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Multiplex Module) Bangy sutankinimo modulis. (ITU-T, 2008)
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UNI (angl. User Network Vartotojo tinklo sasaja. (ITU-T, 1993)
Interface)
XG-PON (angl. 10-Gigabit L . S i
Passive Optical Network) 10 gigabity pasyvusis optinis tinklas. (ITU-T, 2016)
NG-PON (angl. New Generation . . S
Passive Optical Network) Naujos kartos pasyvusis optinis tinklas. (ITU-T, 2015)
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SANTRAUKA

Autorius Kestutis Vilimas. UZgiriy gyvenvietés optinio tinklo projektas. Baigiamasis darbas.
Vadovas dr. Rimantas Pléstys. Kauno kolegija, Technologijy fakultetas, Informatikos ir medijuy
technologijy katedra. Kaunas, 2024, 47 psl.

Reik$miniai zodziai: Optinis tinklas, optiniai dalikliai, signalo slopinimas.

Daugelyje kaimo vietoviy néra kokybiSkos prieigos prie interneto. Todél Sio darbo tikslas
suprojektuoti Uzgiriy gyvenvietei optinj magistralinj tinkla, panaudojant naujausias FTTx
technologijas. Darbe sudaryta vienos gyvenvietés dalies tokio tinklo topologija, apskaiciuoti signalo
slopinimai iki kiekvieno namy tkio. Sudarytos tinklo aktyvinés ir pasyvinés daliy specifikacijos.
Paskaiciuoti internetiniy paslaugy pateikiamumo parametrai. [vertintas tinklo pazeidZziamumo
vektorius. Sudaryta tinklo projektavimo, projekto jgyvendinimo ir funkcionavimo uztikrinimo islaidy
samata.

Sio projekto rezultatai gali bati pritaikyti iSpleciant tinkla j likusia gyvenvietés dalj.
Panaudota tinklo projektavimo metodika gali biiti naudinga ateityje projektuojant optinius tinklus
kitose kaimiSkose vietovése.

Projektas susideda i$ Siy daliy: jvadas, analitiné dalis, projekto specifikacija, projektiné dalis,

ekonominé dalis, iSvados, literatiira ir kiti informacijos $altiniai.



SUMMARY

Author Kestutis Vilimas. Optical Network Project for the Settlement of Uzgiriai. Graduation
Thesis. Supervisor PhD Rimantas Pléstys. Kauno kolegija HEI, Faculty of Technologies,
Departament of Informatics and Media Technologies. Kaunas, 2024, 47 pages.

Key words: Optical network, optical splitters, signal attenuation.

Many rural areas do not have quality internet access. Therefore, the aim of this work is to
design an optical network for the village of Uzgiri using the latest FTTx technologies. The topology
of one part of the village was designed and the signal attenuation to each household was calculated.
Specifications of the active and passive parts of the network were drawn up. The parameters for the
availability of online services were calculated. The vulnerability vector of the network is estimated.
Cost estimates for the design, implementation and operation of the network.

The results of this project can be applied to the extension of the network to the rest of the
settlement. The network design methodology used may be useful for future optical network design in
other rural areas.

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

specification, design part, economic part, conclusions, references and other information sources.



IVADAS

Temos aktualumas. Optinio duomeny perdavimo tinklo diegimas kaimuose turi didele
reikSm¢ mazinant skaitmening atskirtj ir skatinant socialinj bei ekonominj vystymasi. Spartaus
interneto diegimas yra esminis Zingsnis norint kaimo bendruomenéms suteikti naujas skaitmeniniy
paslaugy galimybes, kurios anks¢iau buvo pricinamos tik miesty gyventojams. Siandieniniame
pasaulyje patikimas ir greitas interneto rySys yra ne tik prabanga, bet ir biitinybé norint uztikrinti
kokybiska Svietima, sveikatos prieziiirg, prekyba, bendravima ir versla.

Svietimo sritis yra viena svarbiausiy, kuriai ypatingai reikalinga sparti prieiga prie interneto.
Galimybé naudotis spar¢iuoju internetu leidzia mokiniams jveikti geografinius apribojimus ir
naudotis didziulémis internetinémis bibliotekomis. Prieiga prie pasaulinio tinklo siiilo jvairias
galimybes jgyti Ziniy — nuo interaktyviy e. mokymosi platformy iki virtualiy klasiy. Sviesolaidis
internetas palengvina nuotolinj mokymasj, uztikrindamas, kad kaimo vietoviy mokiniai turéty lygias
galimybes su miesty mokiniais jgyti kokybiska iSsilavinima.

Zvelgiant i§ ekonominés perspektyvos, pasyvaus optinio tinklo jrengimas kaimiskose
vietovése sudaro galimybe sukurti ir vystyti inovatyvius verslus: sukurti kaimo gyventojams darbo
vietas elektronines prekybos, Zemés iikio produkcijos gamybos ir perdirbimo sferose. Kaimy
gyventojai gali steigti internetines parduotuves, parduoti savo produktus pasaulinei rinkai taip didinti
savo pajamas ir skatinti ekonomikos augima.

Projekte sprendZiama praktikos jmonés suformuluota uzduotis — parengti optiniy
technologijy diegimo kaimiskoje vietoveje (UZgiriai. TelSiy raj.) projekta. Pagal valstybés strategija
ir Europos komisijos skaitmeninés politikos kelrodj iki 2030 m. namy tkiai turi turéti 1 Gb/s spartos
prieiga prie interneto, o apgyvendintose vietovési turi veikti 5G rySys (Komisijos komunikatas
europos parlamentui, tarybai, europos ekonomikos ir socialiniy reikaly komitetui ir regiony
komitetui, 2021)

Darbo problema. Siuo metu UZgiriuose néra uztikrinto bent 0,1 gigabito per sekundg
interneto rySio (Geoportal, 2024), nes Siuo metu ten jrengta viena baziné stotis, kuri tik daliai
vartotojy gali suteikti 4G ir 5G rysj. Suskaiiavus gyvenvietés visus namy tikius, pasinaudojus (Regia,
2024) zemélapiu, tampa akivaizdu, kad vienos pastatytos bazinés stoties 1320 namy tkiams arba
2772 gyventojams (Valstybés duomeny agentiira) nepakanka. Tokiu atveju baziné stotis likty
skambuciams ir telefoniniam rySiui, o optinis tinklas — galéty buti naudojamas namy tkiams
prisijungti prie interneto. V3] ,,Pladiajuostis internetas” (VS] ,,Pladiajuostis internetas®, 2023)
duomenimis vienas i$ suprojektuoto optinio tinklo galimy prijungimo prie interneto tasky galéty buti
nuo Uzgiriy nutoles per 5 kilometrus adresu Vorkalnio g. 2, Lieplauké, Tel$iy r. Kitas galimas taskas

nutoles per 4,3 km ir yra adresu Zemaités g. 14, LT-87133 Telsiai (VS] ,,Pladiajuostis internetas*,



2023). Nuo Siy galiniy tasky iki projektuojamo tinklo interneto srautas gali biiti perduotas
pasinaudojus VSI ,,Plaiajuotis internetas® esamais optiniais kabeliais. Panaudojus abu prijungimo
taskus, biity padidintas interneto patikimumas.
Gyvenvietés optinis duomeny perdavimo tinklas turéty apimti visus Uzgiriy namy tkius,
kuriy yra 1320 (Regia, 2024). Tokio didelio tinklo projektavimas yra daug laiko reikalaujantis darbas.
Todél baigiamajame darbe pateiktas vienos tinklo dalies projektas. Gauti rezultatai gali biiti panaudoti
tinklo i$plétimui iki visy namy tikiy. Bendras kabeliniy trasy ilgis gyvenvietéje siekia 12,722 km.
Darbo objektas. Uzgiriy gyvenvieté.
Darbo tikslas — suprojektuoti Uzgiriy gyvenvietés pasyvy optinj tinklg.
Darbo uzdaviniai:

ISanalizuoti paslaugas, jy techninius parametrus, jy paplitima;

Sudaryti tinklo topologija;

Atlikti technologijy lyginamajg analizg;

Apskaiciuoti Uzgiriy gyvenvietés tinklo pateikiamuma;

Atlikti tinklo kibernetinio pazeidziamumo jvertinima;

© a0k~ 0w e

Atlikti projekto ekonominj jvertinima.

Baigiamajj darba sudoro Sios dalys: jvadas, analitiné dalis, specifikacija, projektine dalis,
ekonominé dalis, darbo rezultatai bei i§vados, naudotos literatiiros sarasas (27 vnt. $altiniai) bei 8 vnt.
priedy. Darbo apimtis 68 psl. Aiskinamojoje dalyje 17 paveiksly ir 35 lentelés.

Analitingje dalyje atlikta Uzgiriy gyvenvietés situacijos, bei esamo rySio interneto analize.
Apskaiciuotas namy tikiy pasiskirstymas gyvenvietéje, atlikta optinio pasyviojo tinklo technologijy
analizé. Projektingje dalyje atliktas tinklo struktiros sudarymas, sudarytos magistraliniy ir
skirstomyjy dalikliy jungimo schemos, apskaifiuotas magistraliniy tinkly patikimumas, sudaryti
ZiniaraSCiai kiekvienai magistralei. Ekonominéje dalyje yra apskaiciuotos jgyvendinimo,

projektavimo ir palaikymo islaidos.
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1. ANALITINE DALIS
1.1. Situacijos analizé

Mazoje gyvenvietéje, tokioje kaip Uzgiriai interneto poreikis yra aktualus dél keletos
priezasCiy. Visy pirma, tai spartus internetas uztikrina stabily ir patikima rysj, kuris leidzia Zzmonéms
dirbti, bendrauti ir naudotis internetu be trigdziy. Antra, Sviesolaidis internetas gali pritraukti verslus
jsikurti Sioje gyvenvietéje, ko pasekoje gali atsirasti naujy darbo viety ¢ia gyvenantiems zmonéms.
Projektuojamo ploto atvaizdas pagal Geoportal zemélap] su namy iSsidéstymu yra pateiktas

1.1 paveiksle, o gatviy pavadinimai su namy Ukiy skai¢iumi pateikti 1 lenteléje. Detalesnis

gyvenvietés vaizdas pateiktas 4 priede.

1.1 pav. Projektuojamas plotas Geoportal Zemélapyje (UZzgiriai, 2024)
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1.2. Esamo rysio ir interneto situacijos analizé

Dabar jrengty baziniy sto¢iy pasickiamumas parodytas 1.2 paveiksle (VS] ,,Plagiajuostis
internetas®, 2024). Uzgiriuose jrengta vietiné baziné stotis, taciau jos pralaidumas yra nepakankamas,

kad uztikrinty didele spartg visiems Uzgiriy namy tikiams.
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1.2 pav. 5G ir 4G rysio infrastruktiiros bei pasiekiamumo Zemélapis 100 Mb/s sparta (Starkodas, 2024)

Visiems Lietuvos regionams yra sudarytas ,,baltyjy démiy zemélapis“ (VS] ,,Pla¢iajuostis
internetas®, 2024). Tai tokios zonos, kuriose interneto sparta nesiekia 100Mb/s spartos, nei vienas
operatorius negali to uztikrinti ir yra pazyméta mélyna spalva. Uzgiriai nepatenka j ,,baltajag déme*®,
kadangi ten jau stovi viena baziné stotis, taciau visy namy iikiy sparciu internetu apripinti ji negali.

,»Baltyjy démiy*“ zemélapis Uzgiriy kaimui parodytas 1.3 paveiksle.

i & N
TeRiai = 2 \
TN Dimaiia

p
% Lygumai

Ulgiria . F

1.3 pav. ,,Baltyjy démiy Zemélapis“ (Starkodas, 2024)
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Optiniai kabeliai jau yra atvesti iki UZgiriy gyvenvietés. Projektuojant tinklg bus atsizvelgta
] kabelius esancius Salia gyvenvietés ir sumazinta tinklo jrangos samata. Esami optiniai kabeliai

parodyti 1.4 paveiksle (VS] ,,Pla¢iajuostis internetas®, 2024).

.
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1.4 pav. Sviesolaidinés infrastruktiiros Zemélapis (Starkodas, 2024)

Norint suteikti prieigg prie interneto Uzgiriy namy tikiams, reikia prisijungti jau prie jrengty
prisijungimo tasky. Galimi 2 prisijungimo taskai (1.5 pav.): pirmas taSkas adresu Vorkalnio g. 2,
Lieplaukeé, TelSiy r. Ir jo atstumas iki UZgiriy kaimo yra 5026,21 metrai; antras taskas yra
Zemaités g. 14, LT-87133 Telsiai, o atstumas iki Uzgiriy yra 4228,17 metrai (Vgl »Placiajuostis
internetas*, 2024).

RYSKENAI

) Shm

1.5 pav. Prisijungimo tasky Zemélapis: atstumas tarp taSku A ir B — 5026 m, tarp B ir C — 4228 m.
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Projektuojamame objekte numatoma nauja tinkla prijungti jau prie esamy tinklo movy taip

sutaupant dalj kabelio (1.6 pav.) Irengtos tinlo movos Zemélapyje yra pazymétos violetiniais ir zaliais

skrituliais. Juodas skritulys yra planuojama OLT jrenginio vieta.
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1.6 pav. Esami optiniai kabeliai ir jy movy vietos (Starkodas, 2024)

2020 metais sudarytas Zemélapis, kuriame yra nurodyta planuojama pastatyti naujos kartos
interneto prieigos infrastruktiira pavaizduotas 1.7 paveisksle (VS] ,,Pladiajuostis internetas®, 2024).
Raudoni skrituliai Zemélapyje vaizduoja planuojamas pastatyti movas. Zydras skritulys rodo
objektus, turin¢ius transmisijos problemas. Raudona linija rodo planuojamas Sviesolaidines kabelines

linijas, o violetinis skritulys vaizduoja planuojamus naujus bokstus. Vieng boksta numatoma statyti

Lieplauké¢je, miestelyje, kuris turi vieng i§ dviejy galimy prisijungimo tasky j tinkla.
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1.7 pav. Planuojama pastatyti tinklo infrastruktiira (Starkodas, 2024)

1.3. Namy ukiy pasiskirstymas gyvenvietéje

Namy tkiai yra i$sidésté gatvése skirtingose gatviy pusése. Namy tkiy pasiskirstymas yra

pateiktas 1 lenteléje (Regia, 2024).

1 lentelé. Namy iikiy iSsidéstymas

Namy iikiy iSsidéstymas Bendras
: . . . L ONU
Eil. Nr. Gatves pavadinimas Kairéje puséje DeSinéje puséje namy akiy poreikis
skaiCius

1. Putino sody 1-0ji 24 23 47 47
2. Putino sody 2-0ji 17 21 38 38
3. Putino sody 3-0ji 2 20 22 22
4. AZuolo sody 4-0ji 7 9 16 16
5. Putino sody 4-0ji 5 - 5 5

6. Putino sody 5-0ji 8 5 13 13
7. Putino sody 6-0ji 11 6 17 17
8. Putino sody 7-0ji 4 7 11 11
9. Putino sody 8-0ji 21 - 21 21
10. Putino sody 9-0ji 6 5 11 11
11. Putino sody 10-0ji 7 1 8 8

12. Putino sody 11-0ji - 7 7 7

13. Putino sody 12-0ji 5 4 9 9

14. Putino sody 13-0ji 7 8 15 15
15. Putino sody 14-0ji 9 10 19 19
16. Putino sody 15-0ji 11 10 21 21
17. Putino sody 16-0ji 10 10 20 20
18. Putino sody 17-0ji 6 9 15 15
19. Putino sody 18-0ji 9 9 18 18
20. Zemaicio sody 5-0ji 17 - 17 17

I8 viso: | 350 350

15



1.4. Optinio pasyviojo tinklo technologijuy analizé

1.4.1. G-PON technologijos analizé

G-PON (angl. Gigabit Passive Optical Network) yra optinio tinklo technologija, leidzianti
duomenis atsiysti 2,4 Gbps, o i$siysti 1,2 Gbps sparta (ITU-T, 2008). Duomeny atsiuntimui skaiduloje
yra naudojamas 1490 nm bangos ilgis, o i$siuntimui 1310 nm bangos ilgis. Atstumas tarp pradinio
tinklo jrenginio — OLT ir galinio tinklo jrenginio — ONU gali siekti iki 20 kilometry. G-PON
technologija tinklo padalyjimo santykj sitilo padaryti 1:64, kadangi kitu atveju yra virSijimas
slopinimas nustatytoms klaséms. Tinklo sistemos valdymo funkcija taikant G-PON technologija
schema yra pateikta 1.8 paveiksle (ITU-T, 2008).

‘[

| Access Network System Management Functions |

LINMI /5 SR SMI
00N

| T
| oNnu . /7 senvice N\
aF HH ont OL1 [ Thede |
Optical Splitter \ function /
{a) Reference point _ — T
oo | wom i won | Frox
I V reference point
NI POINT A POINT B L| NI

T Reference point

1.8 pav. Tinklo sistemos valdymo funkcija (Sudaryta ITU-T, 2015)
1.4.2. XG-PON technologijos analizé

XG-PON (angl. 10-Gigabit — Passive Optical Network) yra dar viena optinio tinlo
technologija, leidzianti duomenis gauti 10 Gbps greiéiu, o issiysti 2.5 Gbps greiéiu. Sios technologijos
analogiSkas variantas yra XGS-PON (angl. 10-Gigabit Symmetric Passive Optical Network), kuris
informacijg perduoda simetriniu biidu, kas reiskia, kad duomenys tiek iSsiunciami, tiek gaunami 10
Gbps greidiu. Sios technologijos standartuose yra nurodoma, kad $viesolaidzio tinklo vienos
skaidulos atstumo palaikymas yra ne mazesnis kaip 20 kilometry. Bangos ilgiai, skirtingai, negu G-
PON technologijoje, yra naudojami kitokie ir pateikti 2 lenteléje. Vartotojy prijungimui ] tinkla
skaiCiaus maksimalios ribos néra, taCiau standarte rekomenduojama, kad Si technologija labiau

pritraukty tinklo operatorius, nes Sios technologijos tinklg galima iSplétoti placiau, negu G-PON
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technologijos tinklg (ITU-T, 2016). Vartotojy prijungimo j tinklg su galimomis dalikliy i8déstymo

vietomis pavyzdziai yra pavaizduoti 1.8, 1.9 ir 1.10 paveiksluose. Pagrindinis skirtumas tarp pateikty

pavyzdziy yra dalikliy kiekis tinkle ir jy jungimas tarpusavyje.

