis, kuris yra prijungiamas j ONU. Jungtis prideda 0,4 dB slopinimag
(Jungtis parodyta kaip mélynas kvadratas), virinimas vyksta abiejose magistralinio daliklio pusése,
(virinimas parodytas kaip mélynas apskritimas) (3.5 pav.), kiekviena suvirinta pus¢ prideda po 0,05
dB slopinima, skirstomieji dalikliai: 1) 1:2 daliklis prideda 3,01 dB slopinima; 2) 1:4 daliklis prideda
6,02 dB slopinimg; 3) 1:8 daliklis prideda 9,03 dB slopinima; 4) 1:16 daliklis prideda 12,04 dB
slopinimg. Taip pat reikia jvertinti ir savitg daliklio slopinima EO, kuris turi 0,3 dB.

Visy keturiy tinkly sujungimo schemos pavaizduotos (3.5 pav.).

Tinklo dalikliy sujungimy schemy sandara yra tokia:

a) Tinklui: ONU — 47 vnt., magistraliniy dalikliy 1:2 — 9 vnt., skirstomyjy dalikliy 1:2 —

1 vnt., 1:4 -6 vnt., 1:8 — 3 vnt.

b) Tinklui: ONU — 120 vnt., magistraliniy dalikliy 1:2 — 11 vnt., skirstomyjy dalikliy 1:2 —

1vnt., 1:4—-2vnt.,, 1:8 —4 vnt., 1:16 — 5 vnt.

¢) Tinklui: ONU — 87 vnt., magistraliniy dalikliy 1:2 — 9 vnt., skirstomyjy dalikliy 1:2 —

2vnt., 1:4—1vnt.,, 1:8—4 vnt., 1:16 — 3 vnt.

d) Tinklui: ONU — 47 vnt., magistraliniy dalikliy 1:2 — 4 vnt., skirstomyjy dalikliy 1:2 —

1 vnt., 1:4 -6 vnt., 1:8 — 3 vnt.
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16 lentelé. Tinklo skirstomyjuy dalikliy slopinimo koeficientai

3.5 pav. Tinklo dalikliy sujungimo schemos

PON-A PON-B
Daliklis ~ Jungtys Virinimas Dalikliai EO Viso: Daliklis  Jungtys Virinimas Dalikliai EO Viso:
09-A2(1:2) 0.4 0.1 3.01 0.3 3.81 D11-B-2{1:4) 0.4 0.1 6.02 0.3 6.82
D11-B-1{1:16) 0.4 0.1 12.04 0.3 12.84
DAl | 04 0.1 602 03 6.82 pi081(1a) | 0.4 0.1 6.02] 03 6.82
De-A-1(L:) 0.4 01 9.03 03 9.83 D9-8-1(1:8) 0.4 0.1 9.03] 0.3 9.83
D7-A-1(1:4) 0.4 0.1 6.02 0.3 6.82 D8-B-1{1:2) 0.4 0.1 3.01| 03 3.81
Ds-Al(18) | 0.4 0.1 9.03) 03 9.83 78 | 04 01 303 03 9.83
D5-A-1(L:4) 0.4 01 6.02 0.3 6.82 D6-B-1(1:16) 0.4 0.1 12.04 0.3 12.84
D5-B-1{1:16) 0.4 0.1 12.04 0.3 12.84
Deals) | 04 01 602] 03 6.82 vesiwe | 0.4 01 903 03 9.83
D3Ad(l) | 0.4 0.1 6.02| 03 6.82 paBiE) | 0.4 0.1 2,03 03 9.83
D2-A-1(1:4) 0.4 0.1 6.02] 03 6.82 D2-B-1(1:16) 0.4 0.1 12.04| 03 12.84
DI-A-1(L:8) 0.4 0.1 9.03 0.3 9.83 D1-B-1{1:16) 0.4 0.1 12.04 0.3 12.84
PON-C PON-D

Daliklis _ Jungtys Virinimas Dalikliai EO Viso: Daliklis  Jungtys Virinimas Dalikliai E0 Viso:

D9-C-2(1:2) 0.4 0.1 3.01 0.3 3.81

De-C1(1:2) 0.4 0.1 3.01] 03 3.81 p422) | 04 0.1 301) 03 381

DE-C-1(1:8) 0.4 0.1 903] 03 983 D4-D-1{1:16) 0.4 0.1 12.04] 0.3 12.84

D7-C-1{1:16) 0.4 0.1 12.04] 03 12.84 D3-D-1(1:16) 0.4 0.1 12.04] 03 12.84

pscae) | 0.4 0.1 9.03] 03 9831 | loppajis)| 0.4 01| 12.04/ 03 12.84

D5-C-1{1:4) 0.4 0.1 6.02 0.3 6.82

pecire) | 0.4 01| 1204 03 12.8a| | loxoiw® | 04 01 903 03 9.83

D3-C-1(1:8) 0.4 0.1 9.03 0.3 9.83

D2-C-1{1:8) 0.4 0.1 9.03 0.3 9.83

D1-C-1{1:16) 0.4 0.1 12.04 0.3 12.84
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Kiekvienas skirstomasis daliklis turi savo specifikacijas, kurios nurodo daliklio dalijimo
santykj magistralés ir atSakos kryptimis. Sios specifikacijos yra apskai¢iuojamos ir nustatomos
kiekvienoje atSakoje pagal (ITU-T) standarta. Kiekvienam dalikliui yra reikalinga jungtis, kuri
prideda 0,4 decibely slopinima, virinimas yra vykdomas abiejose magistralinio daliklio vietose, viena
virinimo vieta prideda 0,05 dB slopinima, skirstomyjy dalikliy pridétinis slopinimas yra nustatytas
kiekvienu atveju unikaliai pagal reikiamg iSvady kiekj, EO yra savitas daliklio slopinimas, kurj taip
pat bitina jvertinti skaiciuojant linijos dalikliy slopinimus. Tinklo skirstomyjy dalikliy slopinimo

koeficientai pateikti 16 lenteléje.

3.6.  Skirstomuyjy déZuciy specifikacija

Pateikiant projekto pasitilymg yra pravartu jrengti ir skirstomyjy dézuciy sujungimo schemas.
Skirstomosios dézutés reikalingos tam, kad apsaugoty nuo gedimy (lietaus, piktavaliy, gyviny ir t.t.).

Skirstomojoje dézutés lentelé¢je yra nurodytas skirstomosios dézutés numeris, kurie
magistraliniai dalikliai i ja jeina, skirstomyjy dalikliy tipy praktinés reikSmés, signalo slopinimo lygis
decibelais, kiekviename magistraliniame ir skirstomajame daliklyje nurodyta kiek atSaky iSeina i§
kiekvieno skirstomojo daliklio, kiekvienos atSakos slopinimo lygis yra sudarytas taip, kad bty
vienodas. Pateikta tik PON-D tinklo skirstomyjy dézuciy sujungimo schema kadangi ji yra maziausia
(17 lentele).

Taip pat skirstosios dézutés yra naudingos norint pasizidiréti, kuris kontaktas kur nueina.
SuraSyta kokie dalikliai j kokig skirstomgja dézutg jungiasi, matomi per¢jimai i§ vienos dézutes ]
sekanc¢ig, matosi kiekvienos skirstomosios atSakos kontaktai. PON-A, PON-B, PON-C dézuciy

sujungimo schemos pavaizduotos 4 priede.
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17 lentelé. PON-D tinklo skirstomosios déZutés sujungimo schema

=)

[ =R

=

= @ oo

P I [ R R ]

LR RRERES
WM =S D da e & i Hh2Eaa

=2 5 0= =0 =0 = =1 =D =) =)
2= a5 k-
= SE &8 ARE

=

105
106

AE

AF AG AH Al Al AK AL AM
PON-D
o PON-C
PON-B
PON-A
A-SD Nr. | Daliklis Pavadinimas Adresas  |Kontaktas|
Linijos pradiia oLT A ASD1-in A
D1-D Magistrale D2-D X
Skirstomasis D1-D-1 b
Skirstomasis ol-D Y
Atsaka D1-D-1-1 |ASDI1-1
AtZaka D1-D-1-2 |ASD1-2
AtEaka D1-D-1-3 |ASD1-3
D1-D-1 AtZaka D1-D-1-4 |ASDI1-4
AtZaka D1-D-1-5 |ASD1-5
AtZaka D1-D-1-6 |ASDI1-6
Atsaka D1-0-1-7 [ASDI1-7
AtZaka D1-D-1-8 |ASDI1-8
Magistralé D1-D X
D2-D Magistrale D3-D B ASD1-i§ B
Skirstomasis D2-D-1 Y
ASDA skirstomasis D2-D Y
AtZaka D2-D-1-1 |ASDI1-9
AtSaka D2-D-1-2 |A5D1-10
AtZaka D2-D-1-3 |ASDI-11
Atsaka D2-0-1-4 [ASDI1-12
AtZaka D2-D-1-5 |ASDI1-13
Atsaka D2-0-1-6 [ASDI1-14
AtSaka D2-D-1-7 |ASDI-15
D2-0-1 Atsaka D2-0-1-8 [ASDI-16
Atsaka D2-D-1-5 |ASD1-17
AtZaka 02-D-1-10 |ASD1-18
AtEaka D2-D-1-11 |ASD1-19
AtZaka 02-D-1-12 |ASDI1-20
AtZaka D2-D-1-13 [ASD1-21
AtZaka 02-D-1-14 |ASD1-22
Atsaka D2-D-1-15 [ASD1-23
AtZaka 02-D-1-16 |ASD1-24
Magistrale D2-D B | ASDZin D
D3-D Magistralé D4-D X
Skirstomasis D3-D-1 b
Skirstomasis 03-D Y
AtSaka D3-D-1-1 |ASD2-1
Atsaka 03-0-1-2 |ASD2-2
AtSaka D3-D-1-3 |ASD2-3
Atsaka D3-D-1-4 |ASD2-4
AtSaka D3-D-1-5 |ASD2-5
Atsaka D3-0-1-6 |ASD2-6
AtZaka D3-0-1-7 |ASD2-7
D3-0-1 Atsaka D3-0-1-8 |ASD2-B
AtZaka D3-D-1-5 |ASD2-%
AtZaka D03-D-1-10 [ASD2-10
AtZaka 03-D-1-11 |ASD2-11
AtZaka D3-D-1-12 [ASD2-12
AtZaka D3-D-1-13 |ASD2-13
AtSaka D03-D-1-14 |A5D2-14
AtZaka D03-D-1-15 |ASD2-15
AtSaka D3-D-1-16 |ASD2-16
Magistralé D3-D X
ASD2 D4-D Skirstomasis D4-D-2 y!
Skirstomasis D4-D-1 Y
Skirstomasis D04-D Y
AtZaka D4-D-1-1 |ASD2-17
AtZaka D4-0-1-2 [ASD2-18
AtZaka D4-D-1-3 |ASD2-18
AtSaka D4-D-1-4 |A5D2-20
AtEaka D4-D-1-5 |ASD2-21
AtSaka D4-D-1-6 |A5D2-22
AtEaka D4-D-1-7 |ASD2-23
D4-D-1 AtSaka D4-D-1-8 |A5D2-24
AtEaka D4-D-1-5 |ASD2-25
AtEaka D4-D-1-10 |ASD2-26
AtEaka D04-D-1-11 |ASD2-27
AtEaka D4-D-1-12 |ASD2-28
AtEaka D04-D-1-13 |ASD2-29
Atsaka D04-D-1-14 |ASD2-30
Atsaka D4-D-1-15 [ASD2-31
Atsaka D4-D-1-16 |ASD2-32
Skirstomasis D4-D [T
D4-D-2 AtSaka D4-0-2-1 |ASD2-33
Atsaka D4-0-2-2 [ASD2-34
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3.7. Pateikiamumo skaiciavimas patikimumas

Tinklo patikimumas skai¢iuojamas pagal (ITU-T, 2016). Pirmiausia yra suskai¢iuojamas
atstumas nuo kiekvieno magistralinio daliklio iki sekancio, tada jvertinamas savitas daliklio
slopinimas, paskaic¢iuojama magistralés krypties slopinimas, atSakos slopinimas (jei reikia) ir tada yra
gaunamas bendras tinklo patikimumas iki kiekvieno vartotojo. Gauti tokie tinkly patikimumai:

e PON-A tinklo patikimumas — 11,30 mety.
e PON-B tinklo patikimumas — 10,32 mety.
e PON-C tinklo patikimumas — 11,72 mety.
e PON-D tinklo patikimumas — 14,89 mety.

Toliau pateiksime vieno PON-D tinklo patikimumo skai¢iavimo pavyzdj (3.6 pav.). Kity

tinkly PON-A, PON-B, PON-C tinkly patikimumy skai¢iavimo lentelés pateiktos 6 priede.

Patikimumo skai¢iavimo lauky paaiSkinimai yra pateikti 18 lenteléje.

A B C D E F G H J K L M N 0 P Q R
1 POLT 0.93| 0.893930 [
2 PSFP 0.99] 0.9999%0
3 ProLT-se__ 0.9801] 0.930380
4 MTBF/T
5 DID | Ltkm 0.9 oL 0.99] 0.999997]  mTTR 14 FIT 180]  MTBF] 5.56E-06 U=| 2.526-08] 634[ 2.526-06]
6 S48 0.05 ¥ 0.99] 0.999930]  wmTTR 12 FIT 100]  MTBF| 1.00E=07 u=| 1206-08] 1141 1206-08]
7 sienge]  0.275]  mowro)|  0.9608] 0.990074 3.72E-06
8 E0,dB 03 P 0.99] 0.9999s0]  mTTR 14 FIT 100]  mTBF[ 1.00E<07 U=| 1a0e-08] 1141
9 cnae| 2.2338] o 0.99] 0.999904]  mTTR 24 FIT 256]  MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-0§] 425
10 Ci0, dE 0.5517| ploLT-oNU)
11 s(oLT-ONd8| 98088 137E-05
12 soLT-oopde| 11267
13
14 D2-D Likm 0.2 oL 0.99] 0.999930]  mTTR 14 FIT 20| MTBF| 2.50E-07 u=| s.606-07]  2852[ 5.606-07]
15 S8 005 P 093] 09999z0]  mTTR 12 FIT 100]  MTBE| 1.00E+07 u=| 120e-08]  1121] 1.206-08]
16 SILeJ1dB 0.1] wowro)|  0.9415] 0.990075) 1 76E-06
17 E0,dB 0.3 o 0.99] 0.999930]  mTTR 14 FIT 100]  MTBF| 1.00E=07 U=| 1406-08] 1141
18 cnae| 53221]  soww 0.99] 0.999904]  mTTR 24 FIT 256]  MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-0§] 425
19 Ci0, dE 1.5096| ploLT-oNu)
20 soLT-ONd8| 68488 255605
21 sioLT-oopae|  3.0363
22
23 D3-D Likm 0.21 oL 0.99] 0.999930]  mTTR 14 FIT 22| MTBF| 2.38E+07 u=| s.88e-07]  2718[ 5.886-07]
24 S48 0.05 ¥ 0.99] 0.999930]  wmTTR 12 FIT 100]  MTBF| 1.00E=07 u=| 1206-08] 1141 1206-08]
25 sienee|  01025)  mowro)|  0.9227] 0.990973) 1.79E-06
26 E0,dB 0.3 o 0.99] 0.9999z0]  mTTR 14 FIT 100]  mTBF] 1.00E<07 U=| 1406-08] 1141
27 cnae|  32624]  soww 0.99] 0.999904]  mTTR 24 FIT 256]  MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-0§] 425
28 Ci0, dE 2.6008| ploLT-oNU)
29 s(OLT-DNdE|  6.3013 273E-05
30 soLT-oopde|  6.0397
31
32 D4-D Likm 0.78 oL 0.99| 0.999908]  mTTR 14 FIT 156]  MTBF| 6.41E+06 U=| 2.18E-0§) 731[ 2.186-08]
33 EXp 0.05 ¥ 0.99] 0.9999m9]  wTTR 12 FIT 100]  wi7eF] 1.00E<07 u=| 120e-08]  1141] 1.206-08|
34 sienee|  0.245]  mowro)|  0.9044] 0.999069) 3.38E-06
35 E0,dB 0.3 o 0.99] 0.999930]  mTTR 14 FIT 100]  MTBF| 1.00E=07 U=| 1406-08] 1141
36 cnae|  05116]  oww 0.99| 0.999904]  wmTTR 24 FIT 256]  MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-0§] 425
37 Ci0, dE 5.5416| ploLT-oNU)
38 souTone|  7.0063 MRt 2| [Lo7e0s| o009 |
39 soLT-oopae|  16.1263 3.07E-05
a0 MTBF=MTTR/U [130e+05] 1289 | mery | MTBF | 9.989883E-01

3.6 pav. PON-D tinklo magistraliniy dalikliy pateikiamumo skai¢iavimai

(sudaryta autoriaus, pagal Pléstys, Dabulyté -Bagdonaviciené 2023)
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18 lentelé. Patikimumo skai¢iavimy lauky paaiSkinimai

I;::gtgié: Zyméjimas PaaiSkinimas

Cl POLT OLT gamyklinis patikimumas

C2 PSFP SFP modulio gamyklinis patikimumas

C3 P(OLT-SFP) OLT ir SFP modulio bendras patikimumas

C5 L1, km Atstumas nuo vieno magistralinio daliklio iki kito

C6 SJ, dB Virinimo slopinimas

C7 S(L+J), dB Virinimo ir atstumo slopinimas

C8 EO, dB Savitas daliklio slopinimas

C9 Cl11,dB Daliklio slopinimas magistralés kryptimi

C10 C10, dB Daliklio slopinimas atSakos kryptimi

Cl1 S(OLT-D1),dB Daliklio slopinimas magistralés kryptimi kartu su savitu daliklio
slopinimu ir atstumo slopinimu

C12 S(OLT-D0),dB Daliklio slopinimas atSakos kryptimi kartu su savitu daliklio
slopinimu ir atstumo slopinimu

E2 PL Elektromagnetinés bangos slopinimas

E3 PD -

E4 P(OLT-D) Patikimumas tarp OLT, magistralinés krypties ir atSakos krypties

E5 PP Optinio ry$io sistemos nasumo pablogéjimas

E6 PONU ONU patikimumas

E7 P(OLT-ONU) Patikimumas tarp OLT ir ONU (vartotojo)

H2 MTTR Vidutinis gedimo Salinimo laikas

12 FIT Parodo kiek gedimy jvyksta kas 109 val.

L2 MTBF Vidutinis laikas tarp gedimy

3.8. Tinklo jrangos ir medziagy Ziniarastis

Sékmingam projekto jgyvendinimui reikia Zinoti koks yra jrangos ir reikalingy medZiagy
poreikis. Kiekvienam tinklui (PON-A, PON-B, PON-C, PON-D) buvo sudarytas detaliy Ziniarastis,
kuriame yra iSvardinti parametrai, jy panaudojimo vieta, kabelio ilgis tarp pradZios ir pabaigos
(metrais), ilgio atsarga (metrais), pazymétas kabeliy standartas, jy kiekis, taip pat pateiktas visy
dalikliy, kabeliy ir jung€iy kiekis (19 lentele). Kiekvieno laukelio detalus paaiSkinimas pateiktas 20
lentel¢je. PON-B, PON-C, PON-D Ziniarasciai pateikti 5 priede.

IS viso suprojektuotame PON-A tinkle bus reikalinga: APC jungiy — 59 vnt., G.657
standarto optiniy skaiduly kabelio — 3095 m., G.652 Sviesolaidinio optinio kabelio — 821 m., dalikliy
(1:2) — 10 vnt., dalikliy (1:4) — 6 vnt., dalikliy (1:8) — 3 vnt., dalikliy (1:16) — O vnt., SFP tinklo
modulio — 1 vnt.

IS viso suprojektuotame PON-B tinkle bus reikalinga: APC jungéiy — 133 vnt., G.657
standarto optiniy skaiduly kabelio — 2948 m., G.652 Sviesolaidinio optinio kabelio — 676 m., dalikliy
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(1:2) — 12 nt., dalikliy (1:4) — 2 vnt., dalikliy (1:8) — 4 vnt., dalikliy (1:16) — 5 vnt., SFP tinklo
modulio — 1 vnt.

IS viso suprojektuotame PON-C tinkle bus reikalinga: APC jungiy — 97 vnt., G.657
standarto optiniy skaiduly kabelio — 1993 m., G.652 Sviesolaidinio optinio kabelio — 101 m., dalikliy
(1:2) — 11 vnt., dalikliy (1:4) — 1 vnt., dalikliy (1:8) — 4 vnt., dalikliy (1:16) — 3 vnt., SFP tinklo
modulio — 1 vnt.

IS viso suprojektuotame PON-D tinkle bus reikalinga: APC jungéiy — 62 vnt., G.657
standarto optiniy skaiduly kabelio — 1280 m., G.652 Sviesolaidinio optinio kabelio — 1000 m., dalikliy
(1:2) — 5 vnt., dalikliy (1:4) — 0 vnt., dalikliy (1:8) — 1 vnt., dalikliy (1:16) — 3 vnt., SFP tinklo modulio
— 1 vnt.

Bendrai susumavus visy keturiy tinkly medziagas ir detales reikés: APC jung¢iy — 351 vnt.,
G.657 optiniy skaiduly kabelio — 9316 m., G.652 Sviesolaidinio optinio kabelio — 2598 m., dalikliy
(1:2) — 38 vnt., dalikliy (1:4) — 9 vnt., dalikliy (1:8) — 12 vnt., dalikliy (1:16) — 11 vnt., SFP tinklo

modulio — 4 vnt.

19 lentelé. PON-A tinklo detaliy ZiniaraStis (sudaryta autoriaus)

A E =4 [u]} E F G H | J K L I ] [} F "] ] 8
- i - b4 -
; Detaliy ziniarastis
4 Fansisimas | Iymiima —— P e e o APC | GEST | G.ESZ 12 14 18 116 SFP
5 T o P i | A s 53 3095 821 o 5 3 1] 1
& A-SO1 |Kabelis L oLT O1-4 Al 100 G552 221 821
7 SFR 1 1 1
3 Dalikliz O1-4 0.50 0.10 EC 1 1
3 Jungtis APC O1-4 | O1-A-1 EC 1 1
1 Dalikliz | D1-A-1 18 EC 1 1
1 Jungtiz APC g IEC g g
12 Kabelis L O-4 | D2-4 1= S0 GEST pn)| pn) |
13 Dalikliz Da-4 0.95 0.0s EC 1 1
14 Jungtis APC D2-4 [ D2-A-1 EC 1 1
15 Dalikliz | O2-A4-1 T4 IEC 1 1
16 Jungtis APC 4 IEC 4 4
17 Kabelis L 02-4 | 03-& 100 50 GEST 150 150
18 |A-S02 | Daliklis 03-4 0.30 0.10 IEC 1 1
19 Jungtis APC 03-4 | O03-4-1 IEC 1 1
20 Daliklis | O3-A-1 T4 IEC 1 1
21 Jungtis AFC q IEC q 4
2z Kabelis L 03-4 [ D4-4 Eh 50 GEST 147 147
23 Daliklis Dd-4 0.30 0.10 IEC 1 1
24 Jungtis APC 04-4 [ D4-4-1 IEC 1 1
25 Dalikliz | Dd4-A-1 T4 IEC 1
26 Jungtiz AFC q IEC q 4
27 Kabelis L 04-4 | O5-4 108 50 GEST 156 156
22 | A-S03 |Daliklis [ 0.50 0.10 EC 1 1
23 Jungtis APC 05-4 [ D5-4-1 EC 1 1
30 Dalikli= | O5-A-1 14 EC 1 1
il Jungtiz APC 4 IEC 4 4
32 Kabelis L 05-4 [ DE-A 238 50 GEST 288 288
33 Dalikliz DE-A 0.50 0.10 EC 1 1
34 Jungtis APC D5-4 | DB-A-1 EC 1 1
el Dalikliz | DE-A-1 18 EC 1
36 Jungtiz APC g IEC g g
berg Kabelis L O6-4 | O7-4 573 50 GEST G235 G235
38 | 4-504 | Daliklis 07-4 0.75 0.25 IEC 1 1
33 Jungtis APC Ov-4 [ O7-4-1 IEC 1 1
40 Dalikli= | O7-A-1 T4 IEC 1 1
41 Jungtiz APC 4 IEC 4 4
42 Kabelis L O7-4 | D5-& 534 50 GEST J44 J44
43 Dalikliz D&-4 0.50 0.z0 IEC 1 1
44 Jungtis APC 05-4 | O5-4-1 IEC 1 1
45 Daliklis | O5-A-1 18 IEC 1
46 Jungtis AFC 5] IEC g g
47 Kabelis L 05-4 | 03-4 536 S0 GEST S35 586
42 | A-S05 | Daliklis 03-4 0.45 0.55 IEC 1 1
43 Jungtis APC 03-4 [ D9-4-1 EC 1 1
50 Dalikli= | 03-A-1 T4 EC 1 1
51 Jungtiz APC 4 IEC 4 4
52 Dalikliz | D3-A-2 12 EC 1 1
53 Jungtiz APC 2 IEC 2 2
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20 lentelé. Detaliy Ziniarascio reik§miy paaiSkinimai (sudaryta autoriaus)

Lentelés langelis Zyméjimas PaaiSkinimas
B4 Pavadinimas Medziagos/detalés pavadinimas
C4 Zyméjimas Dalikliy, kabeliy Zyméjimas
D4-E4 Parametras Skirstomojo daliklio tipas
F4-G4 Panaudojimo vieta Sujungimo ivardinimas nuo

konkretaus daliklio iki sekancio

H4 Poreikis Kabelio ilgio ilgis, metrais
I5 Poreikis Kabelio ilgio atsargos ilgis, metrais
J4 Standartas Kabelio standartas
K5 Kiekis Bendra suma
L4 APC APC jungtis
M4 G.657 Kabelio tipas
N4 G.652 Kabelio tipas
04 1:2 Dalikliy, turiniy 2 i§vadus kiekis
P4 1:4 Dalikliy, turinéiy 4 i§vadus kiekis
Q4 1:8 Dalikliy, turinéiy 8 i§vadus kiekis
R4 1:16 Dalikliy, turiniy 16 i§vady kiekis
S4 SFP SFP tinklo modulis

3.9.

Kibernetinio saugumo jvertinimas

Sio projekto tinklo kibernetinj saugumg vertinsime atsizvelgdami j atvirosios

pazeidziamumo sistemos (Common Vulnerability Scoring System — CVSS) 3.1 versija. Versija yra

sudaryta i$ trijy metriky (3.7 pav.):

1.