2 lentelé. XG-PON technologijos duomeny perdavimo bangos ilgiai (Sudaryta autoriaus pagal ITU-T, 2016)

Atsiuntimas/I§siuntimas

Bangos ilgis, nm

Panaudojimo pavyzdys

XG-PON iSsiuntimas

Minimali verte 1260 XG-PON technologijos tinklo duomeny i§siuntimui.
Maksimali verté 1280

1 stiprinimo juosta
Minimali verte 1290 G-PON technologijos tinklo duomeny i$siuntimui.
Maksimali verté 1330

2 stiprinimo juosta
Minimali verte 1480 G-PON technologijos tinklo duomeny atsiuntimui.
Maksimali verté 1560

XG-PON atsiuntimas

Minimali verté 1575 XG-PON technologijos tinklo duomeny atsiuntimui
Maksimali verté 1580

j : \
ONU
|

m*n =32 iki 64

eee-

ONU
ONU OLT
\ Y )
ONU m*n = 32 iki 64
1.9 pav. Vartotoju tinklo iSdéstymo 1 pavyzdys
pagal XG-PON technologija (Sudaryta autoriaus, pagal ITU-T, 2016)

ONU
ONU

I

m*n*p*q=>> 64

1.10 pav. Vartotoju tinklo iSdéstymo 2 pavyzdys
pagal XG-PON technologija(Sudaryta autoriaus, pagal ITU-T, 2016)
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1.11 pav. Vartotojy tinklo i§déstymo 3 pavyzdys
pagal XG-PON technologija (Sudaryta autoriaus, pagal ITU-T, 2016)

1.4.3. NG-PON2 technologijos analizé

NG — PON2 (angl. New Generation Passive Optical Network) technologija, dar zinoma kaip
TWDM-PON (angl. Time and Wavelength Division Multiplexing Passive Optical Network) galinti
duomenis siysti ir gauti 10 Gbit/s greiciu. Jos veikimo principas nuo kity technologijy skiriasi tuo,
kad yra naudojama bangy ilgio dalijimo multipleksavimas, kas leidzia per kiekvieng padalinta bangos
ilgj siysti duomenis jau minétu 10 Gbit/s grei¢iu, o bendras srauto perdavimo greitis gali siekti
4x10=40 Gbit/s. Tokiame tinkle galima apjungti kelis OLT jrenginius, kurie turi biiti sujungti j vieng
multiplekserj, o prie§ galinius tinklo vartotojus bangos ilgis turi biiti iSskaidytas, o tam yra
naudojamas demultiplekseris (ITU-T, 2015). Tokio tinklo topologijoje pries kiekvieng ONU jrenginj
yra jdiegtas filtras, kuris praleidzia tik tg duomeny srautg, kuris yra jam siuné¢iamas (ITU-T, 2022).
Sig technologija yra lengva pritaikyti jau jdiegtuose tinkluose, kadangi ji naudoja kitokius bangos
ilgius, kurie gali sgveikauti su jau jrengtais tinklais. Duomeny atsiuntimui bangos ilgis yra
naudojamas nuo 1524 nm iki 1544 nm, o iSsiuntimui nuo 1596 nm iki 1602 nm. NG-PON2 tinklo
veikimas panaudojant demultiplekserj apraSomas (ITU-T, 2021) standarte, o pavaizduotas yra
1.12 paveiksle.
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1.12 pav. NG-PON?2 technologijos veikimo principas (Sudaryta autoriaus, pagal ITU-T, 2021)
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1.5. X-PON technologijy parametry palyginimas

Pasyvaus optinio tinklo technologijy parametry palyginimas yra pateiktas 3 lenteléje. Svarbu
paminéti, kad G-PON ir NG-PON2 tarpusavyje yra suderinamos technologijos todél jau jrengtame
G-PON tinkle galima jdiegti NG-PONZ2 jrangg ir veiks be trikdziy. Galima apjungti ir trecig
technologija XG-PON arba XGS-PON, taciau jy dviejy kartu j vieng tinklg nejmanoma jungti, nes

duomeny srauto perdavimui yra naudojamas tas pats bangos ilgis, todél vienoje optikoje tinklas

neveikty.
3 lentelé. Tecnologiju specifikacijy palyginimas (Sudaryta autoriaus, pagal ITU-T, 2024)

Specifikacija G-PON XG-PON XGS-PON NG-PON2
Duomeny atsiuntimui
naudojamas bangos ilgis, 1480-1500 1575-1580 1575-1580 1524-1544
nm
Duomeny iSsiuntimui
naudojamas bangos ilgis, 1290-1330 1260-1280 1260-1280 1596-1602
nm
Dugmenq atsiuntimo 2.4 10 10 40
greitis, Gbps
Dugmenq 1Ssiuntimo 12 2.4 10 10
greitis, Gbps
Maksimalus abonenty
kiekis vienoje 128 256 256 256
magistraléje

1.6. X-PON technologijy suderinamumas

PON tinkluose viena ir ta pati optin¢ skaidula gali biiti panaudota jvairiy technologijy
panaudojimui. Tokiu atveju kiekviena technologija turi turéti atskirus OLT ir atskirus ONU
jrenginius. Tokiu biidu prijungty vartotojy skai¢iy galima padvigubinti (ITU-T, 2023). Baigiamajame
darbe tokig galimybe pateikiame kaip pasiiilyma, taciau jo praktinis jgyvendinimas reikalauja
papildomo projekto. Kaip tai daroma parodyta G.9807.1 ITU rekomendacijoje.

Visoms technologijoms galioja tos pacios slopinimo normos, kurios pateiktos 4 lenteléje
(ITU-T, 2021). Todél suprojektuotame tinkle gali biiti panaudota bet kuri i§ technologijy, arba net
kelios techhnologijos vienu metu (Pléstys, R., Dabulyté-Bagdonaviciené, J., ir Gudaitiené, R., 2023).

4 lentelé. Reikalavimai signaly lygiams (R.Pléstys pagal ITU-T, 2021)

FTTx klasé N1, dBm N2, dBm =, Gl Sl

D1d21aus1a_s signalo 14 16 18 20
lygis

Maziausias signalo 29 31 33 35
lygis
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1.7. Optinés linijos pasyviyju elementy parametry analizé

1.7.1. Optiniy kabeliy parametrai

Magistraliniam tinklui sujungti bus reikalingi dviejy tipy optiniai kabeliai. Vieno tipo

kabelis skirtas tinklo plétojimui pacioje gyvenvietéje ir jj apraso ITU-T G.657 standartas (ITU-T,

2016). Kitas kabelis yra skirtas prijungti OLT jrenginj prie prisijungimo tasko. Tokio tipo skaidula

pasizymi mazesniu slopinimu kilometrui, negu prie§ tai minétoji ir yra apraSoma G.652 standarte

(ITU-T, 2016). ]vairiy tipy optiniy kabeliy palyginimas remiantis standartais pateiktas 5 lenteléje
(ITU-T, 2020), (ITU-T, 2010), (ITU-T, 2009). Projekte numatoma panaudoti ITU-T G.652 (B) (nuo

prisijungimo tasky iki OLT) ir ITU-T G.657 (A) (optiniam tinklui gyvenvietéje) standarty optines

skaidulas.
5 lentelé. Optiniy kabeliy parametrai (Sudaryta autoriaus, pagal ITU-T, 2008)

Standartas Aprasymas Bangos ilgis, nm | Slopinimas

ITU-T G.652 Standartiné vienmodé skaidula 1310, 1550, 1625 | 0.4 dB/km prie 1310nm

(B) 0.35 dB/km prie 1550nm
0.4 dB/km prie 1625nm

ITU-T G.654 | Vienmodé skaidula, kuri dazniausiai klojama per | 1550 0.22 dB/km prie 1550 nm

(B) vandenyno dugng

ITU-T G.655 | Nenulinés dispersijos poslinklio vienmodé skaidula | 1550, 1625 0.35 dB/km prie 1550nm

(D) 0.4 dB/km prie 1625nm

ITU-T G.656 | Optiné skaidula su ilgesnémis darbinémis | 1460, 1550, 1625 | 0.4 dB/km prie 1460 nm

bangomis 0.35 dB/km prie 1550 nm

0.4 dB.km prie 1625 nm

ITU-T G.657 | Vienmodé optiné skaidula, kurios slopinimo | 1310 — 1625 0.4 dB/km

(B) nejtakoja lenkimai

1.7.2. Skirstomyjy dalikliy parametrai

Dalikliy slopinimas skai¢iuojamas naudojantis formule:

A(1:n) = —10*lg%,

¢ia, n — optinio signalo dalijimo daliklyje skaicius.

Jein =2, tai

1
A(1:2) = =10« lgz =3,01dB

Jein =16, tai

1
(1:16) = —10 * Ig - = 12,04 dB

(1.1)

Analogiskai galima paskaiciuoti bet kokiy dalikliy teorines slopinimo reikSmes.
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Optinis daliklis gali bati jungiamas j linijg naudojant iSardomg jungtj. Eksperimento metu,
kuris buvo atliktas laboratorijoje, nustatyta, kad jungties slopinimas 0,4 dB. Laboratorijoje atlikto
eksperimento metu buvo nustatyta, jeigu daliklis jungiamas | linija ji privirinant, tuomet slopinimas
virinimo vietoje kinta nuo 0 dB iki 0,05 dB. Skaic¢iavimuose naudosime 0,05 dB reik§me.

Optiniame daliklyje yra vidiniai nuostoliai, kuriuos jvertiname dydziu 0,3 dB. Jie gali bati

jvertinami naudojantis iSraiSkomis, pateiktomis 1.2, 1.3 ir 1.4 formulémis.

EO = —10 = log10 (P1P+OP2), (1.2)
1
P2 = — iz, (1.3)
100710
1
Pl = — iz (1.4)
10( 10 )

¢ia, 1L10 — daliklio slopinimo reikSmeé, kuri reiskia daliklio signalo slopinimg magistraline kryptimi;
IL11 — daliklio slopinimo reiksmé, kuri reiskia daliklio signalo slopinimg atSakos kryptimi;
PO — i daliklj patenkancio optinio signalo galia, mW.
Projektavimo metu dalikliy parametry IL10 ir IL11 daliklio reikSméms gauti buvo
pasinaudota (Comcore Technologies, 2015) dokumentacija.
Daliklio vidiniy nuostoliy vidurkio skai¢iavimas pateiktas 6 lenteléje, o 7 lenteléje yra

pateikiama skirstomyjy dalikliy bendri slopinimai.

6 lentelé. Vidiniy daliklio nuostoliy skaiciavimas

Daliklio dalinimo
santykis

Teorines | 1L10,dB | 3,010 | 2,218 | 1,549 | 0,969 | 0458 | 0223 | 0088 | 0044 | Skaiciuota

reiksmés | 1L11,dB | 3,010 | 3,979 | 5,229 | 6,990 | 10,000 | 13,010 | 16,990 | 20,000 | Skaiciuota
IL10,dB | 1310 | 3,600 | 2,700 | 1,900 | 1,200 | 0,600 | 0400 | 0300 | 0,300 | Duota
IL11,dB | 1310 | 3,600 | 4,700 | 6,000 | 7,900 | 11,300 | 15,200 | 19,800 | 23,500 | Duota

P1 1310 | 0,437 | 0,537 | 0,646 | 0,759 | 0,871 | 0912 | 0933 | 0,933 | Skaiciuota

P2 1310 | 0,437 | 0,339 | 0,251 | 0,162 | 0,074 | 0,030 | 0,010 | 0,004 | Skaiciuota

EO0, dB 1310 | 0,590 | 0,576 | 0,473 | 0,359 | 0245 | 0259 | 0252 | 0,279 | Skaiciuota

EO Vidurkis: 0,379 |

50:50 | 60:40 | 70:30 | 80:20 | 90:10 | 95:05 98:02 99:01 Pastaba

7 lentelé. Skirstomujy dalikliy slopinimas

Daliklis Jungtyse, dB Virinimo vietoje, dB Daliklio slopinimas, dB Eg Viso, dB
1:2 0,4 0 3,01 0.3 3,71
1:4 0,4 0 6,02 0.3 6,72
1:8 0,4 0 9,03 0.3 9,73
1:16 0,4 0 12,04 0.3 12,74
1:32 0,4 0 15,05 0.3 15,75
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1.8. Analitinés dalies iSvados

1. Uzgiriy gyvenvietéje §iuo metu interneto sparta yra labai maza. Esanti viena baziné stotis
gali uztikrinti tik telefoninius pokalbius ir SMS Zinuciy siuntima.

2. Projektuojamg tinklg numatoma prijungti prie esamo interneto per optinius kabelius 18
dviejy skirtingy kryp¢iy tuo uztikrinant patikimesni internetinj srautg.

3. Parinkta optiniy dalikliy parametry skai¢iavimo metodika, kuri jvertina signalo dalinimo
1 kryptis slopinimus, vidinius daliklio nuostolius ir jjungimo } tinklg nuostolius.

4. ISnagrinétos ir palygintos galimos naudoti technologijos. Nustatyta, kad tinkamai
suprojektavus optiniy kabeliy tinklg gali biiti panaudota bet kuri i§ technologijy (G-PON, XG-PON,
XGS-PON, NG-PON2) arba net kelios technologijos vienu metu.
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2. SPECIFIKACIJA

Projektuojamas objektas
Uzgiriy 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 iki 10 Gb/s abiem kryptimis.
Aktyviniai tinklo elementai:
OLT skaicius — pagal poreiki,
ONU skaicius — 90 % namy tkiy.
Pasyviniai elementai:
Vienmodés optinés skaidulos,
Magistraliniai optiniai Sakotuvai 1:2 (pagal poreikj),
Skirstomieji optiniai $akotuvai 1:n (pagal poreikj).
Tinklo prijungimo prie ,,Pladiajuoscio interneto* reikalavimai
Turi biiti numatyta interneto srautg  tinklg pateikti i§ dviejy krypciy,
Prijungimo sparta kiekviena kryptimi — na 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.
Tinklo ekonominiai — techniniai parametrai

Investicijy atsipirkimo laikas — ne ilgesnis kaip 5 metai.
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3.  PROJEKTINE DALIS

Sioje dalyje paskaiGiuotas reikalingas pasyviyjy daliy skaidius, paskai¢iuoti kiekvienos
pasyviosios dalies parametrai ir sulyginti su reikalavimais, pateiktais XGS-PON standarte (ITU-T,
2023).

3.1. Tinklo parametry skaiiavimas

3.1.1. Suskirstymas j grupes

Tinklui priklausantys namy tikiai suskirstyti j grupes, kuriose vartotojy skai¢ius biity ne
didesnis kaip 64 vartotojai. Toks skaiCius uZztikrina reikalaujamg signalo slopinima, pateikta
5 lenteléje, ir patogy tinklo aptarnavimg. Vartotojy skaiCius kiekviename tinkle pateiktas 3.1
paveiksle. Sudaryti 6 atskiri pasyvieji tinklai A-PON, B-PON, C-PON, D-PON, E-PON, F-PON,
kuriuose vartotojy skaicius pasiskirstes taip:

a) A-PON - 58 vartotojai, projektas 60 namy tkiy;
b) B-PON — 64 vartotojai, projektas 66 namy tkiai;
c) C-PON - 61 vartotojas, projektas 62 namy tikiai,
d) D-PON — 56 vartotojai, projektas 56 namy tikiai;
e) E-PON - 63 vartotojai, projektas 64 namy tikiai;
f) F-PON —48 vartotojai. Projektas 48 namy tikiai.

Vartotojy suskirstymas j tinklus detalizuotas 3.1 paveiksle, kuriame skirtingomis spalvomis
skirtingose eilutése pavaizduoti vartotojai, priklausantys skirtingiems tinklams ir esantys skirtingose
gatvése. Magistraliniy ir skirstomyjy dalikliy iSdéstymas pagal tinklus pateiktas 3.2 paveiksle.
Skirtingomis spalvomis parodyti skirtingiems tinklams priklausantys vartotojai. Trupmeniniai

skaiciai parodo vartotojy skaiciy kiekvienos gatvés skirtingose pusése.

PON-A [PON-C

—

wln|o|w|B|uv w5~

66

PON-D 61 62]
[PON-F 15
2
1
3
2
64 18
5
2
I 48] 48]

3.1 pav. Vartotojy suskirstymas j PON tinklus
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3.2 pav. Magistraliniy ir skirstomuyjy dalikliy i§déstymas plane
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3.1.2. Skirstomyjy dalikliy slopinimas

Visoms tinklo magistraléms yra apskaiiuoti skirstomyjy dalikliy slopinimai jvertinant
jungciy ir EO dalikliy vidinius nuostolius. Skirstomojo daliklio, kuris turi du iSvadus, bendras
slopinimas yra 3.71 dB. Daliklio (1:4) galinis slopinimas siekia 6.72 dB. Kitas daliklis su 8 iSvadais
signalg slopina 9.73 dB, o 16 i$vady turintis daliklis 12.74 dB. Daugiausia iSvady turintis daliklis, tai
32 iSvadus, signalg slopina 15.75 dB. Skirstomyjy dalikliy pasiskirstymas visuose tinkluose pateiktas

8 lenteléje, 0 9 lentel¢je pateikta A-PON magistralés skirtomyjy dalikliy signalo slopinimas.

8 lentelé. Skirtomuju dalikliy pasiskirstymas tinkluose

Tinklas Stdrstoyjy dalikity tipai ir ju kdelds Paskaiciuotos dalikliy slopinimy reikSmés
1:2 1:4 1:8 1:16 1:32

PON-A 4 3 2 9 lentelé

PON-B 1 2 1 2 1 priedo 1 lentelé

PON-C 1 1 1 3 1 priedo 2 lentelé

PON-D 2 1 1 1 priedo 3 lentelé

PON-E 2 1 1 1 priedo 4 lentelé

PON-F 2 2 1 priedo 5 lentelé

9 lentelé. A-PON magistralés skirstomyjy dalikliy slopinimas

Daliklis Jungtys | Virinimas | Dalikliai EO Viso:

D8-A-2(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D8-A-1(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D7-A-1(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74
D6-A-1(1:2) 0.4 3.01 0.3 3.71
D5-A-1(1:2) 0.4 3.01 0.3 3.71
D4-A-1(1:2) 0.4 3.01 0.3 3.71
D3-A-1(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74
D2-A-1(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D1-A-1(1:2) 0.4 3.01 0.3 3.71

3.2. Magistraliniy ir skirstomyjy dalikliy jungimo schemos

Kiekvieng magistralg sudaro OLT jrenginys, magistraliniai, bei skirstomieji dalikliai ir
galiniai tinklo jrenginiai — ONU (3.3 pav.). Magistraliniai dalikliai tarpusavyje yra suvirinami per dvi
vietas (melsvas apskritimas). Skirstomasis daliklis prie magistralinio yra jungiamas per SC/APC
jungtj (zalias kvadratas). Kiekvienas daliklis yra pazymétas trikampiu, taciau tik ant skirstomyjy
dalikliy yra nurodyti signalo dalinimo koeficientai. Galiniai tinklo jrenginiai yra pazZymeéti

sta¢iakampiu, o centre jy yra parasyta ,,ONU*.
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3.3 pav. Magistraliniy ir skirstomyju dalikliy jungimo schemos

3.3. Magistraliniy dalikliy parametry skai¢iavimas

Visa projekta sudaro 6 skirtingos dalys, kuriose naudojami (1:2) tipo magistraliniai dalikliai.

Magistraliniy dalikliy paskirtis yra suvienodinti signaly slopinimus kiekviename atskirame tinkle.

Signalo slopinimas PON tinkle, kurj sudaro optinés skaidulos, magistraliniai ir skirstomieji dalikliai

turi atitikti standartuose nurodytas atitinkamos klasés slopinimo ribas (Pléstys, R., Dabulyté-

Bagdonaviciené, J., ir Gudaitiené, R., 2023). Paskaiciuoti vidutiniai slopinimai visiems tinklams

pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. Signaly slopinimai skirtinguose tinkluose
Tinklo Zyméjimas PON-A PON-B PON-C PON-D PON-E PON-F
Vidutiniy slopinimy reik§més, dB 20.5664 20.4063 | 20.1656 | 19.0229 19.7118 | 18.5450
Skai¢iavimo rezultaty nuorodos 13 lentele 13 lentele
14 lentele
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Skaic¢iavimo duomenys visiems tinklams pateikti 11 lenteléje. Stulpelivose R ir S pateikti
magistraliniy dalikliy atSakojimo parametrai R ir Q°. Detaluis skai¢iavimai visiems tinklams pateikti

7 priede.

11 lentelé. Signaly slopinimai projektuojamuose tinkluose

PON-A signaly slopinimas atSakose
E K o] R 5 T u

. S,1+C'n SnpEn CdB C..dB N CodB  CLdB  3(Snt),dB ICoKitaip  Ty.dB

B Magistrale 9.7309 R Q' 13.07] s.6186 |
EWrataic=| bsa 973 0.40 30103]  3.0103] o050 0.50| 3.0103 | 3.0103 3.34| 56083 | 21es70|
DI-A 1274 | 04l 28143]  3.2155] 050 0.50] 3.0103 | 3.0103 2.94] 25080 | 212858
B DEA 5.1 0.43 0.2293| 12.8871] 085 0.05| 0.2228 | 13.0103 2.53| 23753 | 216209
D5-A 371 0.41 0.1980] 13.5101] 0.5 0.05| 02228 | 13.0103 2.10] 21525 | 208731
B DiA 371 0.41 0.1725| 140851 095 0.05| 0.2228 | 13.0103 169] 19257 | 203378
B D3-A 1274 | 045 10832] 65611 0.5 0.5 1.2494 | 6.0206 128| 06803 | 207159
10 DZA 973 0.41 04120] 104331 050 0.10| 0.4576 | 10.0000 083] 02228 | 200778
Pradiia | DLA 371 0.41 0.0885| 169541 0.95 0.05| 02228 | 13.0103 021 oooo0 | 17.4328)

PON-B signaly slopinimas atSakose

RN

Sn1+Crn Sng+En  C,odB CodB [N C'odB  C.udB  gsn4e) d ICoKitaip  TydB

- Magistralé 6.72 R' Q' 8.87| 11.3039

Pabaiga D5-B 9.73 0.4075 4.7710 1.7610( 0.35 0.65| 4.5593 1.7610 2.15| 6.74486 20.3806|
D4-B 12.74 0.425 3.4514 2.6099 0.45 0.55| 3.4679 2.6099 1.74| 3.2767 20.3641]
D3-B 6.72 0.4125 0.5088 9.5638 0.50 0.10{ 0.4576 9.5638 1.31| 2.8191 20.4154
D2-B 15.75 0.45 2.5629 3.5092 0.55 0.45| 2.5984 3.5092 0.90| 0.2228 20.3819
n Pradz?ia D1-B 3.71 0.45 0.1078| 16.1069 0.95 0.05| 0.2228 | 16.1069 0.45| 0.2228 20.4897|
[ 9 |

PON-C signaly slopinimas atSakose

SptC'n SngrEn CoodB CoydB |Nne CoodB  CodB  5(snef), dB ICoKitalp  Ty,d8
Magistralé 12.74 R' Q' 14.89] 5.0693
Pabaiga D5-C 3.71 0.41 0.5116] 9.5416| 0.90 0.10| 0.4576 | 9.5416 2.15| 4.6118 | 20.0084]
D4-C 0.73 0.43 1.4760] 5.4042] 070 0.30] 1.5490 | 5.4042 1.74] 3.0627 | 19.9353
D3-C 12.74 0.41 1.8256] 4.6447] 0.65 0.35] 1.8700 | 4.6447 1.31] 1.1919 | 19.8900]
D2-C 6.72 0.45 0.3263] 11.4039] 0.95 0.05] 0.2228 | 11.4039 0.90] 0.9691 | 19.9938
Pradsia D1-C 12.74 0.45 1.0072] 6.8406] 0.80 0.20] 0.9691 | 6.8406 0.45] 0.9691 | 21.0007]

PON-D signalu slopinimas atSakose

A

Snl+Crn Sng+En C,odB CoadB [Nt C'odB C.udB  5(sn+E), dB EC.c Kitaip  Ty.dB
B Magistralé 6.72 R' Q' 7.97] 11.2494

BN rabaigs | D3-D 6.72 0.41 3.0103] 3.0103] 0.50 0.50[ 3.0103 | 3.0103 1.25] 8.2391 | 18.2144)
D2-D | 1575 | 0.3 6.6661] 1.0539] 0.20 0.80[ 6.9897 | 1.0539 0.84] 12494 | 18.8508]
A radiia DI-D | 1274 | 041 13220] 5.8099] 0.75 0.25] 12494 | 5.8099 0.41] 0.0000 | 18.9634)

PON-E signaly slopinimas atSakose

E K (] R S T U
Sn1+Crn Sng+En CrpdB CodB [N C'nodB CrdB  3(Sn+E), dB ICoo Kitaip  Ty,dB
Magistralé 6.72 R' Q' 8.10f 12.2185
D3-E 15.75 0.41 9.5416 0.5116 0.10 0.90| 10.0000 | 0.5116 1.38| 2.2185 19.8551
D2-E 9.73 0.41 0.7994 7.7436 0.80 0.20| 0.9691 7.7436 0.96( 1.2494 19.6855
D1-E 12.74 0.55 1.1589 6.3040 0.75 0.25| 1.2494 6.3040 0.55| 0.0000 19.5950

PON-F signalu slopinimas atSakose

A

S, #C'N SngtEn  CoodB CpydB N CodB  CudB  3sniE), ds ICoKitalp T8
Magistralé 9.73 R a 11.11] 7.5696
ENrabaiga | D3-F 9.73 0.41 3.0103] 3.0103] 0.50 0.50[ 3.0103 | 3.0103 1.38] 4.5593 | 18.6748]
D2-F 12.74 | 041 2.8088] 3.2216] 0.50 0.50[ 3.0103 | 3.2216 0.96] 1.5490 | 18.4731]
Al rradiia D1-F 12.74 | 055 1.5631] 5.1962] 0.70 0.30] 1.5490 | 5.1962 0.55] 0.0000 | 18.4872)

28



3.3.1. PON-A tinklo slopinimo parametry paskaiciavimo pavyzdys

Pateiksime detalesnius duomenis, kurie buvo reikalingi skai¢iuojant PON-A tinklo

slopinimo parametrus. Pradiniai, tarpiniai ir galutiniai duomenys pateikti 12 lentel¢je. 13 lenteléje yra

pateikiamas slopinimo reik§miy paaiSkinimas, o 14 lentel¢je paaiSkinamos skai¢iavimams naudotos

formulés.

12 lentelé. A-PON signaly slopinimas atSakose

2 0[St n|sneEnsats. fusneea| 107 | 10°°= | o | | €08 | 5C,odB | Cu | | C..d8 MM N CoolB | .08 |gsnec) aa| ECoKitaip| T.dB
3 Magistralé 5.7309 9.73 R Q R' 13.12) E6186
LR Pabaiga D8-A 8 973 041 10.14 1.0000 1.0000 0.5000 -101C10= 3.0103 3.0103| 0.5000|-10igC11=| 3.0103| 050 0.50 0.50 0.50] 3.0103 3.0103 339 56083 21.7370|
5 D7-A 7 1274 041 10.56 0.9081 L0988 05238 -10IsC10=| 2.8084| 5.8187) 0.4762|-10igC11=| 3.2221] 052 048 0.50 0.50( 3.0103 [ 3.0103 298| 25980 213233
6 D6-A 6 3N 043 1098 0.0541 15.4583 0.9486 -101C10= 0.2250| 6.0477] 0.0514|-10igC11=| 12.8933| 0.95 0.05 0.95 0.05] 02228 | 13.0103 256 23753 21,6584
7 D5-A 5 37 0.41 1139 0.0085 | 214508 0.9555 -l0lgC10=|  0.1977] 6.2454) 0.0445)|-10g011=| 135160) 056 0.04 0.95 0.05 0.2228 | 13.0103 214) 21525 210106}
8 D4-A 4 371 041 1181 0.0405 | 247087 0.9611 -10IC10=|  0.1723| 6.4177) 0.0389|-10igC11=| 141008) 096 0.04 0.95 0.05 02228 | 13.0103 173| 19297 203753
9 D3-A 3 1274 045 12.26 0.2529 3.5348 0.7795 -101C10= 1.0819] 7.4996| 0.2205|- =| 65655 0.78 0.22 0.75 0.25| 12494 | 6.0206 131| 06803 20.7534]
10 D2-A 1 9.73 0.41 1267 00884 | 100580 0.9096 -10lg010=|  04116) 7.9113| 0.0804]|-10ig011=| 10.4372) 051 0.09 0.90 0.10 04576 | 10.0000 086 02228 208153
? Pradiia D1-A 1 371 0.45 13.12 0.0205 | 45.6368 09799 -10gC10=| 0.0884] 7.9996) 0.0201)-10igC11=| 16.9580| 098 0.02 0.95 0.05[ 0.2228 | 13.0103 045 0.0000 17.1703]
A2 Slopinimas nue TelSiy 1.0500]
13 Slopinimas nuo Lieplaukes 1.2500]
14 IEendras slopinimas nua Telgiy
15 |Eendras Slopinimas nuc Lieplaukeés
13 lentelé. Slopinimo reiksmiy paaiskinimas
Langelis Vieta magistraléje Reik§mé, dB

E3 Slopinimas tarp D8-A magistralinio ir D8-A-1 skirstomojo dalikliy 9,73

D4 Slopinimas tarp D8-A magistralinio ir D8-A-2 skirstomojo dalikliy 9,73

E4 Slopinimas tarp D8-A ir D7-A magistraliniy dalikliy 0,40

D5 Slopinimas tarp D7-A magistralinio ir D7-A-1 skirstomojo dalikliy 12,74

E5 Slopinimas tarp D7-A ir D6-A magistraliniy dalikliy 0,41

D6 Slopinimas tarp D6-A magistralinio ir D6-A-1 skirstomojo dalikliy 3,71

E6 Slopinimas tarp D6-A ir D5-A magistraliniy dalikliy 0,43

D7 Slopinimas tarp D5-A magistralinio ir D5-A-1 skirstomojo dalikliy 3,71

E7 Slopinimas tarp D5-A ir D4-A magistraliniy dalikliy 0,41

D8 Slopinimas tarp D4-A magistralinio ir D4-A-1 skirstomojo dalikliy 3,71

ES8 Slopinimas tarp D4-A ir D3-A magistraliniy dalikliy 0,41

D9 Slopinimas tarp D3-A magistralinio ir D3-A-1 skirstomojo dalikliy 12,74

E9 Slopinimas tarp D3-A ir D2-A magistraliniy dalikliy 0,45

D10 Slopinimas tarp D2-A magistralinio ir D2-A-1 skirstomojo dalikliy 9,73

E10 Slopinimas tarp D2-A ir D1-A magistraliniy dalikliy 0,41

D11 Slopinimas tarp D1-A magistralinio ir D1-A-1 skirstomojo dalikliy 3,71

Ell Slopinimas tarp D1-A magistralinio daliklio ir OLT jrenginio 0,41
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14 lentelé. Formuliy paaiskinimas

Stulpelis Zyméjimas Formulé
A Magistralés pradzia ir pabaiga
B Magistralinio daliklio Zyméjimas
C Daliklio eilés Nr.
D Skirst. daliklio slopinimas Pradiniai apskaiciuoti duomenys
E Sn+En+ats. slopinimas Pradiniai apskai¢iuoti duomenys
F ¥(Sn+E)dB | =SUM(E3:$E$4) —» =SUM(E3:$E$11) ‘ Sumuojama nuo apacios j virSy
G 10510 =POWER(10,(D4-F3-L3)/10) —» =POWER(10,(D11-F10-L10)/10)
H 10810 =POWER(10,(D11-F10-L10)/10) —» =POWER(10,(F10+L10-D11)/10)
| Cn0 =1/(G4+1) —» =1/(G11+1)
J - -10lgC10=—» -10IgC10=
K Cn0dB =-10*LOG10(I14) —» =-10*LOG10(I11)
L ¥Cn0dB =SUM(K4:$K$4) —» =SUM(K4:$K$11) ‘ Sumuojama nuo apacios | virsy
M Cny =1/(H4+1) —» =1/(H11+1)
N - -10lgC11=—»-10IlgC11=
O Cn:dB =-10*LOG10(M4) —» =-10*LOG10(M11)
P R =POWER(10,-K4/10) —» =POWER(10,-K11/10)
Q Q =1-P4—» =POWER(10,-K11/10)
R R Paimama jau gaminamo daliklio dalinimo koeficientas | Po korekcijos
S Q Paimama jau gaminamo daliklio dalinimo koeficientas | Po korekcijos
T CnodB =-10*LOG10(R4) —» =-10*LOG10(R11) Po korekcijos
U CndB =-10*LOG10(S4) —» =-10*LOG10(S11) Po korekcijos
\ ¥(Sn+E), dB | =SUM(E4:$E$11)—» =SUM(E11:$E$11) Sumuojama nuo virSaus iki galo
w ¥Cn0 Kitaip | =SUM(T4:$T$11)—» =SUM(T12:$T$12) Sumuojama nuo virSaus iki galo
X Tnnds =V4+W4+U4+D4—» =VV11+W11+U11+D11 | Galutiniai slopinimai magistraléje

3.3.2. Slopinimo kabelyje skai¢iavimas

Analitinéje dalyje (1.2 poskyris) nurodyta, kad internetino srauto patekimui j projektuojamus

tinklus 1§ dviejy tasky reikia naudoti 2 optines skaidulas. Viena optin¢ skaidula projektuojamus

tinklus turi jungti su V3| ,,Placiajuostis internetas‘ tasku, esanciu adresu Vorkalnio g. 2, Lieplauke,

Teliy r. Kita optiné skaidula turi jungtis su tasku, esan¢iu adresu Zemaités g. 14, LT-87133 Telsiai.

Signaly slopinimai internetinio srauto kabeliuose pateikti 15 lentel¢je. Skai¢iavimai jvertinti pagal

G.652 standarto kabelio parametrus.

15 lentelé. Signalo slopinimas kabelyje

Prisijungimo taskas Atstumas iki OLT jrenginio, | Slopinimas, dB/km | Bendras slopinimas, dB
m
Vorkalnio g.w2, Lieplauke, 5026 21 0,35 1,75
TelSiy r.
Zemaités g. lvAf’ LT—87133 422817 0,35 147
Telsiai
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3.4. PON tinkly patikimumo skaiciavimai

Projektuojant optinj tinklg yra svarbu susidaryti patikimumo lenteles kiekvienai magistralei,
kadangi jos padeda apskaiciuoti vidutinj laikg tarp gedimy jvertinant viso tinklo jrangos patikimuma.

Visiems tinklams vidutiniai magistraliy iki tolimiausiyjy vartotojy gedimo laikai pateikti 16 lenteléje.

16 lentelé. Vidutiniai laikai tarp gedimuy skirtinguose tinkluose

Tinklo Zyméjimas PON-A PON-B_ | PON-C | PON-D | PON-E PON-F
Vidutiniai laikai tarp gedimy, 14.63 16.52 16.52 18.93 17.85 17.85
metals
Skai¢iavimo rezultaty nuorodos 18 lentele 2 priede esancios lentelés

Zemiau pateikiama optinio tinklo patikimumo skai¢iavimy metodika. Skai¢iavimo formulés

pateiktos 17 lenteléje.

17 lentelé. Optinio tinklo patikimumo skai¢iavimy formulés

Irenginys PaaiSkinimas Skaic¢iavimo formulé
— . 1000000000
oLT Optinés linijos terminalas MTBFyp = ————
FITo1r
— : : 1000000000
ONU Optinio tinklo jrenginys MTBF,yy = ————
FITyny
—— 1000000000
FE Magistraliné skaidula MTBFpp = ————
FITyp
- ER 1000000000
DF Skirstomoji skaidula MTBF,p = ————
FITy:

Pastaba: FIT parodo jrenginio gedimy skaiciy per 10° valandy

Bendras tinkle patikimumas apskaiciuojamas pagal formulg:

N1 ( MTTR .z s MTTRony s MTTRps
B MTBFy,r + MTTRyr | MTBFony + MTTRony ~ MTBFep + MTTRyp
MTTR
+ i ) (3.1)
MTBFp; + MTTRyy

¢ia, MTTRoLT yra vidutinis OLT jrenginio gedimo pasalinimo laikas;
MTTRonu yra vidutinis ONU jrenginio gedimo pasalinimo laikas;
MTTREr yra vidutinis magistralinio kabelio, pakloto tarp OLT ir magistralinio daliklio gedimo
paSalinimo laikas;
MTTRpr yra vidutinis skirstomojo kabelio, pakloto nuo magistralinio daliklio iki ONU gedimo

pasalinimo laikas.
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PON-A magistralés patikimumo skaiciavimai pateikti 18 lenteléje, o likusiy magistraliy

2 priede esanciose lentelése. Patikimumo lentelés sudarymui dalis reikSmiy ir formuliy yra

nurodomos (ITU-T, 2017) rekomendacijoje, o formuliy paaiSkinimai pateikti 19 lenteléje.