Baziné metrikos grupé atspindi vidines pazeidZiamumo savybes, kurios yra pastovios laikui
bégant ir skirtingose vartotojy aplinkose. Ja sudaro du metriky rinkiniai: poveikio ir
i$Snaudojamumo metrikos.

Laikinoji metrikos grupé atspindi paZeidZiamumo savybes, kurios laikui bégant gali kisti, bet
ne skirtingose vartotojy aplinkose.

Aplinkos metrikos grupé atspindi paZeidziamumo savybes, kurios yra svarbios ir unikalios

konkretaus vartotojo aplinkai.

4 Base Metric Group h Temporal & Environmental m
Exploitability Impact metrics Metric Group Metric Group
metrics

Confidentiality
Requirement
Integrity
Requirement
Availability
Requirement

/

Exploit Code
Attack Vector Confidentiality Maturity
Impact
Remediation Level
Attack Complexity

Privileges

Required
User Interaction

- J

3.7 pav. PazeidZiamumo metriky grupés (FIRST FORUM CVSS 3,1)

Modified Base

Metrics

Integrity
Impact

Availability
Impact

Report Confidence

i
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Priskyrus bazinei metrikai reikSmes, lygtis apskaiciuoja tinklo saugumo balg nuo 0,0 iki 10,0.
Atakos vektorius atspindi aplinkybes, kuriomis galima pasinaudoti paZeidziamu. Sios
metrikos reikSmé bus tuo didesné, kuo labiau fiziskai ir logiskai nutoles uzpuolikas, norédamas
pasinaudoti pazeidziamu komponentu.

Projekte yra sitiloma naudoti XGS-PON technologija.

XGS-PON apsaugos grésmiy modelis yra skirtas apsaugoti nuo $iy grésmiy:

1. Kadangi visi duomenys yra transliuojami linija tolyn visiems prie OLT prijungtiems ONU,
piktybinis vartotojas, galintis pakeisti arba perprogramuoti ONU, galéty gauti visus pasroviui
skirtus duomenis, skirtus visiems prisijungusiems vartotojams.

2. Kadangi pries srove gaunami OLT duomenys gali biti kilg i$ bet kurio prie XGS-PON optinio
paskirstymo tinklo prijungto ONU, piktybinis vartotojas, galintis pakeisti arba
perprogramuoti ONU, gali suklastoti paketus, kad galéty apsimesti kitu ONU (t. y. paslaugy
vagyste).

3. Uzpuolikas gali prijungti kenkéjiska jrenginj jvairiuose infrastruktiiros taskuose (pvz.,
sugadindamas gatviy spintas, atsarginius prievadus ar Sviesolaidinius kabelius). Toks
irenginys gali perimti ir (arba) generuoti srauta. Atsizvelgiant | tokio jrenginio vieta, jis gali
apsimesti OLT arba ONU.

4. Kenké¢jiskas vartotojas pagal bet kurj i§ aukS¢iau paminéty scenarijy gali jrasyti PON
perduotus paketus ir véliau juos atkurti j PON arba vykdyti bity keitimo atakas.

Detalus vektoriaus skai¢iavimas pateiktas 3 priede.

Projektuojamo tinklo paZeidZiamumo vertinimas yra 4,9 balo (vidutinis) (3.8 pav.).

Base Score

Attack Vector (AV) Scope (S)

[Nework o] [Adjacent (] [Local )| | cnanged @ |
Attack Complexity (AC) Confidentiality (C)

() =l - I
Privileges Required (PR) Integrity (1)

(nene) [towt) (e )| (R (e
User Interaction (Ul) Availability (A)

=2 (et [owts

Vector String - CVSS:3.4/AV:PJAC:H/PR:H/UI:R/S:UIC:LIELIAH

3.8 pav. PazeidZiamumo vektoriaus jvertinimas (sudaryta autoriaus, pagal FIRST FORUM CVSS)

Pagal sudarytg vektoriaus diagrama gauname vektoriaus pazeidziamumo isSraiska:

CVSS:3.1/AV:P/AC:H/PR:H/UI:R/S:U/C:L/I:L/A:H.
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ilguoju laikotarpiu ir ar jis galés duoti ilgalaik¢ ekonoming nauda.

4. EKONOMINE DALIS

Ekonominés dalies tikslas yra apskaiciuoti ir nustatyti, ar projektas jmonei bus pelningas

4.1.

Irangos pirkimas ir nuoma

Programings ir techninés jrangos pirkimo poreikis yra parodytas 21 lenteléje.

21 lentelé. Programinés ir techninés jrangos pirkimas

Nr. | Pavadinimas ir techninés charakteristikos | Mato vnt. Kiekis Kaina, Eur. Suma, Eur.
1. Magistralinis daliklis 1:2 vnt. 33 14,39 474,87
2. Skirstomasis daliklis 1:2 vnt. 5 10,44 52,20
3. Skirstomasis daliklis 1:4 vnt. 9 10,44 93,96
4. | Skirstomasis daliklis 1:8 vnt. 12 10,56 126,72
5. Skirstomasis daliklis 1:16 vnt. 11 17,27 189,97
6. | OLT (XGS-PON) vnt. 1 3394,15 3394,15
7. SFP+ modulis vnt. 37,75 151,00
8. | APC jungtys vnt. 351 1,43 501,93
9. | ONU jrenginys vnt. 301 74,46 22412,46
10. | Microsoft Office Home vnt. 1 128,00 128,00
11. | Lenovo LOQ 16APH8 R5 7640HS/16 GB/512 vnt. 1 1059,00 1059,00
GB/NVIDIA GF RTX 4060/Win 11 Home,
Grey
12. | Interneto prieiga vnt. 1 14,99 14,99
13. | Operaciné sistema (Windows 11 Home) vnt. 1 129,00 129,00
IS viso, Eur: 28728,25
PVM, 21% 6032,93
Bendra suma, Eur: 34761,18
Tikime, kad $is projektas bus pelningas, uztikrins ekonomiska ir efektyvy jrangos veikima.
[rangos nuomos poreikis pavaizduotas 22 lentel¢je.
22 lentelé. Irangos nuomos samata
.. s 1 . Kaina, Kiekis,
Nr. Jrangos pavadinimas Tiekéjo pavadinimas Eur/mén. mén. Suma, Eur.
1. Ekskavatoriaus nuoma UAB ,,CRAMO* 2636,40 1 2636,40
2. Optinio signalo Saltinis VFL650- UAB ,,Zaliasis Namas* 131,09 1 131,09
1S
3. Optikos skaiduly suvirinimo UAB , Zaliasis Namas* 850,88 1 850,88
aparatas Fujikura 458 su
skaidulos nuskéléju CT50
4. Optinés linijos testavimo UAB , Zaliasis Namas* 253,53 1 253,53
prietaisas OFL100-
EU,OTDR/OPM/OLS/VFL
IS viso, Eur: 3871,9
PVM, 21% 813,10
Bendra suma, Eur: 4685,00
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4.2. Irangos nusidévéjimas

Siame skyriuje jvertinsime ilgalaikio turto ir programinés jrangos nusidévéjimo mokestj.

Projekte naudojamo turto nusidévéjimas apskai¢iuojamas taip:

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

/ 12 mén.

Ilgalaikio turto nusidévéjimas = 1 meén. ilgalaikio turto kaina * mén. skaicius, kai
ilgalaikis turtas naudojamas projekte.

Projektui taip pat buvo naudojama kompiuteriné programing jranga. Jos nusidéveéjimo
mokestis skaiiuojamas taip:

programinés jrangos metinis mokestis / 12 mén. * ménesiy kiekis, kai programiné jranga
naudojama projekte.

programinés jrangos ménesinis mokestis / 31 d. * dieny skaicius, kai programiné jranga

naudojama projekte.

Programiné jranga:

SuskaiCiuotas programinés jrangos nusidéveéjimo mokestis parodytas 23 lenteléje.

23 lentelé. Ilgalaikio turto nusidévéjimo ir programinés jrangos mokestis

Pavadinimas 1 mén. verté, Eur. Meén. kiekis, vnt. | IS viso, Eur.

llgalaikis turtas

1. Kompiuteris (Lenovo 29,41 2 58,82
LOQ 16APHS8 RS
7640HS/16 GB/512
GB/NVIDIA GF RTX
4060/Win 11 Home, Grey)

Programiné jranga

1. Operaciné sistema 10,75 2 21,50
(Microsoft Windows 11
Home)
2. Microsoft Office Home 10,67 2 21,34
IS viso: 101,66

4.3. Darbo uzmokesc¢io skaic¢iavimas

Projekto darbai ir jy atlikimo trukmé pavaizduoti 24 lenteléje.

Darbo uzmokestis skai¢iuojamas taip:

1. Valandinio jkainio apskai¢iavimas

Bruto ménesinis atlyginimas (neatskai¢iavus mokesciy) Eur. / 21 darbo diena (vidutiniskai)

/ 8 darbo valandos = valandinis jkainis, Eur.;

2100/21/8=12,50 Eur/val.
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2. Bruto atlyginimas (,,popieriuje*), jvertinus projekto jgyvendinimo rengimo laika:

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

atlyginimo sgnaudos, Eur.

Bruto atlyginimas = 12,50 * 452 = 5650 Eur.

24 lentelé. Darbo laiko nustatymas

Atliktas darbas Darbo valandy skaicius
Esamos situacijos analizé 56
Technologijy analiz¢ bei jy galimas pritaikymas 56
Objekto specifikacijos iSsiaiSkinimas 30
Reikiamos jrangos nustatymas 22
rangos techniniy parametry suskaiciavimas 110
Jrangos pirkimas 36
Projekto jgyvendinimo planas 96
Irangos sukonfigiiravimas 20
Testavimas 10
Irangos instrukcijy rengimas darbuotojams 8
Darbuotojy mokymai 8
I8 viso, val.: 452

3. Projekto igyvendinimo rengéjo atlyginimo sgnaudy apskaic¢iavimas

Projekto jgyvendinimo reng¢jo atlyginimo sgnaudos + VSD (1,77%) mokama darbdavio

5650 + ((5650 * 1,77) /100) = 5650 + 100,01 = 5750,01 Eur.

4.4.

linstaliuoto projekto palaikymo sanaudos pateiktos 25 lenteléje.

Idiegto projekto palaikymo sanaudos

25 lentelé. Jdiegto projekto palaikymo sanaudos

Irangos pavadinimas Tiekéjo pavadinimas | Kaina, Eur. | Mato, vnt. Kl:él;ls’ Suma, Eur.
1. Optinio signalo $altinis UAB , Zaliasis namas* 139,15 vnt. 1 139,15
VFL650-2S
2. Optinés linijos testavimo | UAB ,,Zaliasis namas* 2199,01 vnt. 1 2199,01
prietais OFL100-
EU,0TDR/OPM/OLS/VFL
3. Kompiuteris ASUS ,ASUS* 699,99 vnt. 1 699,99
Vivobook 16 M1605YA-
MBI179W Ryzen 5
7530U/16/512GB
SSD/W11H
IS viso: 3038,15

Reikalinga aparatiné jranga nuomos projekto palaikymui pateikta 26 lenteléje.
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26 lentelé. Irangos nuomos samata

Irangos pavadinimas Tiekéjo pavadinimas Kaina, eur/mén. | Kiekis, mén. Suma, Eur.

1. Optikos skaiduly UAB ,,Zaliasis Namas“ 850,88 1 850,88

suvirinimo aparatas

Fujikura 458 su skaidulos

nuskéléju CT50

2. Ekskavatorius UAB ,,CRAMO* 2636,40 1 2636,40
18 viso: 348728

Programiné jranga yra perkama projekto startavimo metu, todel projekto palaikymui jos
nuomotis nereikia.
1. Valandinio jkainio apskai¢iavimas projekto palaikymui
Bruto ménesinis atlyginimas (neatskaic¢iavus mokesciy) Eur. / 21 darbo diena (vidutiniskai)
/ 8 darbo valandos = valandinis jkainis, Eur;
2100/21/8=12,50 Eur./val.
2. Idiegto projekto palaikymo rengéjo valandinio atlyginimo sagnaudy apskai¢iavimas

Idiegto projekto palaikymo rengéjo valandinio atlyginimo + VSD (1,77%) mokama

darbdavio:
12,50 + ((12,50 * 1,77) / 100)= 12,50 + 0,22 = 12,72 Eur.
27 lentelé. Idiegto projekto palaikymo atlyginimo skaic¢iavimai
Darbai Pradirbty valandy skaicius Idiegto pro.Je‘kto pal.a l.k Yo asmens Visa suma,
valandinis atlyginimas, Eur Eur
Gedimy nustatymas 164 12,72 2080,08
28 lentelé. Idiegto projekto palaikymo samata

Nr. Pavadinimas Suma, Eur

1. Naujos jrangos pirkimas 3038,15

2. Irangos nuoma 3487,28

3. Programiné jranga 0

4. Idiegto projekto palaikymo atlyginimo sagnaudos 2080,08

5. Irangos palaikymas 400

6. Irangos taisymas / aptarnavimas 1100
I8 viso: 10105,51

Idiegto projekto palaikymo atlyginimo skai¢iavimai pateikti 27 lentel¢je. Jdiegtam projektui
gedimai gali atsirasti tuomet, jei blity neatsakingai vykdomi darbai linijos montavimo metu. Jvykus

tokiai situacijai, projekto palaikymo sgmata pavaizduota 28 lenteléje.
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4.5. Projekto samata

Suskaiciavus visg reikalingg jrangg bei atlyginimus uzpildoma projekto samatos 29 lentelé.

29 lentelé. Projekto samata

Nr. Pavadinimas Suma, Eur.
1. Programinés ir techninés jrangos pirkimas 34761,18
2. Irangos nuoma 4685,00
3. Irangos nusidévéjimas 101,66
4, Darbo uzmokestis 5750,01
5. Idiegto projekto palaikymo sanaudos 10105,51
I8 viso: | 55403,36
6. | Administracinés sanaudos (10%) 554035
I8 viso: | 60943,70

4.6. Ekonominés naudos nustatymas

Ekonominé nauda yra nustatoma paskaic¢iavus esamy namy tkiy skai¢iy ir padauginus i$

»lelia® sitilomy plany mokescio. Klovainiuose Siuo metu yra 311 namy iikiy, tai ekonominé nauda

skai¢iuojama taip:

1. Nustatomas ,,Telia“ interneto rySio paslaugy vidutinis jkainis 22,90 Eur. (pagal

,»lelia® interneting svetaine);
2. Padauginama i§ abonenty skaiciaus;

3. Padauginama i§ 12 mén.

22,90 x 311 x 12 = 85462,80 Eur. per metus.

Taip pat reikia jvertinti eksploatacines projekto palaikymo sanaudas, metams reikéty atidéti

20,000 Eur.

Viso projekto samata yra 60943,70 Eur., metinés eksploatacinés sgnaudos siekia 20000 Eur.,

gyventojai per metus sumokeés apie 80943,69 Eur., tai ekonominé nauda per metus:

85462,80 — 60943,70 — 20000 = 4519,10 Eur.

Projektas atsipirks per pirmus metus.
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ISVADOS

. Atlikta iSmaniyjy technologijy analizé. Nustatyta, kad iSmaniosios technologijos
funkcionuoja pritaikius kibernetiniy sistemy principus.

. Atlikta optiniy technologijy galimybiy taikyti iSmanigsias technologijas analizé. Nustatyta,
kad geriausiai tinka mazos galio rySio tinklai (LPWAN).

. Parengtas iSmaniyjy technologijy diegimo kaimiskame rajone projektas, nustatyta, kad
regione yra 301 namy tkiai, kuriems yra reikalingas optinio rySio internetas norint naudoti
iSmanigsias technologijas.

. Atliktas suprojektuoto tinklo patikimumo jvertinimas: PON — A tinklui — 11,30 mety,
PON — B tinklui — 10,32 mety, PON — C tinklui — 11,72 mety, PON — D tinklui — 14,89 mety.
. Atliktas suprojektuoto tinklo kibernetinio saugumo jvertinimas — 4,9 balo.

. Atliktas ekonominis vertinimas. Projektui jgyvendinti reikés 60943,69 Eur. Nustatyta

ekonominé nauda per pirmus metus — 4519,11 Eur. Projektas atsipirks per pirmus metus.
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1 priedas.

Numatoma naudoti jranga

1. XGS OLT (G. 9807.1)
https://www.vsolcn.com/product/8-port-xgs-pon-olt-v3600g1

- Compliant With
XG (S) P O N 0 LT ITU-T G.9807(XGS-PON) /
ITU-T G.987(XG-PON)

®
V:SOL

XGSPON OLT

‘0" Idle Equipment

“0” ODN Change GPON ONU
ONU
GPON OLT XG-GPON ONU

Support evolution to 10G PON, deploy
GPON ONU, XG-PON ONU or XGS-PON
ONU on demand through WDMr1 with
8-way GPON OLT.

XG(S)-PON OLT XGS-GPON ONU

*® Provides 8*XG(S)-PON downlink interfaces for full line-speed data forwarding.

» Theoretical maximum splitting ratio of 1:256 meet the demand for broadband, VolIP, IPTV and
other services access.(It is recommended that customers do not exceed a maximum beam
splitting ratio of 1:128.)

XG(S)-PON (SFP+) 1GE(RJ45)
MicroSD

V-SOL

XGSPON OLT

USB-COM
4x10/25GE 2x40/50/100GE Console & Mgmt port
(SFP28) (QSFP28)
Iax Spiitting Theoretical maximum split ratio is 1:256_ 1t is recommended that customers do not exceed a maximum split ratio of

Ratio 1:128
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https://www.vsolcn.com/product/8-port-xgs-pon-olt-v3600g1

Upstream: 1270nm

‘Wavelength
XG(8)-PON Port Specification Downstream: 1577nm
‘Connector SCIUPC
(N1/N2a module)
Fiber Type 9/125pm SMF
TX Power +4dBm ~ +8dBm
Rx Sensitivity 2.29.50Bm
‘Saturation
-9dBm
Optical Power
Management Function DHCP + Support VLAN division and user
separation to avoid broadcast storm
+ SNMP, Telnet, CLLWEB.SSH v2; + DHCP server,DHCP relay, DHCP snooping par )
_ + Support power-off alarm function, easy
+ Fan Group Control + DHCP optiong2 for link problem detection
« Port Status monitoring and configuration . i ;
management Support broadcasting storm resistance

Layer 3 Route function
Support port isolation between different
ports

Online ONTeonfiguration and management
User management

+ ARP proxy
4096 hardware Host Routes 512 hardware

- Alarm mana ent + Support ACL and SNMP to configure
1agem Subnet Routes data packet fiter flexibly
Layer2 Switch Support Radius, Tacacs+ + Specialized design for system
+ 32K Mac address * Support IP source guard breakdown prevention to maintain stable
+ Support 4096 VLANS + Support static route dynamic route RIP system
+ Support port VLAN v1/v2 RIPng and OSPF v2iv3, + Support RSTP,IGMP Proxy
« Support VLAN tag/Un-tag, VLAN . .
transparent transmission IPv6 Dimension (L*W*H)
+ Support VLAN translation and QinQ + Support NDP; * 442mm*330mm*43.6mm
« Support storm control based on port + Support IPvE Ping, IPvE Telnet, IPvE routing; Weight
+ Support port isolation + Support ACL based on source IPv6 address, « Met weight of single power. 4.2KG
+ Support port rate limitation destmangn IPvE address, L4 port, protocol )
type, etc; Power Consumption
+ Support 802.1D and 802.1W )
X X + Suppaort MLD v1/v2 snooping . 1500
« Support static LACP, Dynamic LACP
+ QoS based on port, VID, TOS and MAC . Working Environment
address PON Function

+ Working Temputure: 0°C ~+55°C

* Access control list + T-CONT DBA - Working Humidity: 10%-85%(non-
+ |EEE802 x flowcontrol + X-GEM traffic condensing)
+ Port stability statistic and monitoring + In compliant with ITU-T G 9807 (XGS-PON) i

) and ITU-T G.987(XG-PON) e
Multicast . + Storage Temputure: -40 ~ +85°C

Up to 20KM transmission Distance

\S,%rl data encryption, multi-cast, port
. separation, RSTP, efc

Suppart ONT auto-discovery/link
dei}éc{ion!remole upgrade of software

1P.1 pav. XGS OLT (G. 9807.1)

+ IGMP snoaping
+ 2048 IP Multicast Groups;

+ Storage Humidity: 5%~85%(non-
condensing)

Galima pirkti Lietuvoje:
https://www.atea.lt/eshop/product/ubiquiti-uisp-fiber-olt-xgs-xgs-pon-terminal-25-gigabit-
ethernet-10-gbps/?prodid=1871297

Status lights (8) 10G XGS PON (4) 25G SFP28 GbE RJ45 port for
ports ports MGMT

| I

L ]
— [—‘ ‘
[ GbE RJ45
2048 client capacity port for console Reset button

Networking interface (8) XGS/XG/GPON ports
(4) 1/10/25G SFP28 ports*
*The four SFP28 ports don't support mixed speed at 25 Gbps mode. Once one of the SFP28 ports is configured at 25 Gbps mode,

the others will be limited at 25 Gbps too. The SFP28 ports only support mixed speed when all ports are at 1 Gbps or 10 Gbps
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2. XGS OLT SFP+ (G. 9807.1)

XGS-PON OLT E2

OM5270SX700 is an XGS-PON OLT in an SFP+ housing that meet ITU-T G. 9807.1 standard. XGS-PON feature

supports 9.953 Gbps continuous-mode transmission by 1577 nm EML laser and 9.953 Gbps/2.488 Gbps burst-
mode reception by 1270 nm APD/TIA.

( Order > C Download Databrief >

1P.2 pav. XGS OLT SFP+ (G. 9807.1)
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3. XGS ONU (G. 9071.1)

UISP Fiber XGS
->
$179.00

An optical network unit that can deliver 10 Gbps uplink/downlink
speeds over distances up to 20 km

[] (1) XGS-PON port
fwl (1) 10GbE RJ45 LAN port

Note. This device is only compatible with the UISP Fiber XGS OLT. It cannot be used with

1

1P.3 pav. XGS ONU (G. 9071.1)
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4. XGS/XG Optinis sidistuvas - imtuvas

https://www.hisilicon-oe.com/en/products/Productlist/ FTTx/XGS-
PON_E2 OMS5270SX700_detail

UISP Fiber XGS/XG Optical Transceiver

$289.00

10 Gbps optical transceiver module designed for the UISP Fiber
OLT XGS.

uljm 10 Gbps throughput
@ Compatible with UISP Fiber OLT XGS, UISP Fiber XGS/XG
& Supports connections up to 20 km*

*Fiber cable is not included

Management Function
SNMP, Telnet, CLILWEB,SSH v2;
Fan Group Control

Port Status monitoring and  configuration
management

Online ONTconfiguration and management
User management
Alarm management

Layer2 Switch

32K Mac address
Support 4096 VLANS
Support port VLAN

Support VLAN tag/Un-tag, VLAN
transparent transmission

Support VLAN translation and QinQ
Support storm control based on port
Support port isolation

« Support port rate limitation

Support 802.1D and 802.1W
Support static LACP, Dynamic LACP

QoS based on port, VID, TOS and MAC
address

Access control list

IEEEB02 x flowcontrol

Port stability statistic and monitoring
Multicast

+ IGMP snooping

« 2048 IP Multicast Groups,

‘Wavelength
XG(8)-PON Port Specification

‘Connector
(N1/N2a module)

Fiber Type

TX Power

Rx Sensitivity

Saturation

‘Optical Power

DHCP
+ DHCP server,DHCP relay, DHCP snooping
+ DHCP option82

Layer 3 Route
+ ARP proxy

4096 hardware Host Routes,512 hardware
Subnet Routes

Support Radius, Tacacs+
Support IP source guard

Support static route dynamic route RIP
viivZ RIPng and OSPF v2iv3;

IPv6
Support NDP;
Suppart IPvE Ping, IPvE Telnet IPvE routing;

destination IPvG address, L4 port, protocol
type, etc;

Support MLD v1/v2 snooping

PON Function
T-CONT DBA
*-GEM traffic

In w?ﬁ"am with ITU-T G.9807(XGS-PON)
and ITU-T G.887(XG-PON)

Up to 20KM transmission Distance

\S,bp&arl data encryption, multi-cast, port
, separation, RSTP, etc

Support ONT auto-discovery/link

degc{ion!remole upgrade of software

Upstream: 1270nm

Downstream: 1577nm

SCUPC

9/125pm SMF

+4dBm ~ +8dBm

2-29 5dBm

-9dBm

Support ACL based on source IPvE address,

i = Add to Cart

Support VLAN division and user
separation to avoid broadcast storm

Support er-off alarm function, eas:
forrl}iﬂ?( p%?em detection Y

Support broadcasting storm resistance
function

Support port isolation between different
ports

Support ACL and SNMP to configure
data packet filter flexibly

Specialized design for system
breakdown prevention to maintain stable
system

Support RSTP,IGMP Proxy

Dimension (L*W*H)
+ 442mm*330mm*43.6mm

Weight
+ Netweight of single power: 4.2KG

Power Consumption
+ 150W

Working Environment

+ Working Temputure: 0°C ~+55°C

+ Working Humidity: 10%~85%(non-
condensing)

Storage Environment

+ Storage Temputure: -40 ~ +85°C

+ Storage Humidity: 5%~95%(non-
condensing)

1P.4 pav. XGS/XG Optinis siiistuvas - imtuvas
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4. EXTRALINK 1:2 FBT Optinis daliklis 30:70 SC/UPC 900UM 1M(EL-SCUPC-FBT-
30:70)

1P.5 pav. Extralink 1:2 FBT Optinis daliklis 30:70

Galima pirkti:
https://www.katalita.lt/details/extralink-12-fbt-splitter-3070-scupc-900um- 1 mel-scupc-1bt-
3070.html

Produkto specifikacijos:

Bandomasis bangos ilgis [nm] : 1310/1490/1550

Coupling Ratio (sujungimo santykis) [%] : 30:70

Insertion Loss (jterpimo nuostoliai) - 1310nm [dB] : 1.70 (red); 5.40 (blue)
Insertion Loss (jterpimo nuostoliai) - 1490nm [dB] : 1.69 (red); 5.43 (blue)
Insertion Loss (jterpimo nuostoliai) - 1550nm [dB] : 1.70 (red); 5.50 (blue)
PDL (Poliarizacijos nuostolis) [dB] : <0.15

Directivity (Kryptingumas) [dB] : > 55

Operating Temperature [°C] : -20 to 70

Storage Temperature [°C] : -40 to +85

Fiber Length [m] : > 1.0

Dimension [mm] : 3 x 54

Pigtail Type : 0.9 Loose Tube

Fiber Type : SM-28E 900um

Connector : SC/UPC
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5. EXTRALINK 1:8 PLC Optinis daliklis SC/APC 900UM (EL-SCAPC-SPLT-1-8)

1P.6 pav. EXTRALINK 1:8 PLC Optinis daliklis

Galima pirkti:
https://www.katalita.lt/details/extralink-18-plc-splitter-scapc-900um- 1 m-steel-box-el-
scapc-splt-1-8.html

Produkto specifikacijos:

* Splitter: 1x8;

» Connectors: SC/APC;

* Technology: PLC;

* Cable diameter: 0,9mm;

* Length: 1m.