18 lentelé. PON-A magistralés patikimumo skaic¢iavimas

48

AR
o ARV R YR B

% @ ool e

°

0.999990
psep [0.999990 8766
pioLT-s¢p)  |0.999980
Ds-A | Ukm 0.05 e 1.000000]  MTTR] 14] FIT| 10|  MTBF] 1.00E+08] U=[ 1.406-07|  11408[ 1.40E-07]
5,08) 0.1 0 0.999999  MTTR| 12| FIT| 100]  MTBF| 1.00E407| U=[ 1.20£-06]  1141[ 1.20E-06]
swenos|  0.1125|  eror.0)'0.999979 1.34E-06
€0,d8 0.3 e 0999999  MTTR] 14] FIT[ 100[  MTBF] 1.00€+07] U=| 1.40£-06] 1141
cros[  3.0103 ponu 0.999994]  MTTR| 24| FIT| 256]  MTBF|3.91E+06] U=| 6.14E-06 446
c10,08|  3.0103| potr-onu)
siour-on,d8|  3.4228 2.13E-05
s(oLr-00)08|  3.4228
D7-A | L1km 0.05 #[1.000000]  MTTR] 14] FIT[ 10|  MTBF| 1.00€+08] U=[ 1.406-07] 11408 1.40€-07
s1.08 0.1 #0/0.999999|  MTTR| 12| FIT| 100|  MTBF|1.00E+07] U=| 1.20E-06]  1141| 1.20€-06
swenos|  0.1125|  eiour.0)[0.999977 1.34E-06
€0, d8 0.3 #2[0.999999[  MTTR] 14] FIT] 100  MTBF| 1.00€+07] U=| 1.406-06] 1141
o] 3.2155 ponu[0.999994]  MTTR| 24/ FIT| 256  MTBF|3.91€+06] U=| 6.14E-06| 446
c10,d8| 2.8143| p(oLT-ONU)|
sour-on,08|  7.0508 2.27€-05
s(ouT-00),08|  6.6496
D6-A | km 0.1 #1[1.000000]  MTTR| 14] FIT| 20|  MTBF|5.006+07] U=| 2.806-07|  5704[ 2.80€-07
s8] 0.1 ?0{0.999999  MTTR| 12| FIT| 100[  MTBF| 1.00€+07] U= 1.20-06]  1141] 1.20€-06
S{L+d),d8| 0.125|  pou1-0)[0.999976 1.48E-06
£0,d8 0.3 ##[0.999999]  MTTR| 14] FIT| 100]  MTBF| 1.006+07] U=| 1.406-06] 1141
c0e| 12.8871 ponu[0.999994]  MTTR| 24] FIT| 256]  MTBF|3.91E+06] U=| 6.14E-06 446
c10,08| 0.2293| potr-onu)
sior-o1),08| 19.9617 2.42E-05
s(oLr-00)08|  7.3040
D5-A | L1km 0.05 #[1.000000]  MTTR| 14] FIT| 10|  MTBF| 1.00£+08| U=| 1.406-07| 11408[ 1.40€-07
s),08] 0.1 #0[0.999999  MTTR] 12| FIT| 100 MTBF| 1.00€+07| U=[ 1.206-06]  1141| 1.20€-06
siee8|  0.1125 p(oL1-0)(0.999975 1.34E-06
£0,d8 03 #2|0.999999|  MTTR| 14] FIT[ 100[  MTBF] 1.00€+07] U=| 1.406-06] 1141
coe| 13.5101 ponu|0.999994]  MTTR| 24| FiT 256]  MTBF|3.91E+06| U=| 6.14E-06 446
c10,d8|  0.1980| p(oLT-0NU)
s(our-01),08) 21.2265 2.55E-05
s(or-00),d8| 7.9145
D4-A | L1km 0.05 #[1.000000]  MTTR| 14] FIT| 10|  MTBF|1.00E+08] U=| 1.406-07] 11408 1.40E-07
51,08 0.1 #0{0.999999  MTTR| 12| FIT| 100  MTBF| 1.00E+07| U=| 1.20E-06 1141 1.20€-06
ste,g8| 0.1125 p(oL1.0)[0.999973 1.34E-06
€0, 48 0.3 #2[0.999999  MTTR] 14] FIT| 100[  MTBF[1.00E+07] U= 1.406-06] 1141
ci108| 14.0951 ponu[0.999994]  MTTR| 24| FIT| 256]  MTBF|3.91E+06| U=| 6.14E-06 446
c10,d8| 0.1725| p(oLr-0onU)
siour-p1),08| 22.4221 2.68E-05
s(ouT-00),08|  8.4995
D3-A | L1km 0.2 7]0.999999]  MTTR| 14) FIT| 40|  MTBF|2.50E+07| U=| 5.60E-07]  2852[ 5.60E-07
5),08] 0.1 #0{0.999999  MTTR| 12| FIT| 100]  MTBF|1.00E+07] U=[ 1.206-06] 1141 1.20€-06
SiL+)).08) 0.15|  piour-0)[0.999971 1.76E-06
€0,98 0.3 #p[0.999999]  MTTR| 14/ FIT 100]  MTBF| 1.00E+07] U=| 1.40E-06] 1141
cioe| 6.5611 ponu[0.999994]  MTTR| 24| FIT| 256  MTBF|3.91E+06| U=| 6.14E-06 446
c10,08|  1.0832| poLr-oNv)
s(our-01),08| 15.5106 2.86E-05
s(our-00),08| 10.0327
D2-A | L1km 0.05 #{1.000000]  MTTR| 14| FIT| 10| MTBF| 1.00E+08] U=| 1.40E-07] 11408 1.40E-07
s108 0.1 #0[0.999999  MTTR| 12| FIT| 100  MTBF| 1.00E+07 | U=| 1.20E-06]  1141| 1.20E-06
siene8|  0.1125|  piour0)[{0.999970) 1.34E-06
€0, 48| 0.3 ve|0 MTTR| 14| FIT| 100|  MTBF[1.00£+07] U=| 1.40E-06] 1141
ciro8| 10.4331 ponu[0.999994|  MTTR| 24] FIT[ 256 MTBF[3.91E+06] U=| 6.14E-06 446
c10,08| 0.4120| poLr-onv)
siour-o1),08| 20.8783 2.99E-05
s(ouT-00),08| 10.8572
D1-A | Lkm 0.02 #[1.000000]  MTTR| 14| FIT| 4] MTBF|2.50E+08| U=| 5.60E-08] 28519[ 5.60€-08
si,08] 0.1 #0{0.999999]  MTTR| 12| FIT 100|  MTBF| 1.00€+07] U=| 1.20E-06]  1141| 1.20E-06
S(L+1),08 0.105|  piour-n)[0. 1.26E-06
€0, 98 0.3 #p|0.999999  MTTR| 14| FIT| 100]  MTBF| 1.00E+07] U=| 1.40E-06] 1141
10| 169541 ponu[0.999994]  MTTR| 24| FIT| 256  MTBF|3.91€+06] U= 6.14E-06 446
c10,08| 0.0885| pioLr-onv)|
s(our-p1),08| 28.2163
siour-00,08] 11,3507 3.126-05 MITR()=[ 4| 1.12E-05
MTBF=MTTR/U [1.286+05] 14.63 | mety | MTBF |
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19 lentelé. Patikimumo skaic¢iavimo detalizavimas

Zyméjimas Laukas Formulé PaaiSkinimas

POLT E23 =1-0.00001 OLT jrenginio patikimumas.

PSFP E24 =1-0.00001 SFP jrenginio patikimumas.

D8-A A27 - Magistralinio daliklio pavadinimas

P(OLT-SFP) E25 =123*124 Bendras OLT jrenginio ir SFP modulio patikimumas.

L1, km C27 - Atstumas tarp magistraliniy dalikliy.

SJ,dB C28 - Virinimo viety slopinimas.

S(L+J),dB C29 =0.25*G27+G28 | Bendras atstumo ir virinimo viety slopinimas.

EO, dB C30 - Daliklio slopinimas.

Cl1.dB C31 - Teorinis slopinimas link skirstomojo daliklio.

C10,dB C32 - Teorinis slopinimas link magistralinio daliklio.

S(OLT-D1),dB C33 =G29+G30+G31 | Bendras atstumo, virinimo viety, daliklio ir atSakos link
skirtomojo daliklio slopinimas.

S(OLT-D0),dB C34 =G29+G30+G32 | Bendras atstumo, virinimo viety, daliklio ir atSakos link
magistralinio daliklio slopinimas.

PL E27 =1-M27 Pakloto optinio kabelio nuo prisijungimo tasko iki OLT
patikimumas (Pateikiamas standarte).

PD E28 =1-M28 Daliklio patikimumas (Pateikiamas standarte).

P(OLT-D) E29 =E25*E27*E28 Bendras OLT jrenginio, SFP modulio, pakloto kabelio ir
daliklio patikimumas.

PP E30 =1-M30 Pakloto kabelio magistraléje patikimumas (Pateikiamas
standarte).

PONU E3l =1-M31 ONU jrenginio patikimumas (Pateikiamas standarte)

P(OLT-ONU) E32 =E29*E30*E31 Bendras OLT jrenginio, SFP modulio, pakloto kabelio,
daliklio, pakloto kabelio magistral¢je ir ONU jrenginio
patikimumas.

MTBF=MTTR/U | K99 =J99/8766 Vidutinis A-PON magistralés laikas tarp gedimy.

3.5. Interneto srauto pateikiamumo skai¢iavimas

Vieno srauto pateikiamumas, kai srautas yra perduodamas per N tinklo elementy,

skai¢iuojamas pagal formule (ITU-T, 2017):

A =1- ZIiV=1 Uy (3:2)
Cia, Ui yra srauto nepateikiamumas dél vieno jrenginio gedimo, o jo formulé:
_ MTTRy;
Uy = MTBF;+MTTR; (33)

Cia, MTTR — vidutinis gedimo pasalinimo laikas, MTBF — vidutinis laikas tarp gedimy.

Interneto srautas nuo prisijungimo tasko iki OLT jrenginio perduodamas per Siuos tinklo

elementus:

Prisijungimo tasko jranga (PT]) — VS] PI prisijungimo tasko jranga;

Optiné linija (OL) optiné linija nuo prisijungimo tasko iki tinklo OLT jrangos;

OLT jrangos interneto srauto prievadas.

Pagal interneto srauto pateikiamumo skai¢iavimo metodika, pateikta (ITU-T, 2017)

rekomendacijoje, surandame pirmo interneto srauto atskiry elementy patikimumo parametrus, kurie

pateikti 20 lenteléje.

33



20 lentelé. Pirmojo srauto elementy patikimumo parametrai

Elementas MTBF, val. MTTR, val. Ui
PT] 400000 4 1,00%10°
oL 1000000 24 2,39*10°

OLT 400000 4 1,00%10°
Uin 4,39*10°

Optinés linijos MTBF = 10%/FIT.

L ilgio kabeliui FIT = L(km)*200/km = 5*200/km = 1000. Tada MTBF = 10%1000 =

1*10° val.

Pirmo srauto pateikiamumas, kai optinés linijos ilgis 5 km

Antro interneto srauto atskiry elementy pateikiamumo parametrai, kai optinés linijos ilgis

3
A =1- Z Uj; =1—-439-10"5 = 0,9999561

i=1

4,2 km, pateikti 21 lenteléje.

21 lentelé. Antrojo srauto elementy patikimumo parametrai

Elementas MTBF, val. MTTR, val. Usi

PT] 400000 4 1,00*10°

oL 1190476 24 2,01*10°

OLT 400000 4 1,00*10°
Uin 4,01*10°

Optinés linijos MTBF = 10%FIT.
4,2 km ilgio kabeliui FIT = 4.2*200/km = 840. Tada MTBF = 10%840 = 1190476,19 val.

Pirmo srauto pateikiamumas, kai optinés linijos ilgis 5 km

3
A, =1— Z Uy; =1—4,01-10"5 = 0,9999599
i=1

Bendras interneto srauto patikimumas
A=1-(1-4,)1—-4,)=1-439%1075%4,01 * 10~° = 0,9999999982

3.6. Komplektacijos ziniaras¢iy sudarymas

Visoms magistraléms yra sudaryti reikalingy medziagy ziniaras¢iai. Medziagy Ziniarascio
duomenys buvo naudojami ekonominés dalies skyriuje skaiiuojant reikiamg jrangg projekto
jdiegimui. A-PON magistralés ZiniaraStis pateiktas 22 lenteléje, o jos detalizavimas 23 lentel¢je.
Ziniara$tyje galima matyti, kad prie§ tai minétai magistralei jrengti bus reikalingos 69 vnt APC
jungtys, 550 metry G.657 kabelio, 5100 metry G.652 kabelio, 12 vnt (1:2) dalikliy, i§ kuriy 8 yra
magistraliniai, o 4 skirstomieji. Taip pat, kitokie 6 skirstomieji dalikliai, kas sudaro: 1 vnt (1:4), 3 vnt
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(1:8) ir 2 vnt (1:16). Reikia paminéti, kad uztikrinant interneto srautg j visas magistrales yra
naudojami du SFP moduliai, kur vienas i§ jy yra pazymétas ziniarastyje. Likusiy magistraliy

Ziniarasciai yra pateikti 3 priede.

22 lentelé. A-PON magistralés ZiniaraStis

- B D O Q R
[PavadininfyméjimaParametras Panaudojimo vieta | Poreikis Standartas APC G.657 G.632 12 14 18 1:16 1:32 SFP
N:M Pradzia_|Pabaiga | Tlgis, m JAtsargam| G.652 | Kiekis 69 550 5100 12 1 3 2 0 1
Kabelis |L OLT DI-A 5000 100 G.652 5100 5100
6 N3 1 1 1
Daliklis [D1-A 095 0.05 IEC 1 1
l Jungtis APC Di-A | DI-A-1 IEC 1 1
=l Daliklis [DI1-A-1 12 1 IEC 1 1
off| Tungtis APC 2 IEC 2 2
[Kabelis |L DI-A D2-A 30 G637 50 50
Daliklis [D2-A 0.90 0.10 1 IEC 1 1
[ Jungtis APC D2-A | D2-A-1 IEC 1 1
L8| Daliklis |D2-A-1 18 1 IEC 1 1
[ Jungtis APC 8 IEC 8 s
Kabelis |L D2-A D3-A 100 G657 100 100
Daliklis [D3-A 0.75 025 1 IEC 1 1
Bl Tunstis APC D3-A | D3-A1 IEC 1 1
| Daliklis  |D3-A-1 1:16 1 IEC 1 1
off| Tunstis APC 16 IEC 16 16
Kabelis _|L D3-A D4-A 200 G657 200 200
Daliklis [D4-A 0.95 0.05 1 IEC 1 1
[ Jungtis APC D4-A | D4-AL IEC 1 1
L@\ Daliklis |D4-A-1 12 { IEC 1 1
Jungtis APC 2 IEC 2 2
(| Kabelis |L D4-A D3-A 30 G637 30 30
Daliklis _[D5-A 0.95 0.03 1 IEC 1 1
3| Tunstis APC D3-A | D3-A-1 IEC 1 1
| Daliklis  |D5-A-1 12 1 IEC 1 1
ol Junstis APC 2 IEC 2 2
Kabelis |L D3-A D6-A 30 G657 30 50
Daliklis [D6-A 0.95 0.05 1 IEC 1 1
| Jungtis APC D6-A | D6-A-1 IEC 1 1
L@|Daliklis  |D6-A-1 12 1 IEC 1 1
[ Tungtis APC 2 IEC 2 2
§|Kabelis |L D6-A D7-A 100 G657 100 100
Daliklis [D7-A 0.50 0.50 1 IEC 1 1
8| Tunstis APC D7-A | D7-A-1 IEC 1 1
| Daliklis  [D7-A-1 1:16 1 IEC 1 1
Lol Jungtis APC 16 IEC 16 16
Kabelis |L D7-A DS-A 100 G637 100 1
Daliklis [DS-A 0.50] 0.30 1 IEC 1 1
Jungtis APC DS-A | D8-A1 IEC 1 1
| Jungtis APC DS-A | D8-A2 IEC 1 1
Daliklis |D8-A-1 18 1 IEC 1 1
3 Junstis APC 8 IEC 8 b
Daliklis |DS-A-2 14 1 IEC 1 1
Bl Junstis APC 4 IEC 4 4

23 lentelé. Ziniarascio reikSmiy paaiSkinimas

Zyméjimas Laukas PaaiSkinimas
Zyméjimas-Daliklis B7 Daliklio pavadinimas schemose ir lentelése
Parametras-Daliklis C7irD7 Magistralinio daliklio dalinimo koeficientas
Parametras-Jungtis D8 Nurodomas reikalingos jungties pavadinimas
Parametras-Daliklis D9 Skirstomojo daliklio signalo dalinimo parametras

Panaudojimo vieta-Kabelis E5 ir F5 Kabelio pradzios ir pabaigos prijungimo taskai
Panaudojimo vieta-Jungtis E8 ir F8 Kabeliy sujungimo vieta jungtimi
Poreikis-Kabelis G5 Reikalingo kabelio kiekis
Atsarga-Kabelis H5 Rezervinis kabelio kiekis
Standartas-Kabelis 15 Nurodomas standartas, aprasantis kabelio tipa
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Zyméjimas Laukas Paaiskinimas
Standartas-Jungtis 18 Nurodomas standartas, aprasantis jungties tipa
Standartas-Daliklis 19 Nurodomas standartas, aprasantis daliklio tipa
Standartas-Kabelis 111 Nurodomas standartas, aprasantis kabelio tipa

Kiekis J5 iki J48 Kiekis medziagos, kuri apraoma A stulpelyje
APC K4 Bendras kiekis APC jung¢iy A magistralei
G.657 L4 Bendras kiekis G.657 kabelio A magistralei
G.652 M4 Bendras kiekis G.652 kabelio A magistralei
1:2 N4 Bendras kiekis 1:2 tipo dalikliy A magistralei
1:4 04 Bendras kiekis 1:4 tipo dalikliy A magistralei
1:8 P4 Bendras kiekis 1:8 tipo dalikliy A magistralei
1:16 Q4 Bendras kiekis 1:16 tipo dalikliy A magistralei
1:32 R4 Bendras kiekis 1:32 tipo dalikliy A magistralei
SFP S4 Bendras kiekis SFP moduliy A magistralei

3.7. Dalikliy jungimas skirstomosiose déZutése

Sujungus daliklius tarpusavyje yra svarbu juos patalpinti j skirstomasias dézutes. Dar
lengvesniam projekto jgyvendinimui yra sudaryos lentelés, kuriose nurodytos skirstomosios dézutes,
kaip jos jungiasi tarpusavyje ir kaip yra sujungti dalikliai pacioje dézutéje. Skirstomyjy dézuciy
lentelés detalus aidkinimas pateiktas 24 lenteléje, o 25 lenteléje pateiktas sujungimas. Sios lentelés

yra sudarytos visoms magistraléms ir pateiktos 5 priede.

24 lentelé. Skirstomujy déZuciy lenteliy detalizavimas

Zyméjimas Laukas PaaiSkinimas

ASD Nr. AE25 Skirstomosios dézutés numeris.

Daliklis AF25 Daliklio pavadinimas.

Pavadinimas AG-AH25 Nurodomas daliklio tipas arba skirstomojo daliklio atSaky kiekis.

Adresas Al25 Nurodoma prie ko yra prijungtas daliklis arba jvardijamas skirstomojo daliklio
Zyméjimas.

Kontaktas AJ25 Kartu su linijomis yra nurodoma kas nuo ko jungiasi ir yra nurodomas numeris
skirstomojoje dézutéje.

36



25 lentelé. PON-A magistralés detalus jrangos jungimas

58

]

8
8
8!

S|o|®

0

PON F
PON E
PON D
PON C
PON B
PON A
Daliklis Pavadi Adresas |Kontaktas |
Linijos pradzia OLT A ASD1-in A
D1-A Magistralé D2-A X
Skirstomasis D1-A-1 v
Skirstomasis D1-A X
D1-A-1 AtSaka D1-A-1-1]|ASD1-1
AtSaka D1-A-1-2|ASD1-2
Magistralé D1-A X
D2-A Magistralé D3-A B ASD1-i§ B
Skirstomasis D2-A-1 Y
ki i D2-A Y
Atsaka D2-A-1-1| ASD1-3
At3aka D2-A-1-2| ASD1-4
AtSaka D2-A-1-3| ASD1-5
D2-A-1 AtSaka D2-A-1-4| ASD1-6
At3aka D2-A-1-5| ASD1-7
At3aka D2-A-1-6| ASD1-8
AtSaka D2-A-1-7| ASD1-9
At3aka D2-A-1-8| ASD1-10
Magistralé D2-A B | AsD2sin B
D3-A Magistralé D4-A X
Skirstomasis D3-A-1 Y
ki i D3-A Y
Atsaka D3-A-1-1 ASD2-1
At3aka D3-A-1-2|  ASD2-2
At3aka D3-A-1-3 ASD2-3
At3aka D3-A-1-4| ASD2-4
AtSaka D3-A-1-5|  ASD2-5
AtSaka D3-A-1-6|  ASD2-6
At3aka D3-A-1-7|  ASD2-7
D3-A-1 Atsaka D3-A-1-8 ASD2-8
AtSaka D3-A-1-9 ASD2-9
AtSaka D3-A-1-10| ASD2-10
Atsaka D3-A-1-11) ASD2-11
At3aka D3-A-1-12| ASD2-12
AtSaka D3-A-1-13] ASD2-13
At3aka D3-A-1-14f  ASD2-14
AtSaka D3-A-1-15) ASD2-15
At3aka D3-A-1-16) ASD2-16
Magistralé D3-A X
D4-A Magistralé D5-A c ASD2-i¥ c
kil i D4-A-1 v
Skirstomasis D4-A Y
D4-A-1 At3aka D4-A-1-1|ASD2-17
AtSaka D4-A-1-2 |ASD2-18
Magistralé D4-A D ASD3-in C
D5-A Magistralé D6-A X
Skirstomasis D5-A-1 Y. |
k D5-A-1 Y
D5-A-1 At3aka D5-A-1-1| ASD3-1
ASD3 Atsaka D5-A-1-2| ASD3-2
istralé D5-A X
D6-A le D7-A E ASD3-i§ E
Skirstomasis D6-A-1 v
Skirstomasis D6-A Y
D6-A-1 AtSaka
AtSaka
Magistralé D6-A E ASD4-in E
D7-A Magistralé D8-A X
Skirstomasis | D7-A-1 Y |
kil i D7-A i
At3aka D7-A-1-1|  ASD4-1
AtSaka D7-A-1-2 ASD4-2
AtSaka D7-A-1-3 ASD4-3
At3aka D7-A-1-4 ASD4-4
AtZaka D7-A-1-5|  ASD4-5
At3aka D7-A-1-6|  ASD4-6
At3aka D7-A-1-7|  ASD4-7
D7-A1 Atdaka D7-A-1-8| ASD4-8
At3aka D7-A-1-9|  ASD4-9
At3aka D7-A-1-10] ASD4-10
AtSaka D7-A-1-11] ASD4-11
AtSaka D7-A-1-12] ASD4-12
At3aka D7-A-1-13) ASD4-13
AtSaka D7-A-1-14 ASD4-14
AsD4 Atfaka D7-A-1-15 ASD4-15
At3aka D7-A-1-16) ASD4-16
Magistralé D7-A X
D8-A Skirstomasis D8-A-1 Ve
Skirstomasis D8-A-2 i
kil i D8-A X
AtSaka
At3aka
AtSaka
D8-A-1 AtSaka
AtSaka
AtSaka
At3aka
AtSaka
AtSaka
D8-A-2 AtSaka
At3aka
AtSaka
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3.8. Tinkly aktyvinés jrangos parinkimas

Irenginéjant tinklg yra svarbu parinkti tikslig ir kokybiska jranga. Tik parinkus tinkamag

jrangg galima uZztikrinti tinklo veikimg be trukdziy. Dalis siiilomos jdiegti jrangos yra pateikiama

26 lenteléje, o kita dalis jrangos 8 priede.

26 lentelé. Siiiloma jdiegti jranga

Irangos pavadinimas

Irangos atvaizdas

Irangos specifikacija

8 Port XG(S)-PON OLT
\V3600G1

XG(S)-PON Greitis

XG-PON ISsiuntimas
2.5Gbps, Atsiuntimas:
10Gbps

XGS-PON Issiuntimas 10
Gbps, Atsiuntimas:
10Gbps

UISP-FIBER-OLT-XGS

XG(S)-PON Greitis
XGS-PON ISsiuntimas 10
Gbps, Atsiuntimas:
10Gbps
Prievadai

(8) XGS/XG/GPON

Energijos suvartojimas
70W

UBIQUITI UISP Fiber
XG (UISP-FIBER-XG)

Greitis

ISsiuntimas 2.5 Gbps
Atsiuntimas 10 Gbps

Prievadai

1x XG-PON
1x 2.5 Gbps LAN

Energijos suvartojimas
6W

ONU XGS-PON Bridge
- WAG-D20

Greitis

I$siuntimas 2.5 Gbps
Atsiuntimas 10 Gbps

Prievadai

2x Ethernet RJ45
1x XGS-PON

Energijos suvartojimas
10W
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3.9. Kibernetinés saugos vertinimas

Projektuojant tinkla yra svarbu atsizvelgti | kiberneting saugg. Gerinant sauguma galima
apsaugoti interneto vartotojus nuo duomeny nutekinimo, pasisavinimo ar suklastojimo. Jrankis,
naudojamas kibernetiniam saugumui jvertinti, iSveda vektoriy, kuriuo galima trumpai aprasyti tinklo
saugg. [rankio nuoroda pateikta (FIRST, 2015) Saltinyje, o detalus vertinimo paai$kinimas pateiktas

6 priede. Tinklo pazeidZziamumo tasky skaiiavimas pateiktas 3.4 paveiksle.

1

Attack Vector (AV) Scope (S)

‘ Network (N) ‘ ‘Adja(em (A) ‘ ‘ Physical (P) | Unchanged (U) ‘

Attack Complexity (AC) Confidentiality (C)

e =l - Y=
Privileges Required (PR) Integrity (1)

erat) [ e (D
User Interaction (UI) Availability (A)

et et (D [

3.4 pav. Tinklo paZeidZiamumo jvertinimas

Pazeidziamumo vektorius: CVSS:3.1/AV:L/AC:H/PR:H/UI:R/S:C/C:L/I:L/A:L
3.10. Tinkly jungimas j OLT jrenginio panele

Atvaizduojant fizinj tinklg galima vizualiai pamatyti kas nuo ko yra prijungta. UZzgiriy

gyvenvietés fizinio tinklo sujungimo schema pateikta 3.5 paveiksle.

Vorkalnio g. 2, Lieplauké
256 5728 s,
=

106 XG5 PON o sreas
OLT prievadai prievadai mGMT _
- Zemaités g 14, LT-87133 Telsiai

m=ms

!
EE
- [Pon-c PONE | PON-F
< - L
ONU-1 ‘ONU-l ONU-1 | ONU-1
- - - <
ONU-58 ONU-61 ONU-63 ONU-48
[pon-e | PN
- <
ONU-1 ONU-1
-
ONU-64 ONU-56

3.5 pav. Fizinio tinklo sujungimas
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4. EKONOMINE DALIS

Ekonominés dalies tikslas yra suskaiciuoti ir nustatyti, kad jmoné galés pasiekti ilgalaike

ekonomine naudg ir jai bus vertinga imtis $io projekto. Manome, kad $iuo projektu galima generuoti

pelng tuo paciu metu uztikrinant ekonomiska ir efektyvy jrangos veikima.

4.1. Jrangos pirkimas ir nuoma

Reikalingos programinés ir techninés jrangos pirkimo poreikis pateiktas 27 lenteléje.

27 lentelé. Programinés ir techninés jrangos pirkimas

Nr. Pavadinimas ir techninés charakteristikos Mato vnt. Kiekis | Kaina, Eur Suma, Eur
1. Skirstomasis daliklis 1:2 vnt. 6 10,29 61,74
2. Skirstomasis daliklis 1:4 vnt. 6 13,31 79,86
3. Skirstomasis daliklis 1:8 vnt. 9 16,94 152,46
4. Skirstomasis daliklis 1:16 vnt. 11 35,09 385,99
5. Skirstomasis daliklis 1:32 vnt. 3 56,87 170,61
6. Magistralinis daliklis 1:2 vnt. 27 22,65 611,55
7. SFP+ modulis vnt. 6 37,85 227,1
8. | OLT (NG-PON2) vnt. 1 3402,39 3402,39
9. ONU jrenginys vnt. 350 113,84 39844
10. | APC jungtys vnt. 389 1,89 735,21
11. | Lenovo Legion Pro 5-16 R9 9745HX 32GB 2TB vnt. 1 2160,00 2160
RTX4060 82WMO0CFGE
12. | Office Professional 2021 vnt. 1 439,99 439,99
13. | Interneto prieiga vnt. 1 12,99 12,99
14. | OS (Windows 11 Pro) vnt. 1 49,42 49,42
IS viso, Eur: 48333,31
PVM, 21% 10150,00
Bendra suma, Eur | 58483,31
Reikalingos jrangos nuomos poreikis pateiktas 28 lentel¢je.
28 lentelé. Irangos nuomos samata
Nr. | Irangos pavadinimas Tiekéjo Kaina, Kiekis, | Suma,
pavadinimas Eur/mén. | mén. Eur
1. Mini ekskavatorius UAB ,,GOTAS* 3080 1 3080
2. Optinés linijos testavimo prietaisas OFL100-EU UAB ,,Zalias namas* 439,98 1 439,98
3. Optikos suvirinimo aparatas Fujikura 41S su UAB ,,Zalias namas* 876,49 1 876,49
skaidulos nuskeéléju CT50
4, Optinio signalo $altinis ST§15C UAB , Zalias namas* 148,34 1 148,34
IS viso, Eur: | 4544,81
PVM, 21% | 954,41
Bendra suma, Eur: | 5499,22

4.2. TIrangos nusidévéjimas

Siame poskyryje yra apskai¢iuojama ilgalaikio turto nusidévéjimo, bei programinés jrangos

mokescio verté.
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Projekte naudojamo turto nusidévéjimas apskai¢iuojamas taip:

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

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

Lenovo Legion Pro 5-16 R9 9745HX 32GB 2TB RTX4060 WIN11 82WMO0CFGE

e 1 mén. ilgalaikio turto kaina = 2160 /3 /12 = 60 Eur

Kompiuteris projektuojant projektg buvo naudojamas 4 ménesius.

e [lgalaikio turto nusidévéjimas = 60 * 4 = 240 Eur

Programinés jrangos mokestis skai¢iuojamas taip:

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

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

Office Professional 2021

Programin¢ jranga projektuojant projekta buvo naudojama 4 ménesius.

Programinés jrangos mokestis: 439,99 /12 * 4 = 146,66 Eur

OS (Windows 11 Pro)

Programiné jranga projektuojant projekta buvo naudojama 4 ménesius.

Programinés jrangos mokestis: 49,42 /12 * 4 = 16,47 Eur

29 lentelé. Ilgalaikio turto nesidévéjimo ir programinés jrangos mokestis

Pavadinimas | 1 mén. verté, Eur. | Mén. Kiekis, vat. | Viso, Eur
llgalaikis turtas

1. Nesiojamas kompiuteris (Lenovo Legion Pro 5-16 R9 60 4 240
9745HX 32GB 2TB RTX4060 WIN11 82WMO00CFGE)
Programiné jranga
1. Office Professional 2021 36,67 146,68
2. OS (Windows 11 Pro) 4,12 4 16,48
IS viso: 403,16

SN

4.3. Darbo uzmokescio skaif¢iavimas

Darbo laiko nustatymas pateiktas 30 lenteléje.

30 lentelé. Darbo laiko nustatymas

Darbas Darbo trukmé, val.
Technologijy analizé 48
Situacijos analizé 48
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Darbas Darbo trukmé, val.
Objekto specifikacijy nustatymas 24
[rangos poreikio nustatymas 16
[rangos projektavimas 24
rangos parametry apskaiciavimas 120
Igyvendinimo planavimas 104
[rangos uzsakymas 56
Jrangos montavimas 160
Irangos konfigiiravimas 16
[rangos testavimas 8
[rangos instrukcijy rengimas 8
Darbuotojy apmokymai 8

I8 viso, val.: | 640

1. Valandinio jkainio apskai¢iavimas:

Bruto ménesinis atlyginimas (neatskaiciavus mokesciy) eur / 21 darbo diena (vidutiniskai) /

8 darbo valandos = valandinis jkainis, eur.

Valandinis jkainis

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

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

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

atlyginimo sgnaudos, eur.

Bruto atlyginimas

13,69 * 640 = 8761,60 Eur

3. Projekto jgyvendinimo rengéjo atlyginimo sanaudy apskaiciavimas.

Projekto jgyvendinimo rengéjo sanaudos + VSD (1,77%) mokama darbdavio.
8761,60 + ((8761,60*1,77)/100) = 8761,60 + 155,08 = 8916,68 Eur

4.4. Idiegto projekto palaikymo sanaudos

Idiegto projekto palaikymo jrangos samata pateikta 31 lenteléje.

31 lentelé. Idiegto projekto palaikymo samata

Irangos pavadinimas Tiekéjo pavadinimas Kaina, Eur | Mato, vnt. Kiekis | Suma,
Eur

1. Optinés linijos testavimo UAB ,,Zalias namas* 2199,01 vnt. 1 2199,01
prietaisas OFL100-EU
2. Optinio signalo Saltinis OLS JJ- UAB ,,Zalias namas* 186,99 vnt. 1 186,99
390A
3.Optinio signalo galios matuoklis UAB ,,Zalias namas“ | 292,11 vnt. 1 292,11
ST800K-UC
3. Kompiuteris MSI Modern 15 AB , Telia Lietuva“ 699,60 vnt. 1 699,60
B12M 15.6/i7/16GB/512GB

I8 viso: | 3377,71
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Reikalingos jrangos projekto palaikymui nuomos poreikis pateiktas 32 lenteléje.

32 lentelé. Projekto palaikymo jrangos nuomos samata

Nr. | Irangos pavadinimas Tiekéjo pavadinimas Kaina, Eur/mén. | Kiekis, mén. | Suma, Eur
1. Mini ekskavatorius UAB ,,GOTAS“ 3080 1 3080
2. Optikos  suvirinimo aparatas | UAB ,,Zalias namas* 876,49 1 876,49
Fujikura 41S su skaidulos
nuskéléju CT50

1§ viso, Eur: | 3956,49
PVM, 21% | 830,86
Bendra suma, Eur: | 4787,35

Programinés jrangos atskirai pirkti ar nuomotis nereikia, nes ji yra perkama kartu su technine
jranga.

1. Valandinio jkainio apskai¢iavimas

Brutto ménesinis atlyginimas (neatskaic¢iavus mokes¢iy) eur / 21 darbo diena (vidutiniskai)
/ 8 darbo valandos = valandinis jkainis, eur;

Valandinis jkainis

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

2. Idiegto projekto palaikymo rengéjo valandinio atlyginimo sagnaudy apskaiciavimas

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

13,69 + 0,24 = 13,93 Eur/val.

33 lentelé. Idiegto projekto palaikymo atlyginimas

Darbas Dirbta valandy | Idiegto projekto palaikymo rengéjo valandinis | IS viso, Eur
atlyginimas, Eur
Gedimy nustatymas 160 13,93 2228,8

Idiegto projekto gedimas galimas tik tuo atveju, jeigu montavimo metu ne pagal

reikalavimus buvo atliekami darbai. Viso projekto jdiegimo samata pateikta 34 lenteléje.

34 lentelé. Idiegto projekto palaikymo samata

Nr. | Pavadinimas Suma, Eur
1. Naujos jrangos pirkimas 3377,71
2. Irangos nuoma 4787,35
3. Programiné jranga 0
4, Idiegto projekto palaikymo atlyginimo sgnaudos 2228,8
5. rangos palaikymas 300
6. Irangos taisymas / aptarnavimas 1200
I§ viso: | 11893,86
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4.5. Projekto sgmata

SuskaiCiavus visg reikalingg jranga bei atlyginimus reikia uzpildyti projekto samatos

35 lentele, kad iSsiaiskinti kokia projekto samata.

35 lentelé. Projekto samata

Nr. Pavadinimas Suma, eur
1. Programinés ir techninés jrangos pirkimas 58483,31
2. Irangos nuoma 5499,18
3. Irangos nusidévéjimas 403,16
4, Darbo uzmokestis 8916,68
5. Idiegto projekto palaikymo sanaudos 11893,86
I$ viso: | 85196,19
6. | Administracinés sgnaudos (10%) 8519,62
I§ viso: | 93715,81

4.6. Ekonominés naudos nustatymas

Si paslauga bus parduodama klientui uz vidutinidkai 22,50 Eur/mén. Mano projektu yra

sieckiama suteikti sparty interneta 350 vartotojams. Per ménes] vidutiniskai bus uzdirbama 7875 Eur,

o per metus 94500 Eur. Teoriskai mano projektas turéty atsipirkti per metus laiko neskai¢iuojant

gedimy Salinimo ir palaikymo darby.
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ISVADOS

1. ISanalizuotos Uzgiriy gyvenvietéje teikiamos interneto paslaugos. Nustatyta, kad
remiantis ES direktyvomis tiek miesto, tiek ir kaimo vietovése vartotojy prijungimo ] internetg sparta
turéty buti ne maziau kaip 1 Gb/s. Esami tinklai neleidzia to pasiekti.

2. Sudaryta tinklo topologija, jvertinanti namy ukiy iSsidéstymga. Pasiiilyta daliai Uzgiriy
gyvenvietés sudaryti 6 PON tinklus, uztikrinancius gigabiting vartotojy prieiga.

3. Atlikta optiniy duomeny perdavimo technologijy lyginamoji analizé. Nustatyta, kad
Uzgirly gyvenvietéje visiems vartotojams 1 Gb/s spartg gali uztikrinti  tik optiniy tinkly
technologijos.