* Fiber Type: G.657.A;

» Working Wavelength: 1260nm~1650nm;
» Max. Insertion Loss (dB): <10.5;

¢ Uniformity (dB): <0.8;

» Wavelength Dependent Loss (dB): <0.8;
* Return Loss (dB): >50;

* Directivity (dB): >55.
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6. EXTRALINK 1:2 FBT Optinis daliklis 10:90 SC/UPC 900UM 1M Steel Tube (EL-
SCUPC-FBT-10:90)

—
‘a h.

1P.7 pav. EXTRALINK 1:2 FBT Optinis daliklis 10:90

Galima pirkti:
https://www.katalita.lt/details/extralink-12-fbt-splitter-1090-scupc-900um-1m-steel-tube-
el-scupc-fbt-1090.html

Produkto specifikacijos:

TYPE FBT-2P10T1SM22TSP
Test Wavelength nm 1310/ 1490/ 1550
Coupling Ratio 10-90
OutPut 1310 1490 1550

Outl Out2 Outl Out2 Outl Out2
Insertion Loss dB ~0.6 ~105 ~0.6 ~105 ~0.6 ~105
Coupling Ratio % ~91% ~10% ~91% ~10% ~91% ~10%
PDL dB <0.15
Directional dB >55
Operating Temperature °C -20 ~+70
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TYPE

FBT-2P10T1SM22TSP

Storage Temperature °C -40 ~ +85
Fiber Length m 1
Dimension mm ¢ 3.0x54
Fiber Type SM-28E 900um
Connector SC/UPC

60



7. EXTRALINK 1:2 FBT Optinis daliklis 45:55 SC/UPC 900UM 1m ilgio (EL-SCUPC-

FBT-45:55)

1P.8 pav. EXTRALINK 1:2 FBT Optinis daliklis 45:55

Galima pirkti:

https://www.katalita.lt/details/extralink-12-fbt-splitter-4555-scupc-900um- 1 mel-scupc-1bt-

4555.html

Produkto specifikacijos:

* Splitt: 1x2;

« Connectors: SC/UPC;

* Technology: FBT;

* Cable diameter: 0,9mm;
* Length: Im.

TYPE
Test Wavelength nm

Coupling Ratio

QOutPut

Insertion Loss dB
Coupling Ratio %
PDL dB
Directional dB

Operating Temperature ~ °C

Storage Temperature °C

FBT-2P45T1SM22TSP

1310/ 1490/ 1550

55/45

1310 1490

Outl Out2 Outl

~2.8 ~3.7 ~2.8

~56% ~44% ~55%

<0.15

> 55

-20 ~+70

-40 ~ +85

Out2

~3.71

~45%

1550

Outl

~29

~54%

Out2

~3.65

~ 46%
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TYPE

Fiber Length

Dimension

Fiber Type

Connector

mm

FBT-2P45T1SM22TSP

>1.00

¢ 3.0x54

Corning SMF-28e 9/125 900um

SC/UPC
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8. EXTRALINK 1:2 FBT Optinis daliklis 20:80 SC/UPC 900UM 1M Steel Tube (EL-
SCUPC-FBT-20:80)

»

-"-'

1P.9 pav. EXTRALINK 1:2 FBT Optinis daliklis 20:80

Galima pirkti:
https://www.katalita.lt/details/extralink-12-fbt-splitter-2080-scupc-900um- 1 m-el-scupc-tbt-
2080.html

Produkto specifikacijos:

TYPE FBT-2P20T1SM22TSP

Test Wavelength nm 1310/ 1490/ 1550

Coupling Ratio 80/20

OutPut 1310 1490 1550
Outl | Out2 | Outl | Out2 | Outl | Out2

Insertion Loss dB |~115| ~73 |~1.16|~7.32| ~1.2 |~7.35

Coupling Ratio % |~80% |~20% |~81% |~ 19% |~ 80% |~ 20%

PDL dB <0.15

Directional dB > 55

Operating Temperature °C -20 ~ +70

Storage Temperature °C -40 ~ +85

Fiber Length m >1.00

Dimension mm ¢ 3.0x54
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TYPE FBT-2P20T1SM22TSP
Fiber Type SM-28E 900um
Connector SC/UPC
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9. EXTRALINK 1:2 FBT Optinis daliklis 25:75 SC/UPC 900UM 1M Steel Tube (EL-
SCAPC-FBT-25:75)

| —

3

“! %.,

1P.10 pav. EXTRALINK 1:2 FBT Optinis daliklis 25:75

Galima pirkti:
https://www.katalita.lt/details/extralink-12-fbt-splitter-2575-scupc-900um-1m-steel-tube-
el-scapc-fbt-2575.html

Produkto specifikacijos:

Splitt: 1x2

Connectors: SC/UPC
Technology: FBT
Cable diameter: 0,9mm
Length: 1m

Test Wavelength [nm] :  1310/1490/1550

Coupling Ratio [%] : 25:75

Insertion Loss - 1310nm [dB] : 0.34 (red); 14.10 (blue)
Insertion Loss - 1490nm [dB] :  0.34 (red); 14.09 (blue)
Insertion Loss - 1550nm [dB] :  0.32 (red); 14 (blue)
PDL[dB]: <0.15

Directivity [dB] : >55

Operating Temperature [°C] : -20to 70

Storage Temperature [°C] : -40 to +85

Fiber Length[m]: >1.0

Dimension [mm] : 3x54

Pigtail Type : 0.9 Loose Tube

Fiber Type: SM-28E 900um

Connector :  SC/UPC
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10. EXTRALINK 1:2 FBT Optinis daliklis 5:95 SC/UPC 900UM 1M(EL-SCUPC-FBT-

5:95)
(‘J'V
1P.11 pav. EXTRALINK 1:2 FBT Optinis daliklis 5:95
Galima pirkti:
https://www.katalita.lt/details/extralink-12-fbt-splitter-595-scupc-900um-1mel-scupc-tbt-
595.html

Produkto specifikacijos:

Test Wavelength [nm] :  1310/1490/1550

Coupling Ratio [%] : 5:95

Insertion Loss - 1310nm [dB] :  0.34 (red); 14.10 (blue)
Insertion Loss - 1490nm [dB] : 0.34 (red); 14.09 (blue)
Insertion Loss - 1550nm [dB] :  0.32 (red); 14 (blue)
PDL [dB]: <0.15

Directivity [dB] : >55

Operating Temperature [°C] : -20to 70

Storage Temperature [°C] : -40 to +85

Fiber Length[m]: >1.0

Dimension [mm] : 3 x54

Pigtail Type : 0.9 Loose Tube

Fiber Type: SM-28E 900um

Connector :  SC/UPC
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2 priedas.

Namy iikiy iSsidéstymas Klovainiy gyvenvietéje

Kartografin¢é Klovainiy gyvenvietés nuotrauka pateikiama 2P.1 paveiksle.

2P.1 pav. Namy iikiy iSsidéstymas Klovainiy gyvenvietéje
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3 priedas.

Vektoriaus apskai¢iavimas

P3.1 lentelé. Atakos per tinkla paZeidZiamumas

Taip Taip/ . Zyméj | Bal TG
Salyga Ne Salyga Ne Veiksmas imas as PaaiSkinimas
Ar Ne Pazeldz.lamumas galimas 1§ N 0.85
. aveidsiamu nutolusio tinklo
Taip f)nas galimas Atakos yra salygotas
Ar programiskai? Taip informacijos perdavimo | A 0,62
atakuojan protokolo?
tysis Ar pazeidziamumas galimas
i¥naudoja Ar Ne naudojant vieting taikomajg | L 0,55
padeidzia pazeidziamu programa ir jungiantis lokaliai :
mumg per mas galimas kalq .
. Ne o apgadinimas
tinklg fiziskai . . . oy . .
. . Atakuojantysis  turi  fiziSkai Imanomas tik
prisjjungus Taip . L P 0.2 ep
rie tinklo? prisijungti prie taikinio fiziskai
P ' prisijungus  prie
tinklo.
P3.2 lentelé. Atakos per tinklg paZeidZiamumo sudétingumas
Salyga Taip/ Veiksmas Zyméji Balas PaaiSkinimas
Ne mas
L 0,77
Ar . Atakuojantysis gali
atakuojant . S
) . | Taip | panaudoti pazeidZiamumo
ysis  gali .
. bet kuriuo metu
savarankis
kai
panaudoti Atakuojantysis gali | H 0,44 Piktavalis gali bandyti jsilauzti j tinklg fiziniu
pazeidzia Ne panaudoti pazeidziamumo btudu: iSsikasti kabelius, prisijungti prie
mumg ? esant tam tikromis neuzrakinty skirstomyjy dézuciy, prijungti
salygomis savo ONU, OLT.
P3.3 lentelé. Bendradarbiavimas atakos metu
Taip/ . ... P
Salyga Ne Veiksmas Zyme¢jimas | Balas Paaiskinimas
N 0,85
Sékmingai
A Ne atakai nereikia
rk C . vartotojy sgveikos
atakuojanciajam (bendradarbiavimo)
reikia kito
vartotojo : — - P T Ir R ——
. . . | R 0,62 Piktavaliui norint jsilauzti | tinkla,
P\?gljébﬁu?;akos Kai Sekmlng?; reikalinga vartotojy saveika, nes kitu
vykdymut: Taip a‘:rtséoj slz}efilkcl)asl atveju bus pastebétas naujas daliklis, OLT
M 4 M ONU jrenginys.
(bendradarbiavimo) ar Hengliys
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P3.4 lentelé. Atakuotojo privilegijos

Taip/ Taip/ . Zymé | Bala N
Salyga Ne Salyga Ne Veiksmas jimas s PaaiSkinimas
. . N 0,85
Ar Ne Atakuojantysis Ne
atakuojantysis neautorizuotas
turi biiti —
autorizuotas Reikalinga L 0,62
prie Ne vartotojo lygmens
pazeidziamo Ar reikia prieiga
komponento Taip | administratoriau Reikalinga H 0.27 | Atakuojanciajam  yra
prie§ pradedant S teisiy Taip administratoriaus bL}tl‘na admnpstratonaps
ataka? lygmens teisiy prieiga norint
prieiga modifikuoti tinklg.
P3.5 lentelé. Atakuotojo apréptis
Salyga Taip/Ne Veiksmas Zyméjimas | Balas Paaiskinimas
Ar . Itaka  atsitanda i3 | € 0,00
atakuojantysis sistemos, kuriais
gali  paveikti | Taip nepriklauso
komponenta, pazeidziamas
kurio _ komponentas
:Eitroi?;?te o Ttaka atsiranda | U 0,00 Irenginio, kuris nepriklauso sistemai
pazeidziamo Tui sistemoje, kuriai nejmapoma prijung.ti.prie tinklo be
komponento alp priklauso pazeidZiamas administratoriaus prieigos.
autorystés? komponentas
P3.6 lentelé. Itaka konfidencialumui
Tai »
Taip . Zyméji | Bala IO
Salyga pzN Salyga Ne Veiksmas mas s PaaiSkinimas
Ar Visa  informacija | H 0,56
atakuojantysi prlle(lnam a . .
s gali gauti | Taip atakuojanciajam;
; & arba kritiné
Ar tai ViS4 o informacija
takoi Tai informacijg i$ .
Itakoja aip Komponento: pricinama
informacijo ar p ’ Kai kuri informacija | L 0,22 | Piktavalis gali nuskaityti kai
s informaciios prieinama arba kurig informacija tik
konfidencial lacy Ne atakuojantysis sékmingai priéjus prie tinklo.
o atskleidimas nevaldo
Hma kritiskas ; g
informacijos
Ar reikia Informacija N 0,00
Ne administrator | NE neatskleidziama
iaus teisiy
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P3.7 lentelé. Jtaka integralumui

Salyga T/?\ll Salyga L1 Veiksma: Zymé Bala Paaiskinim
alyg pe alyg Ne eiksmas s alas iSkinimas
Atakuojantysis | H 0,56
gali modifikuoti
nekriting
Ar Taip | informacija;
atakuojantysis arba kai kurig
gali keisti kriting
informacija informacija
atakuojamame Kai kuri | L 0,22 Piktavalis galéty prijungti savo
Ar tai | Taip informacija jrenginius (ONU, OLT) prie
itakoja komponente; Gali buti esamo tinklo, tadiau negaléty
informacijos ar informacijos modifikuojama keisti  informacijos, kadangi
integralumag modifikavimas arba sistema iSkarto pastebéty apie
? kritiskas Ne atakuojantysis naujy jrenginiy atsiradima.
janty Jy jrenginiy 3
negali keisti
informacijos
kritiskumo
laipsnj
Infor | N 0,00
macijos
Ne Ne integralumas
nepazeidZiamas
P3.8 lentelé. Itaka pasiekiamumui
Tai Taip/ ¥
Salyga p/N Salyga Ne Veiksmas Zyméjimas | Balas PaaiSkinimas
e
Ar Informacijos H 0,56 Ivykus skaidulos
atakuojantysi Saltinis yra visai pazeidimui, visi vartotojai
s gali vykdyti | Taip | nepasiekiamas ar netekty galimybés naudotis
DDOS ataka; esminiai tinklu.
Ar gali buti Taip ar nepasiekiamas
jtaka informacijos . L 0,22
informacijos Saltinio Enfc?rmacuos
pasiekiamu pasiekiamum | Ne saltml'o .
mui? as kritinis nepa51ek1a.m.u1.na
s yra nekritinis
Informacijos N 0,00
Ne Ne pasiekiamumas
nepazeidziamas
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4P.1 lentelé. PON-A skirstomoji dézuté

3
3
3
3

TERIEE

125
126

4 priedas.

PON-A, PON-B, PON-C skirstomosios déZutés

AF AG AH Al AJ AK AL AM
PON-D
our PON-C
PON-B
PON-A
A-SDNr. | Dalikis | Pavadinimas Adresas_|Kontaktas|
Linijos pradia [ A | AsDLin A
DL-A Magistrale D2-A X
i i D1-A1 ¥ ‘
D1-A Y
AtSaka D1-A11 ASDI-
Atsaka DL-A12 [ASDL2
Atsaka DI-A13 [ASD13
DL-AL Atsaka DI-A-14 [ASDL4
AtSaka D1-A-15 |ASDL-5
D1 Afars DI-A-16 |ASDL-6
AtSzka D1-A-17 |ASDL-7
AtSaka D1-A-18 [ASDL-8
Magistrale D1-A X
D24 Magistrale D3-A B ]
Ski i D2A-1 ¥
D2-A Y
Atsaka D2-A-11 [ASDL-9
D241 Atiaka D2-A-1-2 |ASD1-10
AtSaka D2-A-13 [ASDI-1L
AtSzka D2-A-1-4 |ASDL-12
Magistrale D2-A B AsDZin B
D3-A Magistrale Da-A X
Ski i D3-A-1 ¥
Skirstomasis D3-A Y
Atsaka D3-A11 [AsD2-1
D3-A1 Atiaka D3-A-12 |ASD2-2
AtSaka D3-A13 |ASD2-3
o AtSzka D3-A-14 |ASD2-4
Magistrale D3-A X
Da-A Magistrale D5-A € | Aspis ¢
i i Da-A1 Y
Skirstomasis Da-A ¥
AtSaka D4-A11 |ASD25
Da-AL Atsaka D4-A12 [ASD26
Atsaka D4-A13 [ASD27
Atsaka Da-A14 [ASD2E
Magistrale D4-A € ASDHn ¢
D5-A Magistrale D6-A x
Ski i D5-A-1 ¥
Skirstomasis D5-A ¥
Atsaka D5-A-11 [ASD3-1
D5-A1 Ataka D5-A-12 [ASD3-2
AtSaka D5-A-13 |ASD3-3
AtSaka D5-A-14 |ASD34
Magistrale Ds-A X
ass | DA Magistrale D7-A D ASD3E D
i i D6-A-1 Y
DA ¥
AtSaka D6-A-11 |ASD3-5
AtSaka D6-A-12 |ASD3-6
AtSaka D6-A-1-3 |ASD3-7
DB-A1 AtSaka D6-A14 |ASD38
AtSaka D6-A15 |ASD39
AtSaka D6-A16 |ASD3-10
Atsaka DE-A17 [ASD3-11
Atsaka D-A18 |ASD312
Magistrale D6-A D | AsD&in D
D7-A Magistrale DE-A X
i i D7-A1 Y
Skirstomasis D7-A Y
AtSaka D7-A-11 |ASD4-1
D7-A1 Atsaka D7-A-12 |ASD4-2
AtSaka D7-A13 |ASD43
AtSaka D7-A14 |ASD44
Magistrale D7-A X
asps | DEA Magistrale D3-A E ASD4iE
i i De-A1 Y
DE-A Y
AtSaka DE-A-11 |ASD4-5
AtSaka DB-A-12 |ASD4-6
AtSaka DB-A-13 |ASD4-7
De-A-1 Atsaka DB-A-1-4 |ASD4-8
AtSaka DB-A15 |ASD4D
AtSaka DE-A-16 |ASD4-10
Atsaka DE-A-17 [ASD4-11
AtSaka DE-A18 |ASD4-12
Magistrale DE-A E | AsDsin_E
D-A i i Dg-A2 !
Dg-A1 ¥
Ski DA ¥
AtSaka Dg-A-11 |ASD5-1
ASDS | DS-AL AtEaka Dg-A-1-2 |ASD5-2
AtSaka D3-A13 |ASD53
AtSaka D-A14 |ASD54
i i D3A ¥
D3-A2 Atiaka Dg-A-2-1 |ASD5-5
Atsaka D3-A-2-2 [ASD5-6
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4P.2 lentelé. PON-B skirstomoji dézuté

ar A e Al ~ e AL A
I =Ty ]
[ =T |
o =T |
| [Ty |
s rir. | Datikis Pavadinimas Adresas [montakeas]
Ciniios pradzia [EThg Y | Asoain N
oi-a rAogistroie Gza x
Srirstomaziz Di1-B-1 ~ |
Swkirstomosis Bi-s -
ArEmkm Gi1-8.31.3 |asoaa
AtEmka Gi-B-1i-z [AsDa-z
ArEmiko G115 [asois
AtEaka Gi-B-i-a [Asoa-a
ArtEoka SiB-15 [asois
AtEaka SiB-a-e [AsDa-s
ArEaka S1m-1v |asoiz
©i-8-1 ArEaka Si1-m-1s [Asoa-s
ArEmka 51 m-195 |asoio
AtEmka Gi-B-1-10 [Asma-16
ArEaka Si1-8-1-11 [AsDa-11
ArEaka 531 m-31az [Aasoaaz
ArEaka S1m-1-13 [AsDa-1s
ArEmkm Si1-8-1-1s [Asoa- 1
T ©31 8 115 |[ASDa 15
ArEmkm Gi-B-i-ae |AsOa-ie
Ase P g i Di1-B x
oz-a registreie [EEN= 3 | Asma-is =3
Erirstomaziz Dz-8-1 ~
Skirstomaszis oza ~
ArEaka G=-8-1-1 [Asoa-i7
ArEmka 52812 |asoias
ArEaka S2@13 |AsDias
ArEmkm G2 8-1.a |Asoi 2o
T G2 @15 |Asoa o1
ArEmkm Dz B-1-6 |Aasoi-zz
ArSmba G2-m-1-v |asoi-2s
Da-a-1 arEoka Dz @18 |asoiza
ArEmkm G2-m-1-9 |Asoi 25
ArEe e ©2-85-1-10 [AsDi-26
ArEmke G2-B-i-1a |AsGi-z7
FXIT Goomo1az [Asoa-
ArEm i ©3-5-1-15 [AsDa-
Arsmka G2 B-1-14 [ASOa-
ArSebka G2-B-1-15 [AsOa-
AtEmka Gz-B-1-16 [AsDa-
Tmmiztraie Cz-o = ] Asozin B
os-8 rAsEistraie = ES
Srirstomaziz Da-B-1 ~
Skirstomosiz [FER-) ¥
arEmko G3-8-13 |asozoa
ArEaka Sa-m-1-z [Asoz-=
ArEaka 53813 |asoz-a
oa-m-1 ArEaka Cs-8-1-2 |AsDz-a
ArSmia Gs-B-1-5 |aspD2-5
ArEmks 53 B3 |asoze
ArEaka D@17 |AsDz-7
P ArEmka Sa3 o818 |asoz.a
TAmgistra e CEE) 3
Da-s MagisTraile Ds-a s | asoz-is S
Skirstomasis Ga-e-1 v
Skirstomesis Ta-B v
ArSmba
arEoke
AtEmike
D41 ArSmba
Atsmka
ArSmike
AtEmka
ArEmke
ramgistroie ey -3 Asoain <
o5 ramgistra e Se-a 30
Srirstomaziz D5-B-1 ~
Skirstomasis o5-8 -
AtEaka G5-B-a-1 [AsDa-1
ArEaka Ss-B-a1=2 |asoo-z
ArEaka Ss-8-1-3 [AsDa-3
ArEmka Ss5-B-1a |asoo-a
Atsmka O5-B-1-5 [AsDS-5
ArSmin G5-B-1-6 |AsD5-6
ArEmka Ss-B-1v |asoaoz
O5-B-1 Atsmke O5-B-1-8 |AsDs-8
ArSmbka G5-B-15 |AsD5-9
AtEmka G5-B-1-10 [ASDS-10
ArEmks G5 B-1-131 [AsGa 11
AtEaka Go-p-i-iz [AsDo iz
ArEmko S5 B-1-15 [Asoa-as
AtEaka S5-B-1-1a [AsDa-1a
arEoka S5 B-i-as [asoa-as
P ArEmkm O5-6-1-16 |AsDs-16
TAmEintreie £ S
oe-a Memistre s EX2) o A3 =3
Skirstomasis G6-5-1 v
Skirstomasziz Ce-B v
ArEmkn Go-B-13 |ASG5-17
AtEaka Co-B-i-z [AsDa-is
ArEoka Se-B-1-3 |asos-as
Arsmbka C6-B-1a |asos 20
arEoke Se-B-1s |asoao=i
Arsmka O6-8-1-6 |AsD3-22
ArSmba O6-B-1-v |asoDs-25
- ArEoko De-BA-1-8 |asD3-2a
ArEmim C6-8-1-0 |asos-zs
ArEaka D6-B-1-10 [AsDa-26
ArEmbm O6 B 111 [AsDE 27
ArEmin Ge-B-iaz [asos-ss
ArEmkm S B-1.15 [AsDa 2o
AtEmka Go-B-1-1a [AsDs-s0
ArEaka D&-8-1-15 [AsDa-31
ArSabka G6-B-1-16 |ASD5-52
=] = Ga-B 5 AsOain o
o8 [ e caa >
Sk == Gv-B-1 ~
Siet =i= S7-5 v
57813 |msoa-
Dr-B-1-z [Asoa-
7-8-1-3 [AsDa-
o7-m-a 7B e
Dr-B-1-5 [AsDa-
s FoB-- ST
AsDa-7
Anma s
3
oa-a 3 I 3
Ed
-
Da-s-1 ASDa-
ArEmka Asoa 1o
TAmgiETra Ga e & AsDs-in e
Do-a ramgiztrs Cic-m 3
e So-a-1 ~
Swirsr So-a -
Ge-p-1-1 [Asos-3
So-m-12 |[Asos-=
Go-B-1-5 |asDS5-5
oo-B-1 5o B-1s |asos-a
Ge-B-1-5 |ASDS5-5
P Co.B1.6 |asos.e
Cs-B-1-v |AsDs-w
Co-m18 |AsDs-&
So-a 30
Dao-a Caii-m 3 [ ssosis 03
e Dio-8-1 ~
Skirstomm Cio.a -
Gic-p-1-1 [AsGo-s
D1o-B-1 Cic-m- 12 [AsDs 10
Gic-B-1-5 [AsOS-11
Sic B 1a [Asos az
rAmgiETraiS Cioa 3 AsDE-in .
D11\ Skirstomasis Gi1-5-2 ) I
Skirstomaziz Si11-8-1 ~
Skirstomazis Siio -
AtEmin Gi31-5-1-1 [AsGe-1
ArEaka Si1i-m8-12 [AsDe 2
ArsSmba Gii-B-1-5 [AsDe-5
arEoke 511 B-31as [asoea
ArEmka Gai-e-i-s [Asoe-s
ArEaka Si1i-B-1-6 [AsDe-s
=TT Sii @17 [ASDe 7
Da11-8-1 ArEmin Gi1m-1s [asoe-s
ASODE ArEmkm Si1 8319 [Asoe o
AtEmka Gii-B-1-310[Asbe-10
ArEaka Di11-8-1-11|Asce-11
ArsSmbka Gii-B-i-12|sasoe-az
arEmke Si11-8-31-13[ssoe-aa
Artimke Gai-e-i-1a|AsGe-1a
AtEaka Si11-8-1-15[AsDe-1s
ArE e ©i11-8-1-16[AsDe 16
Skirstomasis Caa- i I
ArtEaka S11-B-2-1 [ASDe-17
SR ArEm b D11 @22 |[AsDe 18
arEmin Sii-B-2-5 [asoe-1s
ArEmkm Si1m-2a [Asoe 2o
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4P.3 lentelé. PON-C skirstomoji dézuté