4. Vienai Uzgiriy gyvenvietés teritorijai suprojektuoti 6 PON tinklai. Nustatyta, kad
suskirsCius visus vartotojus 1 6 tinklus, kuriuose vartotojy skaicius yra ne didesnis, kaip 64, tinklo
parametrai atitinka standarty reikalavimus. Paskaiciuotas rezervuoto interneto srauto pateikiamumas
0,9999999982, o vidutinis laikas tarp gedimy vidiniuose PON tinkluose yra ne mazesnis kaip
14,63 mety.

5. Pasiektas tinklo pazeidziamumo lygis jvertintas kaip vidutinis, o paskaifiuota
pazeidziamumo vektoriaus reikSmé 4,7 balo.

6. PaskaiCiuotos projektavimo, jgyvendinimo ir aptarnavimo iSlaidos. Paskaiciuotas

projekto atsipirkimo laikas vieneri metai.
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1 priedas.

Skirstomyju dalikliy (B-PON, C-PON, D-PON, E-PON, F-PON) slopinimas

Daliklis Jungtys | Virinimas | Dalikliai EO Viso:

D5-B-2(1:4) 0.4 6.02 0.3 6.72
D5-B-1(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D4-B-1(1:2) 0.4 12.04 0.3 12.74
D3-B-1(1:4) 0.4 6.02 0.3 6.72
D2-B-1{1:32) 0.4 15.05 0.3 15.75
D1-B-1({1:2) 0.4 3.01 0.3 3.71
Daliklis Jungtys | Virinimas | Dalikliai EO Viso:

D5-C-2(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74
D5-C-1(122) 0.4 3.01 0.3 3.71
D4-C-1(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D3-C-1(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74
D2-C-1(1:4) 0.4 6.02 0.3 6.72
D1-C-1(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74
Daliklis | Jungtys |Virinimas| Dalikliail ED Viso:

D3-0-2[1:4) 04 B.02 0.5 B.72
D3-0-11:4) 0.4 B.02 0.3 B.72
Dz-0-11:32) 0.4 15.05 0.3 15.75
O1-0-1[1:18) 04 12.04 0.3 1274
Daliklis Jungtys | Virinimas | Dalikliai EO Viso:

D3-E-2(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D3-E-1{1:32) 0.4 15.05 0.3 15.75
D2-E-1(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D1-E-1{1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74
Daliklis Jungtys | Virinimas | Dalikliai EO Viso:

D3-E-2(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D3-E-1(1:8) 0.4 9.03 0.3 9.73
D2-F-1(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74
D1-F-1(1:16) 0.4 12.04 0.3 12.74
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2 priedas.

Magistraliniy tinkly patikimumy skai¢iavimas

POLT 0.999990
PSFP 0.999990
P(OLT-SFP) 0.999980
D5-B L1,km 0.03 pL| 1.000000 MTTR 14 FIT 6 MTBF| 1.67E+08 U=| 8.40E-08
sJ,dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
S(L+)),dB: 0.0575 p(oLT-p)| 0.999979 1.28E-06
0.3575 EO, dB 0.3 pp| 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
ci1d8| 1.7610 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
€10, dB! 4.7710| p(OLT-ONU)
S(OLT-D1),dB 2.1185 2.13E-05
S(OLT-DO),dB! 5.1285
D4-B L1,km 0.1 pL| 1.000000 MTTR 14 FIT 20 MTBF| 5.00E+07 U=| 2.80E-07
s),dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
S(L+J),dB 0.075 poLT-p)| 0.999977 1.48E-06
0.375 EO, dB 0.3 pp| 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
ci1de|  2.6099 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
c10,dB 3.4514| p(oLT-ONU)
S(OLT-D1),dB! 8.1134 2.28E-05
S(OLT-D0),dB 8.9549
D3-B L1,km 0.05 pL| 1.000000 MTTR 14 FIT 10 MTBF| 1.00E+08 U=| 1.40E-07
s.,dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
S(L+J),dB! 0.0625 p(oLT-D)| 0.999976 1.34E-06
0.3625 EO, dB 0.3 pp| 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
ci1ds| 9.5638 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
c10,d8| 0.5089| p(oLT-ONU)
s(oLT-p1),ds| 18.8812 2.41E-05
s(oLT-p0),d8|  9.8263
D2-B L1,km 0.2 pL| 0.999999 MTTR 14 FIT 40 MTBF| 2.50E+07 U=| 5.60E-07
sJ,dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
S(L+)),dB: 0.1 p(oLT-D)| 0.999974 1.76E-06
0.4 EO, dB 0.3 pp| 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
ci1d8|  3.5092 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
c10,dB 2.5629| p(oLT-ONU)
s(oLT-p1),dB[ 13.7354 2.59E-05
s(oLT-D0),d8| 12.7892
D1-B L1,km 0.2 pL| 0.999999 MTTR 14 FIT 40 MTBF| 2.50E+07 U=| 5.60E-07
sJ,dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
S(L+)),dB: 0.1 p(oLT-p)| 0.999972 1.76E-06
0.4 EO, dB 0.3 pp| 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
c11.d8| 16.1069 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
€10, dB: 0.1078| p(OLT-ONU)
s(oLT-D1),dB[ 29.2961
siotr-pojds| 13.2969 2.76E-05 MITR()=[ 4 |
MTBF=MTTR/U |1.45E+05 16.52 mety MTBF

19013
1141

1141
446

5704
1141

1141
446

11408
1141

1141
446

2852
1141

1141
446

2852
1141

1141
446

8766

8.40E-08

1.20E-06

2.80E-07

1.20E-06

1.40E-07

1.20E-06

5.60E-07

1.20E-06

5.60E-07

1.20E-06

7.62E-06
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POLT

0.999990

PSFP 0.999990
p(oLT-sFP) [ 0.999980
D1-C L1,km 0.2 pL| 0.999999 MTTR 14 FIT 40 MTBF| 2.50E+07 U=| 5.60E-07
s),dB 0.1 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
S(L+J),dB! 0.15 p(oLT-D)| 0.999978 1.76E-06
0.45 EO, dB 0.3 pp| 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
ci1ds|  6.8406 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
c10,dB 1.0072| Pp(OLT-ONU)
S(OLT-D1),dB 7.2906 2.18E-05
S(OLT-DO0),dB 1.4572
D2-C L1,km 0.2 pL| 0.999999 MTTR 14 FIT 40 MTBF| 2.50E+07 U=| 5.60E-07
s,dB 0.1 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
S(L+)),dB: 0.15 p(oLT-p)| 0.999976 1.76E-06
0.45 EO, dB 0.3 pp| 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
ci1d8| 11.4039 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
€10, dB| 0.3263| p(oLT-ONU)
s(oLT-p1),d8[ 13.3110 2.35E-05
S(OLT-D0),dB 2.2335
D3-C L1,km 0.05 pL| 1.000000 MTTR 14 FIT 10 MTBF| 1.00E+08 U=| 1.40E-07
sJ,dB 0.1 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
s(),ds|  0.1125 p(oLT-b)| 0.999975 1.34E-06
0.4125 EO, dB 0.3 pp| 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
ci1ds| 4.6447 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
€10, dB: 1.8256| Pp(OLT-ONU)
S(OLT-D1),dB! 7.2906 2.49E-05
S(OLT-DO),dB! 4.4716
D4-C L1,km 0.1 pL| 1.000000 MTTR 14 FIT 20 MTBF| 5.00E+07 U=| 2.80E-07
s),dB 0.1 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
S(L+J),dB: 0.125 p(oLT-D)| 0.999974 1.48E-06
0.425 EO, dB 0.3 pp| 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
ci1ds|  5.4042 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
c10,dB 1.4760| Pp(OLT-ONU)
s(oLT-D1),dB[ 10.3007 2.63E-05
S(OLT-DO0),dB 6.3725
D5-C L1,km 0.03 pL| 1.000000 MTTR 14 FIT 6 MTBF| 1.67E+08 U=| 8.40E-08
s,dB 0.1 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
S(L+)),dB: 0.1075 p(oLT-p)| 0.999972 1.28E-06
0.4075 EO, dB 0.3 pp| 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
ci1.d8|  9.5416 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
€10, dB: 0.5116| p(oLT-ONU)
s(oLT-p1),dB| 16.3216
siouroojds|  7.2916 2.76E-05 MTTR(=[ 4 |
MTBF=MTTR/U |1.45E+05 16.52 mety MTBF

2852
1141

1141
446

2852
1141

1141
446

11408
1141

1141
446

5704
1141

1141
446

19013
1141

1141
446

8766

5.60E-07

1.20E-06

5.60E-07

1.20E-06

1.40E-07

1.20E-06

2.80E-07

1.20E-06

8.40E-08

1.20E-06

7.62E-06
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POLT 0.999990

PSFP 0.999990 8766
p(oLT-sFP) | 0.999980
D1-D L1,km 0.05 pL1.000000 MTTR 14 FIT 10 MTBF| 1.00E+08 U=| 1.40E-07 11408 1.40E-07
5),dB 0.05 pp 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06 1141( 1.20E-06
s(e),d8|  0.0625 ploLT-0)’ 0.999979 1.34E-06
0.3625 EO, dB! 0.3 pp 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
C11.dB 5.8099 ponu 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06 446
10, dB! 1.3220]| p(oLT-ONU)
S(OLT-D1),dB 6.1724 2.13E-05
S(OLT-DO),dB! 1.6845
D2-D L1,km 0.1 pL| 1.000000 MTTR 14 FIT 20 MTBF| 5.00E+07 U=| 2.80E-07 5704| 2.80E-07
s),dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06 1141| 1.20E-06
S(L+),dB 0.075 p(oLT-p)| 0.999977 1.48E-06
0.375 EO, dB! 0.3 pp[ 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
C11.dB 1.0539 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06 446
c10,dB 6.6661| P(OLT-ONU)
sot-p1),ds|  3.1134 2.28E-05
S(OLT-DO),dB! 8.7256
D3-D L1,km 0.03 pL| 1.000000 MTTR 14 FIT 6 MTBF| 1.67E+08 U=| 8.40E-08 19013 8.40E-08
sJ,dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06 1141| 1.20E-06
S(L+)),dB: 0.0575 p(oLT-p)| 0.999976 1.28E-06
0.3575 EO, dB! 0.3 pp[ 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
ci1.d8|  3.0103 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06 446
c10,dB 3.0103| p(oLT-ONU)
s(oLt-p1),d8| 12.0934
siour-o0)cs| 12.0934 2.41E-05 MTTR(=[ 4 | 4.10E-06
MTBF=MTTR/U [1.66E+05] 18.93 mety | MTBF
POLT 0.999990
PSFP 0.999990 T(h)= 8766
p(oLT-sFP) | 0.999980
D1-E L1,km 0.6 pL| 0.999998 MTTR 14 FIT 120 MTBF| 8.33E+06 U=| 1.68E-06 951| 1.68E-06
5),dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06 1141( 1.20E-06
S(L+),dB 0.2 p(oLT-D)| 0.999977 2.88E-06
0.5 EO, dB! 0.3 pp| 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
C11.dB 6.3040 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06 446
10, dB! 1.1589]| p(oLT-ONU)
S(OLT-D1),dB 6.8040 2.29E-05
S(OLT-DO),dB! 1.6589
D2-E L1,km 0.05 pL| 1.000000 MTTR 14 FIT 10 MTBF| 1.00E+08 U=| 1.40E-07 11408 1.40E-07
s),dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06 1141| 1.20E-06
s(e),d8|  0.0625 p(oLT-p)| 0.999976 1.34E-06
0.3625 EO, dB 0.3 pp[ 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
C11.dB 7.7436 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06 446
c10,d8| 0.7994| p(OLT-ONU)
S(OLT-D1),dB! 9.7650 2.42E-05
S(OLT-DO),dB! 2.8208
D3-E L1,km 0.05 pL| 1.000000 MTTR 14 FIT 10 MTBF| 1.00E+08 U=| 1.40E-07 11408 1.40E-07
s),dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06 1141| 1.20E-06
s(),dB[  0.0625 p(oLT-p)| 0.999974 1.34E-06
0.3625 EO, dB! 0.3 pp[ 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06 1141
C11.dB 0.5116 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06 446
c10,d8|  9.5416| p(oLT-ONU)
s(oLt-p1),d8|  3.6950
siour-00)cs|12.7250 2.56E-05 MTTR(h=[ 4 |
MTBF=MTTR/U |1.56E+05 17.85 mety MTBF 5.56E-06
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POLT

0.999990

PSFP 0.999990
p(oLT-sFP) | 0.999980
D1-F L1,km 0.6 pL| 0.999998 MTTR 14 FIT 120 MTBF| 8.33E+06 U=| 1.68E-06
5),dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
S(L+J),dB 0.2 p(oLT-p)| 0.999977 2.88E-06
0.5 EO, dB! 0.3 pp| 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
C11.dB 5.1962 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
10, dB! 1.5631| p(oLT-ONU)
S(OLT-D1),dB 5.6962 2.29E-05
S(OLT-DO),dB! 2.0631
D2-F L1,km 0.05 pL| 1.000000 MTTR 14 FIT 10 MTBF| 1.00E+08 U=| 1.40E-07
s),dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
s(),dB[  0.0625 p(oLT-p)| 0.999976 1.34E-06
0.3625 EO, dB! 0.3 pp[ 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
C11.dB 3.2216 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
c10,dB 2.8088| p(oLT-ONU)
S(OLT-D1),dB 5.6472 2.42E-05
S(OLT-DO),dB! 5.2344
D3-F L1,km 0.05 pL| 1.000000 MTTR 14 FIT 10 MTBF| 1.00E+08 U=| 1.40E-07
sJ,dB 0.05 pp| 0.999999 MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06
S(L+)),dB! 0.0625 p(oLT-D)| 0.999974 1.34E-06
0.3625 EO, dB! 0.3 pp[ 0.999999 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06
ci1.d8|  3.0103 ponu| 0.999994 MTTR 24 FIT 256 MTBF| 3.91E+06 U=| 6.14E-06
c10,dB 3.0103| p(oLT-ONU)
s(oLt-p1),ds|  8.6072
siour-00)cs| _ 8.6072 2.56E-05 MTTR(=[ 4 |
MTBF=MTTR/U [1.56E+05] 17.85 mety | MTBF

T(h)=

951

1141

1141
446

11408
1141

1141
446

11408
1141

1141
446

8766

1.68E-06

1.20E-06

1.40E-07

1.20E-06

1.40E-07

1.20E-06

5.56E-06
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3 priedas.
B-PON, C-PON, D-PON, E-PON, F-PON Ziniara$¢iuy sudarymas

2 vieta Poreikis Standartas APC G.657 G.652 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 SFP
N:M Pradiia Pabaiga ligis, m Atsarga,m G.652 Kiekis 72 750 5100 6 2 1 2 1

Kabelis L OoLT D1-B 5000 100 G.652 5100 5100

Daliklis D1-B 0.95 5.00 IEC 1 1

Jungtis APC D1-B D1-B-1 IEC 1 1

Daliklis D1-B-1 1:2 1 IEC 1 1

Jungtis APC 2 IEC 2 2

Kabelis L D1-B D2-B 100 G657 100 100

Daliklis D2-B 0.55 0.45 1 IEC 1 1

Jungtis APC D2-B D2-B-1 IEC 1 1

Daliklis D2-B-1 1:32 1 IEC 1 1

Jungtis APC 32 IEC 32 32

Kabelis L D2-B D3-B 250 G657 250 250

Daliklis D3-B 0.90 0.10 1 IEC 1 1

Jungtis APC D3-B D3-B-1 IEC 1 1

Daliklis D3-B-1 1:4 1 IEC 1 1

Jungtis APC 4 IEC 4 4

Kabelis L D3-B D4-B 100 G657 100 100

Daliklis D4-B 0.45 0.55 1 IEC 1 1

Jungtis APC D4-B D4-B-1 IEC 1 1

Daliklis D4-B-1 1:16 1 IEC 1 1

Jungtis APC 16 IEC 16 16

Kabelis L D4-B D5-B 300 G657 300 300

Daliklis D5-B 0.35 0.65 1 1EC 1 1 1

Jungtis APC D5-B D5-B-1 IEC 1 1

Jungtis APC D5-B D5-B-2 IEC 1 1

Daliklis D5-B-1 1:8 1 IEC 1 1

Jungtis APC 8 IEC 8 8

Daliklis D5-B-2 1:4 1 IEC 1 1

Jungtis APC 4 1EC 4 4

z vieta Poreikis standartas APC G.657 G.652 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 SFP