AE AF AG AH Al A AK AL AM
2
30 PON-D
31 o PON-C
2 PON-8
33 PON-A
7
35 AsD | Dalikis | Pavadinimas | Adresas _|Kontaktas|
36 Linijos pradfia o A | Asprin A
7 o1-C Magistrale D2C X
38 i D1-C-1 Y |
39 i D1C ¥
40 Adaka D1-C1-1_[ASD11
a AtEaka D1-C12 [ASD12
2 Adiaka D1-CG13 [ASD13
s Atiaka DI-C14 [ASDI4
4 Adaka D1-C1-5 [ASDLS
4 Atiaka D1-G16 [ASDL6
45 Adaka D1-C17_[ASD1T
a7 D11 Atiaka D1-G1-6 [ASDL8
8 AGaka D1-C1.9 [ASD10
19 Atiaka D1-C-1-10 [ASD1-10
50 Akaka D1-C-1-11 [ASDI-1L
s1 Atiaka D1-C1-12 [ASDL12
52 Aot Adaka D1-C-1-13 [ASDI-13
53 Atiaka D1-C-1-14 [ASD1-14
s AEaka D1-C1-15 [ASDI-15
55 Atiaka D1-C-1-16 [ASDI-16
S WMagistrale p1C x
57 D2-¢ Magistralé D3-C B | AsD1E B
£ i p2-c1 ¥
59 Skirstomasis D2-C ¥
Y AEaka D2-C11 [AsDL17
61 Adaka D2-C12 [ASD1-18
[ Atiaka D213 [AsDL-19
& 021 Adaka D2-C-1-4_[ASD1-20
2 Atiaka D215 [AsDL2L
& Adaka D2-C1-6 [AsD1-22
&6 Atiaka D2-C17 [ASD1-23
& Adaka D2-C-1-8 [ASD1-24
8
69 Magistale D2-C B | Asbzin B
70 03c Magistrale DaC X
n i D31 ¥
7 i D3-C ¥
e Adaka D3-C1-1_[AsD2-1
™ Atiaka D3-G1-2 [ASD2-2
7 AEaka D3-C13 [asD23
7 D31 Atiaka D3-014 [ASD2-4
7 Aok D3-C15 [ASD25
7 Atiaka D3-C16 [ASD26
79 Adaka D3-C17_[ASD2T
80 Atiaka D3-C1-8 [ASD28
&1 WMagistrale p3c x
[ DaC Magistrale D5-C c c
& i Da-c1 ¥
& sz irstomesi Da-C ¥
& AEaka Da-C11 [ASD2-9
8 Atiaka D2-C12 [ASD2-10
& Adaka Da-C1-3 [AsD2-1L
88 Atiaka D2-C14 |ASD2-12
& AEaka Da-C15 [asD213
%0 Aaka D2-G16 |ASD2-14
91 AEaka Da-C17 [asD2-15
% DeC1 Adaka D2-C16 [ASD2-16
9 AtEaka D219 [ASD2-17
% Atiaka D4-C-1-10 |ASD2-18
9 Adaka Da4-C-1-11 |ASD2-19
% Atiaka D4-C-1-12 [ASD2-20
o7 AEaka D4-C1-13 [ASD221
B Adaka D4-C-1-14 |ASD2-22
AEaka D4-C1-15 [ASD223
Adiaka D4-C-1-16 |ASD2-24
Magistale Da-C C | Aspsin
Ds-C Magistrale D6C x
10 i D5-C1 ¥
105 Skirstomasis psC ¥
106 Adiaka D5-C11 [ASD31
107 D51 Atiaka D5-C12 [ASD32
108 Ak D5-C13 [ASD33
109 AtEaka D5-C14 [ASD34
110 WMagistrale psC x
11 asp3 | DEC Magisuale 07-C D [ Ao D
12 i D6-C-1 ¥
13 Skirstomasis D6C ¥
114 AEaka DE-C11 [asD3 5
115 Atiaka D6-C1-2 [ASD36
116 Aaka DE-C-1-3_[ASD3T
7 D61 AEaka DE-C1-4 [ASD3 8
118 Atiaka D6-C15 [ASD3-9
11 Aaka DE-C-1-6_[ASD3-10
120 AtEaka D6-C17 [ASDI1L
121 Atiaka DE-C-1-8 |ASD3-12
122
123 Magistralé D&-C D | Aspain D
124 o7-C WMagistrale pac x
125 i D7-C1 ¥
126 i 7-C ¥
127 AtEaka D7-C11 [AsDe1
128] Atiaka D7-C12 [ASDA-2
129 AEaka D7-C13 [asDas
130 Atiaka D7-C1-4 |ASDa4
131 Atiaka D7-C15 [ASDaS
132 AEaka D7-C1-6 [asDas
133 Atiaka D7-C17_|ASDA7
134 071 Aaka D7-C-1-6_[ASDA-8
135 AEaka D7-C1-9 [ASD4-0
136 Atiaka D7-C-1-10 |ASD2-10
137 Aaka D7-C-1-11 |ASDa-11
138 AtEaka D7-¢-1-12 |ASDa-12
139 aspe Atiaka D7-C-1-13 [ASDa-13
140 Aaka D7-C-1-14 |ASD2-14
41 AtEaka D7-C-1-15 |ASD4-15
142 Atiaka D7-C-1-16 |ASD4-16
143 Magistrale D7-C X
144 pe-c Magistrale D3-C E_ | AsDais E
145 Skirstomasis | D1 ¥
48] i D8C ¥
147 Adaka DE-C-1-1_|ASD4-17
148 AtEaka D8-C1-2 [AsD4-18
149 Atiaka DB-C1-3 [ASDA-19
1501 D81 Atsaka DB-C1-4 |ASD4-20
151 Aaka DE-C-1-5_|AsDa-21
152 AtEaka DB-C16 [AsD4-22
153 Atiaka D&-C-17_[ASDA23
154 Adaka DE-C-1-8 |ASD4-24
155
156, Wagistrale pec E | asosin €
157 DeC i D3c2 | v
153 i i D5-C1 ¥
159 i Do-C ¥
160 ASDS | DI-C1 Atiaka D5-C11 [ASD5-1
161 AEaka D9-C1-2 [asD52
162 i i D5-C ¥
163 Ds-c2 Adaka D9-C-2-1_[ASD5-3
164 Atiaka D9-C2-2 [ASDs4
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5P.1 lentelé. PON-B tinklo detaliy ZiniaraStis

sSCial

5 priedas.
PON-B, PON-C, PON-D

A E 3 o E F I H 1 J K L M H o F 2] R =
Detaliy Ziniarastis
Posvsetriron | dyeragiman Parsran Panumsdajima et Parek | Seanctare AP GB5ST | G652 12 14 15 116 2FP
Pracss Paizsig igem | Asmopam Mk 133 2345 G676 12 2 4 3 1
A-E01 | Kabeliz L OLT O1-E 5TE 100 G52 BT ETE
EFP 1 1 1
Dialikliz M-B 030 010 IEC 1 1
dungtiz APC O1-E | Di-B-1 IEC 1 1
Dalikli= | D1-B-1 116 IEC 1 1
dungtiz APC 18 IEC 18 18
Kabeliz L O1-E D2-E 143 40 GEST 155 153
Dalikli= | D2-B 030 010 IEC 1 1
dungtiz APC D2-E | D2-B-1 IEC 1 1
Dalikliz | D2-B-1 116 IEC 1 1
Jungtiz AR 16 IEC 16 16
Kabuliz L Dz2-E DE-E 233 S0 GEST 253 253
A-5D2 | Dalikliz | D3-E 0.35 0.05 IEC 1 1
Jungtiz AR D3-6 [ D3-B-1 IEC 1 1
Dalikliz | D3-B-1 & IEC 1 1
dungtiz APC & IEC -] |-
Kabeliz L D3-EB D4-E 162 50 GEST 252 232
Dalikliz= | D4-B 0.35 0.05 IEC 1 1
dungtiz APC D4-E | D4-B-1 IEC 1 1
Dalikliz | D4-B-1 & IEC 1
dungtiz APC & IEC -] |-
Kabuliz L 04-E 05-E 45 S0 GEST 35 a5
A-503 | Dalikliz D5-E 0.s0n 0.20 IEC 1 1
Jungtiz AR D5-E | D5-E41 IEC 1 1
Dalikliz | D5-E-1 116 IEC 1 1
Jungtiz AR 16 IEC 16 16
Kabeliz L 05-E | DE-E 681 50 GEIT T T
Dalikliz= | D6-B 0.75 0.25 IEC 1 1
Jungtiz AR DE-E [ D&-B-1 IEC 1 1
Dalikliz | DE-E-1 116 IEC 1
Jungtiz AR 16 IEC 16 16
Kabuliz L 0E-E O7-E 452 S0 GEST 532 532
A-204 | Dalikliz D7-E n.E0n 020 IEC 1 1
dungtiz APC O7-E | DT-E-1 IEC 1 1
Dalikliz | D7-B-1 & IEC 1 1
Jungtiz AR g IEC g g
Kabeliz L O7-E D3-B T2 50 GEST 122 122
Dalikli= | D&-E 033 0.03 IEC 1 1
dungtiz APC D3-E | D&-B-1 IEC 1 1
Dalikliz | D&-E-1 12 IEC 1
Jungtiz AR 2 IEC 2 2
Kabuliz L D&-E D3-E 431 S0 GEST 451 451
A-505 | Dalikliz | D3-E 0.75 0.25 IEC 1 1
dungtiz APC D3-E [ 03-B-1 IEC 1 1
Dalikliz | D3-B-1 & IEC 1 1
dungtiz APC & IEC -] |-
Kabeliz L D3-E [ DIN-E 55 50 GEST 105 105
Dalikliz | O0-B | 080 .20 IEC 1 1
dungtiz APC O10-E | Did-B-1 IEC 1 1
Dialikli= | D10-B-1 14 IEC 1
dungtiz APC 4 IEC 4 4
Kabuliz L Oi0-E | O-E 134 S0 GEST 154 154
A-ZD6 | Dalikliz | DH-B 020 050 IEC 1 1
Jungtiz AR D1-E [ ON11-B-1 IEC 1 1
Dalikliz | O1-E-1 116 IEC 1 1
Jungtiz AR 16 IEC 16 16
Dalikliz | ON-EB-2 14 IEC 1 1
dungtiz APC 4 IEC 4 4
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5P.2 lentelé. PON-C tinklo detaliy Ziniarastis

A =3 = [u} E F G H | o K L I ) [} F =] F =
Detaliy Ziniarastis
pavafisioas | Bpmimn Faramatons Paradeims eata Pomik startata APC | GEST | G.ESZ 12 14 18 116 SFP
M uadia [ s = e Rius a7 1333 1 Ll 1 4 3 1
A-501  [Kabelis L oLT Oi-C 1 100 E.652 101 101
SFP 1 1 1
Daliklis Oi-C 0.30 0.10 IEC 1 1
Jungtis APC Oi-C | O1-C-1 IEC 1 1
Daliklis | O1-C-1 116 IEC 1 1
Jungtis APC 16 IEC 16 6
Kabelis L O-C | O2-C 303 40 GBS 343 343
Dislikliz 0z-c 0.95 0.05 IEC 1 1
Jungtis APC | O2-C | O2-C-1 IEC 1 1
Dalikliz | 02-C-1 18 IEC 1 1
Jungtis APC 5] IEC i) i)
K.abelis L 02-C 03-C 447 =] GEST 497 497
A-S02 [Dalikis | D3-C | 0.30 0.10 IEC 1 1
Jungtis APC 03-C | O3-C-1 IEC 1 1
Daliklis | O3-C-1 15 IEC 1 1
Jurigtis APC i IEC g g
Kabelis L 03-C | Od4-C 226 50 GEST 276 276
Dislikliz 04-C 0.30 010 IEC 1 1
Jungtiz APC | DO4-C | Od-C-1 IEC 1 1
Dislikliz | O4-C-1 116 IEC 1
Jungtiz APC 16 IEC 16 16
FKabelis L 04-C | O5-C Fi] 50 GEST 126 126
A-503 | Daliklis 05-C 0.30 010 IEC 1 1
Jungtis APC [ D5-C | O5-C-1 IEC 1 1
Dalikliz | O5-C-1 14 IEC 1 1
Jungtis APC 4 IEC 4 4
Kabelis L 05-C 05-C m S0 GEST gy gy
Daliklis | D5-C | 0.70 0.30 IEC 1 1
Jungtis APC 05-C | D6-C-1 IEC 1 1
Dalikli= | O6-C-1 18 IEC 1
Jungtis APC i IEC i i
Kabelis L O5-C | O7-C 35 50 GES7? 146 146
A-504 | Daliklis 07-Cc 0.75 0.25 IEC 1 1
Jungtis APC [ O7-C | O7-C-1 IEC 1 1
Dalikliz | O7-C-1 116 IEC 1 1
Jungtis APC 1B IEC 1B 1B
Kabelis L 07-Cc 03-C 236 S0 GEST 6 86
Daliklis | D8-C | 0.35 0.65 IEC 1 1
Jungtis APC 03-C | O5-C-1 IEC 1 1
Daliklis | O3-C-1 15 IEC 1
Jungtis APC G IEC. G G
Fabelis L 05-C | 03-C 45 50 GEST 35 35
A-505 | Daliklis 03-C 0.50 0.50 IEC 1 1
Jungtis APC | O3-C | O3-C-1 IEC 1 1
Dslikliz | O3-C-1 12 IEC 1 1
Jungtis APC z IEC z z
Dalikliz | O9-C-2 12 IEC 1 1
Jungtis APC Z IEC Z Z
5P.3 lentelé. PON-D tinklo detaliy Ziniarastis
A E = O E F G H | o K L r ) [} F L7} F =
Detaliy Ziniarastis
e T Fuamatn Farasderma wa e surdata APC | GBST | G.ES2 12 14 18 116 SFP
Ii: 1 P Pitag s, = e il G2 1260 Jo00 ] 1] 1 3 1
A-S01 | Kabeliz L oLt o-0 00 o0 G.652 1000 1000
SFP 1 1 1
Daliklis 01-0 0.0 0.10 IEC 1 1
Jungtis APC 0i-0 | O1-0-1 IEC 1 1
Dalikliz | O1-0-1 18 IEC 1 1
Jungtis APC g IEC g g
Kabelis L 0i-0 | Dz2-D 200 40 GBS 240 240
Dialikliz 0z-0 0.70 0.50 IEC 1 1
Jungtis APC 0z-0 | 02-0-1 IEC 1 1
Dalikli= | 02-0-1 116 IEC 1 1
Jungtis APC 15 IEC 15 15
K.abelis L [2-00 03-0 330 =11 GEST 1040 1040
A-S02 | Daliklis 03-0 0.55 0.45 IEC 1 1
Jungtis APC | 03-0 | 03-D-1 IEC 1 1
Dalikliz | 03-0-1 116 IEC 1 1
Jungtis APC & IEC & &
Dialikli=z 04-0 0.0 0.30 IEC 1 1
Jungtis APC | O4-0 | D4-D-1 IEC 1 1
Dalikliz | O4-0-1 116 IEC 1
Jungtis APC & IEC & &
Dalikli= | 04-0-2 12 IEC 1
Jungtis APC 2 IEC 2 2
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6P.1 lentelé. PON-A tinklo magistraliniy dalikliy pateikiamumo skaiciavimai

6 priedas.

Patikimumo skaic¢iavimai PON-A, PON-B, PON-C

B c D E F G H I K L M N o P Q
poLT 0.99] 0.999990)
PSP 0.99[ 0.999990)
ploirsre) | 0.9801] 0.999980)
MTBF/T
D1-A m]  D721 oL 0.99] 0.999998]  mTTR] 14] AT 144.2]  MTBF] 6.93E406] =] 2.02¢-06] 791{ 2.026-08|
si8 0.05 po)| 0.99] 0.999999]  MTTR| 12] FIT] 100]  MTBF]| 1.00E+07] u=[ 1.20e-08]  1141] 120808
sinjos| 0.23025|  plorro) 0.9608] 0.999977) 3.226-06
£, 98| 03 o 0.99] 0.999999]  MTTR] 14] FIT] 100]  MTBF| 1.00E+07] U=| 140808 1141
ciics| 95187  pow 0.99| 0.999994]  mTTR] 24] FIT] 256]  mTBF| 3.91£+08] =] 6.14£-08) 216
€10, dB 0.5145| p{oLT-ONU}|
sjoLT-p1)ee| 10.0489 2.32E-05
S{OLT-DO), 6B 1.0448
D2-A gm| 0151 P 0.99] 1.000000] _ MTTR] 14] AT 30.2]  MTRF] 3316407 U= a23e-07] 3777 4.236-07)
si08 0.05 po| 0.99] 0.999999]  MTTR| 12] FIT] 100 mTBF| 1.00E+07] u=[ 1.20e-08]  1341] 1.20809]
snjos| 0.08775|  plowro) 0.9415[ 0.999975| 1.626-06
€0, 08| 03 o 0.99] 0.999999]  MTTR] 14] FIT] 100]  MTBF| 1.00E+07] U=| 1.40e06] 1101
ci1o8| 116641  pow 0.99] 0.999994]  mTTR] 24] FIT] 256]  MTBF| 3.91E+06] =] 6.14¢-06} 215
c10,d8 0.3066| P{OLT-ONU)|
sloLr-D1jee| 13.0967 2.48E-05
sloLT-DojaB| 17391
D3-A L1km 0.1] o] 0.99] 1.000000]  MTTR] 14] FIT] 20]  MTBF] 5.00£+07] u=[ 2.80e-07] 5704 2.806-07]
08 0.05 Po 0.99) 0.999999  mTTR] 12] FIT] 100]  mTBF| 1.00£407] u=[ 1.20e-08] 1141 1.206-08]
stapes|  0.075]  powro)  0.9227] 0.999974) 1.436-06
e0, 08 0.3 v, 0.99| 0.999999]  MTTR] 14] FIT| 100]  MTBF] 1.00£407] u=] 1a0e08] 1141
ci1o8| 110075  pow 0.99] 0.999994]  wiTTR] 24] FIT] 256]  MTEF| 3.91E+06] =] 6.14¢-06) 215
C10,d8 0.3588| ploLT-onu)|
sjoLT-p1)08| 13.1217 2.63E-05
5{0LT-DO), 0B 2.4729
D4-A km|  0.097 oL 0.99] 1.000000]  MTTR] 14] AT 19.4]  MTBF] 515007 u=[ 2.726-07]  s880[ 2.72€-07]
S8 0.05 eo)| 0.99] 0.999999]  MTTR| 12] FIT] 100]  MTBF| 1.00E+07] u=[ 1.20e-08]  1141] 120606
sijes| 0.07425)  plowro)  0.9044] 0.999972) 147E-06
£0, 98| 03 o 0.99] 0.999999]  MTTR] 14] FIT] 100]  MTBF| 1.00E+07] U=] 140808 1141
ci1c8| 102987  rowu 0.99| 0.999994]  mTTR] 24] FIT] 256]  mTBF| 3.91£+06] =] 6.146-08) 215
€10, dB 0.4256| P{oLT-ONU)|
sjoLT-p1)d8| 13.1459 2.78E-05
S{OLT-DO),dB 3.2728
D5-A gm|  0.106 P 0.99] 1.000000] _ MTTR] 14] AT 21.2]  mTRF[ 4726007 U] 2.97e-07] 5381 2.976-07]
si08 0.05 po| 0.99] 0.999999]  MTTR| 12] FIT] 100 mTBF| 1.00E+07] u=[ 1.20e-08]  1241] 1.20609]
swenjos| 00765  powro)  0.8864] 0.999971) 1.50E-06
€0, 08| 03 o 0.99] 0.999999]  MTTR] 14] FIT] 100]  MTBF| 1.00E+07] U=| 1.40e06] 1101
ci1os| 95231  pow 0.99] 0.999994]  mTTR] 24] FIT] 256]  MTBF| 3.91E+06] =] 6.14¢-06) 215
c10,d8 0.5139| p{oLT-ONU)|
sjoLT-D1)d8| 13.1724 2.93E-05
5{OLT-DO),dB 4.1632
D6-A Lkm]  0.238] P 0.99] 0.999999]  MTTR] 14] FT]  47.6]  MTBF] 2.10E+07] U= 6.666-07] 2397 6.66E-07]
si08 0.05 P0 0.99) 0.999999  mTTR] 12] FIT] 100]  mTBF| 1.00£407] u=[ 1.20e-08]  1241] 120608
stenjos| 01095  potro)  0.8687] 0.999969) 1.87E-06
£0, 08 03 = 0.99| 0.993993  MTTR] 14] FIT| 100]  mTBF] 1.00e407] U] 1a0e-08] 1141
ci1os| 56492  pow 0.99] 0.999994]  wTTR] 24| FIT] 256]  MTEF| 3.91E+06] =] 6.14¢-06} 215
c10,08|  1.3806] pjoLT-onu)
sioLr-ozjce| 10.2219 3.126.05
sioLT-pojde|  5.9534
D7-A Likm|  0.573 oL 0.99] 0.999998]  MTTR] 14] FIT]  114.6]  MTBF] 8.73E+06] U= 1.606-06] 995[ 1.60E-06]
5108 0.05 PD 0.99) 0.999999]  mTTR] 17] FIT] 100]  mTBF 1.00E407] U=[ 1.20e-08] 1141 1.206-08|
sppes| 0.19325]  potro)  0.8515] 0.999966) 2.306-06
£0, 08 0.3 o, 0.99) 0.999999  MTTR] 14] FIT] 100]  MTBF] 1.00£407] U] 1a0e-08] 1101
ci10a]  6.9285) poNU 0.99] 0.999994]  MTTR| 24] FIT] 256]  MTBF| 3.91E+06] U= 6.14€-04] 246
C10,d8 0.9845| ploLT-oNU)|
sioLT-p1)08| 13.3752 3.40E-05
s{OLT-DO),dB 7.4311
Ds-A Lsm| 0894 e 0.99] 0.993997]  MTTR] 14] FIT| 173.8]  MTBF| 5.59E+06] =] 2.50¢-08] 638|_2.50€-06]
108 n.05 PD 0.99] 0.999999  wTTR] 12] FIT] 00| mTEF| 1.00E+07] u=[ 1.20e-08] 1141 1.206-06|
suajea|  0.2735]  plowro) 0.8345[ 0.999962) 3.70E-06
£0, 08 0.3 o, 0.99) 0.999999]  mTTR] 14] FIT] 100]  MTBF] 1.00E+07] U] 140608 1141
c1108]  2.5840) poNU 0.99] 0.999994]  MTTR| 24] FIT] 256]  MTBF| 3.91E+06] U= 6.14€-06] 246
€10, dB 3.4830| ploLT-ONU)|
sjoLT-p1)08| 10.5887 3.77E-05
sjoLT-po)de| 114876
Dg-A Lm|  0.536 oL 0.99] 0.999998]  mTTR] 14] AT 107.2]  mTBF| 9.33E:06] U= 1.50e-08] 1064 1.50E-08]
8 0.05 Po| 0.99] 0.999999]  MTTR| 12] FIT] 100]  MTBF| 1.00E+07] U=[ 1.20e-06] 1141 1.206-06]
siajes| 0184  plowro)  0.8179] 0.999960) 2.70E-06
€0, 08 03 o, 0.99] 0.999999  WTTR] 14] FIT] 100] _ MTBF] 1.00E+07] u-| 140608 111
cizos| 17610 o 0.99| 0.993994]  MTTR] 24] FIT| 256]  mTBF| 3.91E+06] =] 6.142-08) 215
€10, dB 4.7710| pfoLT-ONU)
sioroues| 13.7327 vTTR(N 4|
sjoLT-Do)de| 16.7427 4,04E-05]
MTBF=MTTR/U [s1e+0a] 1130 [ mety [ mrer 9.999796E-01
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6P.2 lentelé. PON-B tinklo magistraliniy dalikliy pateikiamumo skaiciavimai

5 c D £ F G H J K L M N o 3 Q
POLT 093] 0933990
PSFP 0.99| 0.999990
PloLT-5H _0.2801] 0923980
WTBE/T
D1-B_|  Lkm| 057§ oL 0.99] 0.999098] _ WTTR] 14] FIT|  1152]  MTBF| 8.68E+06] U=] 161E-0 290[ 1.61€ 06|
5148 005 v 099 0.900099  wTTR] 12] Fir| 100]  wTBF| 1.006+07] u=[ 120e 08|  1141] 1.206 08
swenas|  0194| mouro)| 0.9606] 0.998977 2B1E-06
ED,dE 0.3 v 0.99] 0.955083  wTTR] 14] FiT| 100]  MITBF] 100E+07] 120e-08] 1141
cae| 10.6007) FONU 0.29] 0.990904]  wTTR] 24] FiT 256]  WTBF| 3.916+08] 5.14E-06) 225
.48 0.3957| mowrony) i
spoLT-one|_ 110847 228605
SOLT-ONdB|  0.8837)
D2B | Lkm| 0143 L 0.29] 1.000000]  WTTR] 14] Fir|  286]  wTBF] 3.506+07] u=[ a00e07]  3989[ 4.00E-07]
5148 005 v 099 0.900099  wTTR] 12] Fir| 100]  wTBF| 1.006+07] u=] 1 ZDE—D% 1141] 1.20€-06|
S(L-NdB| 0.08575 PlOLT-D} 0.9415| 0.9959576 1.60E-06
ED,dE 0.3 v 0.99] 0.955083  wTTR] 14] FiT| 100]  MITBF] 100E+07] 120e-08] 1141
cnag|  9.8550 poNU 0.99] 0.99090a]  wTTR] 24] FiT 256] _ MTBF| 3.91E+08] 6 14E-06) 225
ci.d8__04740| mioLr-ony) i
sOLT-Onde| 111304 2.44E-05
SOLT-ONdB| 17434
D3B8 | kw0233 o 0.99] 0.000000]  WTTR] 14] FiT|  466]  wTBF] 2.156+07] U] 6526-07]  2448[ 6.52607]
5148 005 v 099 0.900099  wTTR] 12] FiT| 100]  wTBF| 1.006+07] U= ¥ 1141] 1.20€-06|
SiL-ndE| 0.10825| eouro)| 0.2227] 0.999974
ED,dE 0.3 e 0.99] 0.955083  wTTR] 14] FiT| 100]  MITBF] 100E+07] U= 1121
cnde| 120410)  eomu 0.99] 0.950084]  wiTTR] 24] Fi| 256]  WITBF[ 351E+06] U=] 6.14E-0 226
.48 0.2803| mourony) i
sgoLT.one| 141987 263605
SOLT-OmdB| 24380
D4B |  Likm|  018]] o 0.99] 0.955083]  WTTR] 14] FIT] 364 WTBF[ 2756407 U=[ 5.10e-07]  3134] 5.106-07]
5148 005 v 099 0.900099]  wTTR| 12| FiT| 100]  WTBF| 1.006+07 =[ 1205 08| 1141] 120808
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