N:M Pradiia Pabaiga ligis, m Atsarga,m G.652 Kiekis 68 550 5100 6 1 1 3 0

Kabelis L OoLT D1-C 5000 100 G.652 5100 5100

Daliklis D1-C 0.80 0.20 IEC 1 1

Jungtis APC D1-C D1-C-1 IEC 1 1

Daliklis D1-C-1 1:16 1 IEC 1 1

Jungtis APC 16 IEC 16 16

Kabelis L D1-C D2-C 250 G657 250 250

Daliklis D2-C 0.95 0.05 1 IEC 1 1

Jungtis APC D2-C D2-C-1 IEC 1 1

Daliklis D2-C-1 1:4 1 IEC 1 1

Jungtis APC 4 IEC 4 4

Kabelis L D2-C D3-C 100 G657 100 100

Daliklis D3-C 0.65 0.35 1 IEC 1 1

Jungtis APC D3-C D3-C-1 IEC 1 1

Daliklis D3-C-1 1:16 1 IEC 1 1

Jungtis APC 16 IEC 16 16

Kabelis L D3-C D4-C 150 G657 150 150

Daliklis D4-C 0.70 0.30 1 IEC 1 1

Jungtis APC D4-C D4-C-1 IEC 1 1

Daliklis D4-C-1 1:8 1 IEC 1 1

Jungtis APC 8 IEC 8 8

Kabelis L D4-C D5-C 50 G657 50 50

Daliklis D5-C 0.90 0.10 1 IEC 1 1

Jungtis APC D5-C D5-C-1 IEC 1 1

Jungtis APC D5-C D5-C-2 IEC 1 1

Daliklis D5-C-1 1:2 1 IEC 1 1

Jungtis APC 2 IEC 2 2

Daliklis D5-C-2 1:16 1 IEC 1 1

Jungtis APC 16 IEC 16 16
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z vieta Poreikis Standartas APC G.657 G.652 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 SFP
N:M Pradiia Pabaiga ligis, m Atsarga,m G.652 Kiekis 60 450 5100 3 2 ) 1 1
Kabelis L OLT D1-D 5000 100 G.652 5100 5100
Daliklis D1-D 0.75 0.25 IEC 1 1
Jungtis APC D1-D D1-D-1 IEC 1 1
Daliklis D1-D-1 1:16 1 IEC 1 1
Jungtis APC 16 IEC 16 16
Kabelis L D1-D D2-D 350 G657 350 350
Daliklis D2-D 0.20 0.80 1 IEC 1 1
Jungtis APC D2-D D2-D-1 IEC 1 1
Daliklis D2-D-1 1:32 1 IEC 1 1
Jungtis APC 32 IEC 32 32
Kabelis L D2-D D3-D 100 G657 100 100
Daliklis  |D3-D 0.50 050 1 IEC 1 1
Jungtis APC D3-D | D3-D-1 IEC 1 1
Jungtis APC D3-D D3-D-2 IEC 1 1
Daliklis D3-D-1 1:4 1 IEC 1 1
Jungtis APC 4 IEC 4 4
Daliklis D3-D-2 1:4 1 IEC 1 1
Jungtis APC 4 IEC 4 4
Z vieta Poreikis Standartas APC G.657 G.652 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 SFP
N:M Pradiia Pabaiga ligis, m Atsarga,m G.652 Kiekis 68 100 5100 3 0 2 1 1
Kabelis L OLT D1-E 5000 100 G.652 5100 5100
Daliklis D1-E 0.75 0.25 IEC 1 1
Jungtis APC D1-E D1-E-1 IEC 1 1
Daliklis D1-E-1 1:16 1 IEC 1 1
Jungtis APC 16 IEC 16 16
Kabelis L D1-E D2-E 50 G657 50 50
Daliklis D2-E 0.80 0.20 1 IEC 1 1
Jungtis APC D2-E D2-E-1 IEC 1 1
Daliklis D2-E-1 1:8 1 IEC 1 1
Jungtis APC 8 IEC 8 8
Kabelis L D2-E D3-E 50 G657 50 50
Daliklis D3-E 0.10 0.90 1 IEC 1 1
Jungtis APC D3-E D3-E-1 IEC 1 1
Jungtis APC D3-E D3-E-2 IEC 1 1
Daliklis D3-E-1 1:32 1 IEC 1 1
Jungtis APC 32 IEC 32 32
Daliklis D3-E-2 1:8 1 IEC 1 1
Jungtis APC 8 IEC 8 8
2 vieta Poreikis Standartas APC G.657 G.652 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 SFP
N:M Pradiia Pabaiga ligis, m Atsarga,m G.652 Kiekis 52 100 5100 3 0 2 2 0
Kabelis L OLT D1-F 5000 100 G.652 5100 5100
Daliklis D1-F 0.70 0.30 IEC 1 1
Jungtis APC D1-F D1-F-1 IEC 1 1
Daliklis D1-F-1 1:16 1 IEC 1 1
Jungtis APC 16 IEC 16 16
Kabelis L D1-F D2-F 50 G657 50 50
Daliklis D2-F 0.50 0.50 1 IEC 1 1
Jungtis APC D2-F D2-F-1 IEC 1 1
Daliklis D2-F-1 1:16 1 IEC 1 1
Jungtis APC 16 IEC 16 16
Kabelis L D2-F D3-F 50 G657 50 50
Daliklis D3-F 0.50 0.50 1 IEC 1 1
Jungtis APC D3-F D3-F-1 IEC 1 1
Jungtis APC D3-F D3-F-2 IEC 1 1
Daliklis D3-F-1 1:8 1 IEC 1 1
Jungtis APC 8 IEC 8 8
Daliklis D3-F-2 1:8 1 IEC 1 1
Jungtis APC 8 IEC 8 8
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4 priedas.

UZgiriy gyvenvietés detalus Zemélapis




5 priedas.

Dalikliy sujungimas skirstomosiose dézZutése

PON F
PON E
PON D
oLt PON C
PON B
PON A
ASDNr. | Daliklis | Pavadini Ad Kontaktas |
Linijos pradzia oLT A ASD1-in A
D1-B Magistralé D2-B X
Skirstomasis D1-B-1 Y
Skirstomasis D1-B Y ‘
D1-B-1 Atsaka D1-B-1-1 |ASD1-1
Atsaka D1-B-1-2 |ASD1-2
Magistralé D1-B X
D2-B Magistralé D3-B B ASD1-i§ B
Skirstomasis D2-B-1 Y ‘
Skirstomasis D2-B Y
Atsaka D2-B-1-1 | ASD1-3
AtSaka D2-B-1-2 | ASD1-4
Atsaka D2-B-1-3 | ASD1-5
AtSaka D2-B-1-4 | ASD1-6
AtSaka D2-B-1-5 | ASD1-7
Atsaka D2-B-1-6 | ASD1-8
Atsaka D2-B-1-7 | ASD1-9
Atsaka D2-B-1-8 | ASD1-10
Atsaka D2-B-1-9 | ASD1-11
Atsaka D2-B-1-10| ASD1-12
ASD1 Atsaka D2-B-1-11| ASD1-13
Atsaka D2-B-1-12| ASD1-14
Atsaka D2-B-1-13| ASD1-15
AtSaka D2-B-1-14| ASD1-16
Atsaka D2-B-1-15| ASD1-17
D2-B-1 Atsaka D2-B-1-16 | ASD1-18
Atsaka D2-B-1-17 | ASD1-19
Atsaka D2-B-1-18 | ASD1-20
Atsaka D2-B-1-19| ASD1-21
Atsaka D2-B-1-20| ASD1-22
Atsaka D2-B-1-21| ASD1-23
Atsaka D2-B-1-22| ASD1-24
Atsaka D2-B-1-23| ASD1-25
Atsaka D2-B-1-24| ASD1-26
Atsaka D2-B-1-25| ASD1-27
Atsaka D2-B-1-26 | ASD1-28
Atsaka D2-B-1-27| ASD1-29
Atsaka D2-B-1-28| ASD1-30
Atsaka D2-B-1-29| ASD1-31
AtSaka D2-B-1-30| ASD1-32
AtSaka D2-B-1-31| ASD1-33
Atsaka D2-B-1-32| ASD1-34
Magistralé D2-B B ASD2-in B
D3-B Magistralé D4-B X
Skirstomasis D3-B-1 Y
Skirstomasis D3-B Y
Atsaka D3-B-1-1 | ASD2-1
D3-B-1 Atsaka D3-B-1-2 | ASD2-2
AtSaka D3-B-1-3 | ASD2-3
ASD2 At%aka : D3-B-1-4 | ASD2-4
Magistralé D3-B X
D4-B Magistralé D5-B C ASD2-i8 C
Skirstomasis D4-B-1 Y
Skirstomasis D4-B Y
Atsaka D4-B-1-1 | ASD2-5
D4-B-1 AtSaka D4-B-1-2 | ASD2-6
AtSaka D4-B-1-3 | ASD2-7
Atsaka D4-B-1-4 | ASD2-8
Magistralé D4-B C ASD3-in C
D5-B Skirstomasis D5-B-1 Y
Skirstomasis D5-B-2 Y
Skirstomasis D5-B Y
Atsaka D5-B-1-1 | ASD3-1
AtSaka D5-B-1-2 | ASD3-2
AtSaka D5-B-1-3 | ASD3-3
D5-B-1 Atsaka D5-B-1-4 | ASD3-4
ASD3 Atsaka D5-B-1-5 | ASD3-5
Atsaka D5-B-1-6 | ASD3-6
Atsaka D5-B-1-7 | ASD3-7
AtSaka D5-B-1-8 | ASD3-8
Skirstomasis D5-B Y
Atsaka D5-B-2-1  ASD3-9
D5-B-2 Atsaka D5-B-2-2  ASD3-10
Atsaka D5-B-2-3  ASD3-11
Atsaka D5-B-2-4  ASD3-12
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PON F

PON E
oLt PON D
PON C
PON B
PON A
ASD Nr. | Daliklis P dini Ad Kc '
Linijos pradzia OoLT A |ASDl-in A
Magistralé D2-C X
D1-C Skirstomasis D1-C-1 Y
Skirstomasis D1-C Y
AtSaka D1-C-1-1 ASD1-1
AtSaka D1-C-1-2 ASD1-2
AtSaka D1-C-1-3 ASD1-3
Atsaka D1-C-1-4 ASD1-4
AtSaka D1-C-1-5 ASD1-5
Atsaka D1-C-1-6 ASD1-6
Atsaka D1-C-1-7 ASD1-7
D1-C-1 AtSaka D1-C-1-8 ASD1-8
Atsaka D1-C-1-9 ASD1-9
ASD1 At%aka D1-C-1-10| ASD1-10
AtSaka D1-C-1-11| ASD1-11
AtSaka D1-C-1-12| ASD1-12
Atsaka D1-C-1-13| ASD1-13
AtSaka D1-C-1-14| ASD1-14
Atsaka D1-C-1-15| ASD1-15
AtSaka D1-C-1-16| ASD1-16
Magistralé D1-C X
D2-C Magistralé D3-C B ASD1-i§ B
Skirstomasis D2-C-1 Y
Skirstomasis D2-C Y
AtSaka D2-C-1-1 | ASD1-17
D2-C-1 AtSaka D2-C-1-2 | ASD1-18
Atsaka D2-C-1-3 | ASD1-19
AtSaka D2-C-1-4 | ASD1-20
Magistralé D2-C B |AsD2in B
D3-C Magistralé D4-C X
Skirstomasis D3-C-1 Y
Skirstomasis D3-C Y
Atsaka D3-C-1-1 ASD2-1
AtSaka D3-C-1-2 ASD2-2
Atsaka D3-C-1-3 ASD2-3
AtSaka D3-C-1-4 ASD2-4
AtSaka D3-C-1-5 ASD2-5
Atsaka D3-C-1-6 ASD2-6
AtSaka D3-C-1-7 ASD2-7
D3-C-1 Atsaka D3-C-1-8 | ASD2-8
AtSaka D3-C-1-9 ASD2-9
Atsaka D3-C-1-10| ASD2-10
AtSaka D3-C-1-11| ASD2-11
ASD2 AtSaka D3-C-1-12| ASD2-12
AtSaka D3-C-1-13| ASD2-13
AtSaka D3-C-1-14 | ASD2-14
AtSaka D3-C-1-15| ASD2-15
Atsaka D3-C-1-16 | ASD2-16
Magistralé D3-C X
D4-C Magistralé D5-C D ASD2-i§ D
Skirstomasis D4-C-1 Y
Skirstomasis D4-C Y
AtSaka D4-C-1-1 | ASD2-17
AtSaka D4-C-1-2 | ASD2-18
Ataka D4-C-1-3 | ASD2-19
D4-C-1 Ataka D4-C-1-4 | ASD2-20
AtSaka D4-C-1-5 | ASD2-21
AtSaka D4-C-1-6 | ASD2-22
AtSaka D4-C-1-7 | ASD2-23
AtSaka D4-C-1-8 | ASD2-24
Magistralé D4-C D ASD3-in D
Skirstomasis D5-C-1 Y
D5-C Skirstomasis D5-C-2 Y
Skirstomasis D5-C Y
AtSaka D5-C-1-1 ASD3-1
D5-C-1 Atsaka D5-C-1-2 ASD3-2
Skirstomasis D5-C Y
AtSaka D5-C-2-1 ASD3-3
AtSaka D5-C-2-2 ASD3-4
AtSaka D5-C-2-3 ASD3-5
AtSaka D5-C-2-4 ASD3-6
ASD3 AtSaka D5-C-2-5 ASD3-7
Atsaka D5-C-2-6 | ASD3-8
Atsaka D5-C-2-7 | ASD3-9
D5-C-2 Atsaka D5-C-2-8 | ASD3-10
Ataka D5-C-2-9 | ASD3-11
Ataka D5-C-2-10| ASD3-12
AtSaka D5-C-2-11| ASD3-13
AtSaka D5-C-2-12 | ASD3-14
AtSaka D5-C-2-13 | ASD3-15
AtSaka D5-C-2-14| ASD3-16
AtSaka D5-C-2-15| ASD3-17
AtSaka D5-C-2-16 | ASD3-18




PON F

PON E
PON D
otr PON C
PON B
PON A
ASD Nr. | Daliklis Pavadinimas Adresas |Kontaktas|
Linijos pradzia oLT A ASD1-in A
Magistralé D2-D X
D1-D Skirstomasis D1-D-1 Y
Skirstomasis D1-D Y
Atsaka D1-D-1-1 [ASD1-1
Atsaka D1-D-1-2 |ASD1-2
AtSaka D1-D-1-3 |ASD1-3
Atsaka D1-D-1-4 |ASD1-4
Atsaka D1-D-1-5 |ASD1-5
Atsaka D1-D-1-6 |ASD1-6
AtSaka D1-D-1-7 |ASD1-7
D1-D-1 Atsaka D1-D-1-8 |ASD1-8
Atsaka D1-D-1-9 [ASD1-9
Atsaka D1-D-1-10|ASD1-10
AtSaka D1-D-1-11 |ASD1-11
Atsaka D1-D-1-12 |ASD1-12
Atsaka D1-D-1-13 |ASD1-13
Atsaka D1-D-1-14 |ASD1-14
Atsaka D1-D-1-15|ASD1-15
Atsaka D1-D-1-16 |ASD1-16
Magistralé D1-D X
D2-D Magistralé D3-D B ASD1-i§ B
Skirstomasis D2-D-1 Y
Skirstomasis D2-D Y
Atsaka D2-D-1-1 |ASD1-17
Atsaka D2-D-1-2 |ASD1-18
Atsaka D2-D-1-3 |ASD1-19
ASD1 Atsaka D2-D-1-4 |ASD1-20
Atsaka D2-D-1-5 |ASD1-21
Atsaka D2-D-1-6 |ASD1-22
Atsaka D2-D-1-7 |ASD1-23
Atsaka D2-D-1-8 |ASD1-24
Atsaka D2-D-1-9 |ASD1-25
Atsaka D2-D-1-10 |ASD1-26
Atsaka D2-D-1-11 |ASD1-27
Atsaka D2-D-1-12 |ASD1-28
Atsaka D2-D-1-13 |[ASD1-29
Atsaka D2-D-1-14 |ASD1-30
AtSaka D2-D-1-15|ASD1-31
D2-D-1 Atsaka D2-D-1-16 |[ASD1-32
Atsaka D2-D-1-17 |ASD1-33
Atsaka D2-D-1-18 |ASD1-34
Atsaka D2-D-1-19 |ASD1-35
Atsaka D2-D-1-20|ASD1-36
Atsaka D2-D-1-21|ASD1-37
Atsaka D2-D-1-22 |[ASD1-38
Atsaka D2-D-1-23 |ASD1-39
Atsaka D2-D-1-24 |ASD1-40
Atsaka D2-D-1-25 |ASD1-41
AtSaka D2-D-1-26 |ASD1-42
Atsaka D2-D-1-27 |ASD1-43
Atsaka D2-D-1-28 |ASD1-44
Atsaka D2-D-1-29 |ASD1-45
AtSaka D2-D-1-30 |ASD1-46
Atsaka D2-D-1-31|ASD1-47
AtSaka D2-D-1-32 |ASD1-48
Magistralé D2-D B ASD2-in B
D3-D Skirstomasis D3-D-1 Y
Skirstomasis D3-D-2 Y
Skirstomasis D3-D Y
Atsaka D3-D-1-1 [ASD2-1
D3-D-1 Atsaka D3-D-1-2 |ASD2-2
ASD2 AtSaka D3-D-1-3 |ASD2-3
Atsaka D3-D-1-4 |ASD2-4
Skirstomasis D3-D Y
Atsaka D3-D-2-1 |ASD2-5
D3-D-2 Atsaka D3-D-2-2 |ASD2-6
AtSaka D3-D-2-3 |ASD2-7
Atsaka D3-D-2-4 |ASD2-8
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PON F

PON E
PON D
oLt PON C
PON B
PON A
ASD Nr. | Daliklis Pavadinimas Ad Kontaktas
Linijos pradzia OoLT A ASD1-in A
D1-E Magistralé D2-E X
Skirstomasis D1-E-1 Y
Skirstomasis D1-E Y
Atsaka D1-E-1-1 |ASD1-1
Atsaka D1-E-1-2 |ASD1-2
AtSaka D1-E-1-3 |ASD1-3
Atsaka D1-E-1-4 |ASD1-4
Atsaka D1-E-1-5 |ASD1-5
Atsaka D1-E-1-6 |ASD1-6
AtSaka D1-E-1-7 |ASD1-7
D1-E-1 Atsaka D1-E-1-8 |ASD1-8
AtSaka D1-E-1-9 |ASD1-9
AtSaka D1-E-1-10|ASD1-10
AtSaka D1-E-1-11{ASD1-11
ASD1 Atsaka D1-E-1-12{ASD1-12
AtSaka D1-E-1-13|ASD1-13
Atsaka D1-E-1-14|ASD1-14
AtSaka D1-E-1-15|ASD1-15
Atsaka D1-E-1-16|ASD1-16
Magistralé D1-E X
D2-E Magistralé D3-E B ASD1-i§ B
Skirstomasis D2-E-1 Y
Skirstomasis D2-E Y
Atsaka D2-E-1-1 |ASD1-17
Atsaka D2-E-1-2 |ASD1-18
Atsaka D2-E-1-3 |ASD1-19
D2-E-1 Atsaka D2-E-1-4 |ASD1-20
Atsaka D2-E-1-5 |ASD1-21
Atsaka D2-E-1-6 |ASD1-22
Atsaka D2-E-1-7 |ASD1-23
Atsaka D2-E-1-8 |ASD1-24
Magistralé D2-E B ASD1-in B
D3-E Skirstomasis D3-E-1 Y
Skirstomasis D3-E-2 Y
Skirstomasis D3-E Y
AtSaka D3-E-1-1 [ASD2-1
AtSaka D3-E-1-2 |ASD2-2
AtSaka D3-E-1-3 |ASD2-3
AtSaka D3-E-1-4 |ASD2-4
AtSaka D3-E-1-5 [ASD2-5
AtSaka D3-E-1-6 |ASD2-6
AtSaka D3-E-1-7 |ASD2-7
AtSaka D3-E-1-8 |ASD2-8
AtSaka D3-E-1-9 [ASD2-9
AtSaka D3-E-1-10{ASD2-10
AtSaka D3-E-1-11|ASD2-11
AtSaka D3-E-1-12|ASD2-12
AtSaka D3-E-1-13|ASD2-13
AtSaka D3-E-1-14|ASD2-14
AtSaka D3-E-1-15[ASD2-15
D3-E-1 AtSaka D3-E-1-16|ASD2-16
AtSaka D3-E-1-17|ASD2-17
AtSaka D3-E-1-18|ASD2-18
ASD2 AtSaka D3-E-1-19[|ASD2-19
AtSaka D3-E-1-20{ASD2-20
AtSaka D3-E-1-21|ASD2-21
AtSaka D3-E-1-22|ASD2-22
AtSaka D3-E-1-23|ASD2-23
AtSaka D3-E-1-24|ASD2-24
AtSaka D3-E-1-25[ASD2-25
AtSaka D3-E-1-26[{ASD2-26
AtSaka D3-E-1-27|ASD2-27
AtSaka D3-E-1-28|ASD2-28
AtSaka D3-E-1-29|ASD2-29
AtSaka D3-E-1-30{ASD2-30
AtSaka D3-E-1-31|ASD2-31
AtSaka D3-E-1-32|ASD2-32
Skirstomasis D3-E Y
Atsaka D3-E-2-1 |ASD2-33
Atsaka D3-E-2-2 |ASD2-34
Atsaka D3-E-2-3 |ASD2-35
D3-E-2 Atsaka D3-E-2-4 |ASD2-36
Atsaka D3-E-2-5 |ASD2-37
Atsaka D3-E-2-6 |ASD2-38
Atsaka D3-E-2-7 |ASD2-39
Atsaka D3-E-2-8 |ASD2-40
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PON F

PON E
PON D
oLt PON C
PON B
PON A
ASD Nr. | Daliklis Pavadinimas Adresas |Kontaktas
Linijos pradzia OoLT A ASD1-in A
D1-F Magistralé D2-F X
Skirstomasis D1-F-1 Y
Skirstomasis D1-F Y
Atsaka D1-F-1-1 | ASD1-1
Atsaka D1-F-1-2 | ASD1-2
Atsaka D1-F-1-3 | ASD1-3
Atsaka D1-F-1-4 | ASD1-4
Atsaka D1-F-1-5 | ASD1-5
Atsaka D1-F-1-6 | ASD1-6
Atsaka D1-F-1-7 | ASD1-7
D1-F-1 Atsaka D1-F-1-8 | ASD1-8
Atsaka D1-F-1-9 | ASD1-9
Atsaka D1-F-1-10| ASD1-10
Atsaka D1-F-1-11| ASD1-11
Atsaka D1-F-1-12| ASD1-12
Atsaka D1-F-1-13| ASD1-13
Atsaka D1-F-1-14| ASD1-14
Atsaka D1-F-1-15( ASD1-15
ASD1 AtSaka D1-F-1-16| ASD1-16
Magistralé D1-F X
D2-F Magistralé D3-F B ASD1-i§ B
Skirstomasis D2-F-1 Y
Skirstomasis D2-F Y
Atsaka D2-F-1-1 | ASD1-17
Atsaka D2-F-1-2 | ASD1-18
Atsaka D2-F-1-3 | ASD1-19
Atsaka D2-F-1-4 | ASD1-20
Atsaka D2-F-1-5 | ASD1-21
Atsaka D2-F-1-6 | ASD1-22
Atsaka D2-F-1-7 | ASD1-23
D2-F-1 Atsaka D2-F-1-8 | ASD1-24
Atsaka D2-F-1-9 | ASD1-25
Atsaka D2-F-1-10| ASD1-26
Atsaka D2-F-1-11| ASD1-27
Atsaka D2-F-1-12| ASD1-28
Atsaka D2-F-1-13| ASD1-29
Atsaka D2-F-1-14| ASD1-30
Atsaka D2-F-1-15| ASD1-31
Atsaka D2-F-1-16| ASD1-32
Magistralé D2-F B ASD2-in B
D3-F Skirstomasis D3-F-1 Y
Skirstomasis D3-F-2 Y
Skirstomasis D3-F Y
Atsaka D3-F-1-1 | ASD2-1
Atsaka D3-F-1-2 | ASD2-2
Atsaka D3-F-1-3 | ASD2-3
D3-F-1 Atsaka D3-F-1-4 | ASD2-4
Atsaka D3-F-1-5 | ASD2-5
Atsaka D3-F-1-6 | ASD2-6
ASD2 Atsaka D3-F-1-7 | ASD2-7
Atsaka D3-F-1-8 | ASD2-8
Skirstomasis D3-F Y
Atsaka D3-F-2-1 | ASD2-9
Atsaka D3-F-2-2 | ASD2-10
Atsaka D3-F-2-3 | ASD2-11
D3-F-2 Atsaka D3-F-2-4 | ASD2-12
Atsaka D3-F-2-5 | ASD2-13
Atsaka D3-F-2-6 | ASD2-14
Atsaka D3-F-2-7 | ASD2-15
Atsaka D3-F-2-8 | ASD2-16
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6 priedas.

Tinklo paZeidZiamumo jvertinimas

Atakos per tinkla vektoriaus lentelé (Attack Vector)

Taip/ Taip/ ) .
Salyga Salyga Veiksmas Zyméjimas | Balas Paaiskinimas
Ne Ne
Pazeidziamumas | N 0,85
Ne galimas i$
Ar pazeidzia- nutolusio tinklo
Taip mt:_mas Atakos yra | A 0,62
galimas i salygotas
programiskai? | tain | informacijos
perdavimo
Ar protokolo?
atakuo- Ar L 0,55
F?Jas . pazeidziamumas
iSnaudoja galimas
pazeidZia- o naudojant Uzpuoliko jsilauzimo
mumg per Ar pazZeidzia- | NE vietine kelias yra ne per tinklo
tinklg mumas taikomaja elementa.
Ne galimas programa ir
fiziSkai jungiantis
prisijungus lokaliai
prie tinklo?
Atakuotojas turi | P 0,2
Tai fiziskai
P prisijungti  prie
taikinio
Atakos per tinkla sudétingumo lentelé (Attack Complexity Rubric)
Taip/ . .
Salyga N Veiksmas Zyméjimas | Balas PaaiSkinimas
e
Atakuotojas L 0,77
. gali panaudoti
Ar atakuo- | Taip o
. . pazeidziamumo
tojas gali )
bet kuriuo metu
Ssavaran- _
o Atakuotojas H 0,44
kiskai . .
) gali panaudoti
panaudoti
o pazeidziamumo Sékmingam iSpuoliui uzpuolikas turi rinkti duomenis
pazeidzia- | Ne
esant tam tam tikra laika, kad galéty patekti j tinkla.
mumg ? ) )
tikromis
salygomis
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Bendradarbiavimo atakos metu lentelé (User Interaction Rubric)

Taip/
Salyga Veiksmas Zyméjimas | Balas Paaiskinimas
Ne
Sékmingai atakai | N 0,85
nereikia vartotojy
A'f _atak_U(_)' Ne saveikos
tojui reikia (bendradar-
kito biavimo)
vartotojo
pagalbos Sékmingai atakai | R 0,62
?tall((?f o | Taip I;:izlii?svaﬂomj L Norint sékmingai jsilauZti j tinkla, uzpuolikas turi
ivykdymui? - : :
(bendradar- sulaukti tinkamo laiko tg padaryti.
biavimo)
Atakuotojo privilegiju lentelé (Privileges Required Rubric)
Taip/ Taip/ .
Salyga Salyga Veiksmas | Zyméjimas | Balas Paaiskinimas
Ne Ne
i N 0,85
NE Atakuot_OJas Ne
neautorizuotas
Ar —
atakuotojas Relkall_nga L 0,62
turi biiti NE vartotojo
autorizuotas lygmens
prie e . prieiga
pazeidziamo Ar reikia
komponento | Taip | administra- Reikalinga | H 0.27
pries toriaus teisiy administra- o o .
pradedant toriaus Norint jsilauzéliui patekti |
ataka? Taip tinkla, jam yra reikalingos
lygmens administratoriaus teisés.
prieiga
Atakuotojo aprépties lentelé (Scope Rubric)
Taip/ .
Salyga Veiksmas Zyméjimas | Balas PaaiSkinimas
Ne
Itaka atsiranda | C 0,00
Ar oy .
atakuotojas Lsuriaissmemos’ Isilauzus j tinkla, jsilauzélis gali pasiekti tik dalj
gali paveikti Taip nepriklauso tinklo tOPOIOgijOIif ka@angi kij[_at dalj administruoja
komponenta, pazeidziamas 1tos Institucijos.
kurio komponentas
autoryste
skiriasi nuo Itaka atsiranda | U 0,00
pazeidziamo sistemoje,
komponento | Taip | kuriai priklauso
autorystés? paieidiiamas
komponentas
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Konfidencialumo jtakos lentelé (Confidentiality Rubric)

Taip Taip
Salyga / Salyga / Veiksmas Zyméjimas | Balas Paaiskinimas
Ne Ne
Ar Visa informacija | H 0,56
atakuotojas prieinama
gali gauti | Taip | atakuotojui;  arba
visg kritiné  jvarmacija
Ar tai Tformacuq prieinama
. . . i8$ L 0,22 . ..
gtakOJa Taip komponento; Kai kuri Ivykus iSpuoliui,
informa- ' . . uzpuolikas gali gauti
cijos ar . '“fo.r mactja tik dalj informacijos
konfiden- informacijos | Ne prieinama arba taciau jos redaguoti a’r
: atskleidimas atakuotojas nevaldo 08 Tedaguo!
cialumag? ey - - keisti jis neturi
kritiskas informacijos . .
galimybés.
Ar reikia Informacija N 0,00
Ne administra- Ne neatskleidziama
toriaus teisiy
Integralumo jtakos lentelé (Integrity Impact Rubric)
Taip Taip/ . SN O
Salyga / Salyga Ne Veiksmas Zyméjimas | Balas Paaiskinimas
Ne
Atakuotojas H 0,56
gali
modifikuoti
Tai nekriting
Ar atakuotojas P informacijg;
gali keisti arba kai kuria
informacija kriting
Ar tai atakuojamame informacija
akoia Tai komponente; Kai kuri L 0,22
%nforjm a Plar informacija
ciios informacijos Gali buti
clJ modifikavimas modifikuo- e
integra- Kriti . Duomeny modifikavimas
itiSkas jama arba . L
luma? Ne . yra galimas, taciau yra
atakuotojas i S
A ribotas kiekis.
negali keisti
informacijos
kritiskumo
laipsnj
Informacijos N 0,00
Ne NE integralumas
nepazeidziamas
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Itakos pasiekiamumui lentelé (Availability Impact Rubric)

Taip Taip
Salyga / Salyga / Veiksmas Zyméjimas | Balas Paaiskinimas
Ne Ne
Ar Informacijos H 0,56
atakuotojas Saltinis yra visai
gali vykdyti | Taip | nepasiekia-mas
o DDOS ataka; ar esminiai
Arkgah bati Taio | nepasiekiamas
%:ﬁ‘o?ma— ap informacijos Informacijos L 0,22 Paslaugos pasiekiamumas
cijos §alt_ini9 éaltini_o _ sumaiéj_a, taciau jis néra
pasiekia- paswhg_my- Ne nepasiekia- nutrau!«amas. F_’aslau_gog
- mas Kritinis mumas yra apribojamos yra tik dalinai
mumui? s . . .
nekritinis be didesniy padariniy.
Informacijos N 0,00
Ne Ne pasiekiamumas

nepazeidziamas
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7 priedas.

Signaly slopinimy detalas skai¢iavimai

B-PON magistralés slopinimo skai¢iavimas

n Sp+C'N SnEn psmepes 109°= 107°= Coo CodB  3C,odB Coy CpdB |Nem NM' ClhodB  ChudB  5(snig), dB ICoKitaip  Tu.dB
6.72 6.72 R Q R Q 8.87] 11.3039
Pabaiga | D5-B 1 973 | 04075 | 7.3 15998 | 05000 0.3333]-10lgc10=]  4.7710] 4.7710]  0.6667|-10lgci1=]  1.7610[ 0.33 0.67 0.35 0.65) 4.5593 | 1.7610 215 67446 | 203804
D4-B 2 12.74 | 0425 7.55 12138 | 08239 0.4517) -10lgc1o=|  3.4514| 8.2224] 0.5483[-10lgc11=|  2.6093] 0.45 0.55 0.45 0.55| 3.4679 | 2.6099 174 3.2767 | 20.3641]
D3-B 3 6.72 0.4125 7.97 01243 B.0443 0.8894| -10lgC10= 0.5089 8.7313 0.1106(-101gC11= 9.5638 0.89 0.11 0.90 0.10| 0.4576 9.5638 1.31] 2.8191 20.4154]
D2B 4 15.75 045 8.42 | osos2 | 12834 0.5543| -10lgc1o=|  2.5629| 11.2942] 0.4457[-10lgc1i=| 3.5092[ 055 045 0.55 045 2.5964 | 3.5092 0.50| 02228 | 20.3819
Pradiia_ | D1B 5 371 045 8.87 | o051 | 398030 | 0.9755[ 1o0lgcio=|  0.1078] 114015 0.0245|-10lec11=| 16.1069] 0.8 0.02 0.95 0.05| 0.2228 | 16.1069 0.45| 0.2228 | 20.4857

C-PON magistralés slopinimo skai¢iavimas

n SptC'n SnEn pismeElE 107 Co CodB Car C.dB |Nam N C'dB C.dB  (Sn+E),d8 IC.Kitaip  T,.dB
1274 [ 1274 R a R a 12.89] 5.0893
pabaiga | D5-C 1 371 041 1315 | oas0 | 7.sss 0.8889] -10igc10-] 05116 0.5116] 0.1111-10igc11=]  9.5416] 0.89 0.11 0.90 0.10[ 0.4576 | 9.5416 2.15| 46118 | 20.0084)
D4-C 2 973 043 1357 | oaoar | zavor 07119[-101sc10=|  14760[ 19876] 0.2881[101sc11=| 54042] 071 0.29 0.70 030] 15450 | 5.4042 174] 30627 | 18.8353)
D3-C 3 1274 | 041 13.99 | osas | sswss 06568 -10igC10-] 1.8256] 3.8132] 0.3432[-101:C1 4.6447| 066 034 0.65 035| 1.8709 | 4.6447 151 11915 | 19.8900)
D2-C 4 672 045 1444 | oomo | 12z | 0. qzﬁl 10ic10=|  0.3263]  41395]  0.0724]-1oigc11=| 114038 053 0.07 0.95 005 02228 | 114038 0.0] 09691 | 19.8936)
Pradfia | DLC 5 1274 | 045 1485 | ozsw0 | sesis 0.7930[ -10isc10=]  10072| 51466 0.2070-101sc11=]  6.8408] 079 0.21 0.80 020 0.9631 | 6.8406 045 09691 | 21.0007|

D-PON magistralés slopinimo skai¢iavimas

n o Sa#+C'n SnEn msmEds 1077= 107 o C.dB  IC.dB  Ca C.dB [N:m P Cpd8 €08 FsnsE) oR IC.Kitaip  T.dB
Wagistrale] 572 [ o7 R aQ R o 7o7] 112234
Pabaies | D3D 1 572 | 041 | 713 | toow | towe | 05000] iokcios] 30103 30103] 05000] iokcii<] 30103 050 | 050 | 050 050[ 30105 | 50103 15| s23s1 |80
D2.D 2 1575 | 083 | 755 | semo | coer | 02155|doigcio-| Geesl] 96764 07845|doieciic| 10539 022 | 078 | o020 080| 62897 | 10539 0ee| 12236 | 128908
Pradiia | DLD 3 1274 | 081 | 707 | omsss | smes | 07376 docio-| 13220] 100984] 0.2624] toiecai| 58099 074 | 026 | 075 035 12204 | 58099 021 00000 | 189634

E-PON magistralés slopinimo skai¢iavimas

n Sn1+Crn sng#En  ziSn+E)dg 107 109°= Ca CodB G Ca C.,dB |N:m [V C'dB C.dB  g(sneg), dB ECoKitaip  TydE
Magistrale 6.72 672 R Q R' Q' 8.10] 12.2185
Pabaiga D3-E 1 15.75 041 7.13 78863 0.1250 0.1111] -101gC10= 05416 9.5416| 0.8889|-10/gC11= 05116/ 011 0.89 0.10 0.90| 10.0000 | 05116 138 22185 19.8551]
D2-E 2 873 041 7.55 02021 | asurs 0.8319)-10igc10=| 07934 10.3411| 01681)-10ic11=| 77435 083 017 0.80 0.20) 03691 | 77436 0.95) 12434 | 196855
Pradiia DLE 3 12.74 055 8.10 03055 | szss7 07658 -1oigc10=]  11588] 115000] 0.2342] aciec1i=|  63020] 077 0.23 075 0.25] 12494 | 63040 0.55] ooooo | 195950

F-PON magistralés slopinimo skaic¢iavimas

n Sn1+Crn sng+En  1(Sn+E)dB 10¥°= Ca CodB  IC.qdB Cu C.,dB N:M N C'odB C.dB  g(sn+g), dB ECoKitaip  Ty.dB
Magistrale 9.73 9.73 R a R Q' 1111 7.5696
Pabaiga D3-F 1 9.73 041 10.14 1.0000 1.0000 0.5000| -101gC10= 3.0103 3.0103 0.5000| -101gC1; 3.0103| 0.50 0.50 0.50 0.50 3.0103 3.0103 138 45593 18.6746|
D2-F 2 1274 041 10.56 0.8083 10887 0.5237| -101gC10= 28088 5.8191 0.4763| -10gC11= 3.2216| 052 0.48 0.50 0.50 3.0103 3.2216 0.9 15430 18.4731]
Pradiia D1-F 3 1274 055 1111 0.4332 23084 0.6577| -101gC10= 15631 7.3822| 0.3023|-10lgC11= 5.1962| 0.70 0.30 0.70 0.30] 15450 | 51962 0.55| 0.0000 18.4873|
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8 priedas.

Sitllomos jrangos saraSas

Irangos pavadinimas

Irangos atvaizdas

Irangos specifikacija

Optinis daliklis 1 x 2
PLC Fiber Splitter

Standartas
G.657 (A)

Dalinimo santykis

o 50/50
7 Darbinis bangos ilgis
1260 — 1650nm
Optinis daliklis 1 x 4 Standartas
PLC Fiber Splitter
G.657 (A)
-~
Z N Dalinimo santykis
- 25:25:25:25
= J
Darbinis bangos ilgis
1260 — 1650nm
Optinis daliklis 1 x 8 Standartas
PLC Fiber Splitter
. G.657 (A)
/ N’ Dalinimo santykis
—
04%/ Po lygiai j 8 i§vadus

Darbinis bangos ilgis

1260 — 1650nm

Optinis daliklis 25:75
1x2 SC/UPC

Dalinimo santykis
25/75
Darbinis bangos ilgis, nm
1310/1490/1550

Laikymo temperatiira

-40°C ~ +85°C
Optinis daliklis 30:70 Standartas
1x2 SC/APC
G.652 (D)

Darbinis bangos ilgis, nm
1310 ir 1550
Laikymo temperatiira

-40°C ~ +85°C
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Irangos pavadinimas

Irangos atvaizdas

Irangos specifikacija

Optinis daliklis FBT 1x2
(50:50) SC/APC

Dalinimo santykis
50/50
Darbinis bangos ilgis, nm
1310/1550
Laikymo temperatiira

-40°C ~ +85°C

EXTRALINK 1X2 FBT
Optinis daliklis 45:55
SC/UPC

:
f

Dalinimo santykis
55/45
Darbinis bangos ilgis, nm
1310/1490/1550
Laikymo temperattira

-40°C ~ +85°C

FWDM 1550nm Pass.
1310+1490 Reflect
Multiplekseris

Praleidziamos bangos
1540 ~ 1560nm
Reflektuojamos bangos
1260 ~ 1360 & 1480 ~1500nm
Jungtys

SC/APC
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