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GIRIS

Movzunun aktualhigi. Bu gin istor Baki sohorin do, istorso do, digor
bolgalords GPON sobokasinin qurulmasna boyuk 6nom verilir. Hal-hazirda Baki
otrafi kond vo gosabolordo GPON sobokasinin qurulmasi siiratlo inkisaf edir. GPON
sobokasi abunogilars yiiksak suratli internetin, IP TV va telefon istifadosi toklif edir.
GPON sobokasi optik lifli rabito xatlariilo toskil olunur. Optik-lifli rabito Xxatlorinin
analizi gOstorir ki, verilis mihiti kimi optik liflordon istifado olunan optik
telekommunikaisya sistemlari elektromagnit manealarino qarsi davamlidir. Optik lif
Uzra Otlrulon informasiya icaza verilmayan mudaxilalordon tam mihafizo olunur.
Optik-lifli rabito xotlorinda 6trtlon har hansi ndov informasiyaya icazasiz mudaxilo
etmok demok olar ki, geyrimtimkindur. Optik lifo midaxilo olunan zaman optik lifin
normal vaziyystdo olmasina nazarat edon cihaz (monitoring) torafindan geyd olunur.
Noazari cahotdon monitorla mihafizoys midaxilo etmok mimkdindir, lakin bu tGsulun
basa golmosi ¢ixarilan informasiyanin verdiyi xeyirdon olduqca baha basa galir.
Optik-lifli rabits xatlori (OLRX) informasiyani dielektrik dalgaétiiriiciilori vasitasi ilo
Otlran bir sistemdir. Hal-hazirda optik lif (OL) informasiyanin &tiiriilmasi Ggln on
miiasir fiziki miihit hesab edilir. Bundan basqa, o boyiik hacmds informasiya selinin
uzag mosafoays Otlirilmasinds tatbiq olunan gapali bir miihitdir. Bunlar1 demoaya OL-o
moxsus olan bir sira xiisusiyyatlorin olmasidir. Bunlar1 sarti olaraq fiziki vo texniki
xususiyyatlor kimi iki yero bolmok olar. Fiziki xtsusiyystlori hoddon artiq yiiksok
aparict  tezliklo (f=10%Hs) 6turllon optik signallarin  geniszolaglh  olmasi
iloxarakterizo olunur. Bu o demokdir ki, OLRX vasitasi ilo informasiyant 1012 bit/s
va ya 1,0 Thit/s siiratlo 6tiirmok miimkiindiir. Bagqa s6zlo, eyni zamanda bir OL-ls 10
mlin telefon danisigi vo ya 1,0 milyon gériinan signal vermok mimkundur. Rabitanin
ikitotofli olmasini nozars alsaq informasiyanin verilis siirati iki dofo artmis olur. Beloa
ki, is1q dalgalar;1 bir-birinden asili olmayan OL-lo yayilir (bir OL iizra iinformasiya
verilir, digor OL Uzro iso gobul edilir). Bundan basqa, OL iizro iki muxtalif
polyarizasiyali optik siqnal yayila bilor. Bu da optik rabito kanallariin buraxma
gabiliyyatini iki dofo artirmaga imkan verir. Hai-hazira kimi OL-lo Otlrilon
informasiyanin hocmino catan IS yoxdur vo basqa istigamatlondirici sistemlorlo
migayisado OL-lo yayilan optik signallarin  zoiflomesi az olur. Otirilon
informasiyanin hacmi boyudikca onun o6tlrilmesi {iglin miisair texnologiyalarin
totbigina olan talobatlar da artir. informasiyanin masafoys Otiriilmasi zamani asason
elektrik vo OLRX-lorindon genis istifado edilir. Informasiyanin optik Gsulla
oturilmasi ilk avvallor atmosfer, faza va ya kosmos, sonralar iso metal vo dielektrik
dalgadétiirticiilori vasitasi ilo hayata kegirilirdi. XX asrin 80-ci illorinds gapali sistem
adlanan OL yuxarida gostarilon optik rabits vasitalorini avaz etdi. OS-larin fasilali vo
fasilosiz 6tlrtilmasini tomin edan rabits kanallar1t mévcuddur. Fasils ilo isloyan rabito
kanallarina misal olaraq bir-birindon barabar mosafods, metal borunun igarisinds
yerlosdirilmis linzali OL-i, qaz doldurulmus OL-i va guizgili OL-lari gdstarmak olar.

Isin mogsadi. Sabuncu rayonunda GPON  sobokesini  toskilini
muayyanlosdirmak, tohlil etmok, sabokanin qurulmasi zamani talimatnamalar ilo tanis
olmag, sabokani quran zaman istifads olunan avadanligin hesabatinin analizidir.



Tatqigat obyekti. “Baki Telefon Rabitasi”-4 sayli Rabita Xidmatlor Morkazi,
EATS 451 -Yeni Ramana.

Isin elmi yeniliyi. Sabuncu rayonunda fiziki xattin mohdud imkanlarin1 nozero
alariq. Bu imkanlar1 yeni optik xottlorlo ovoz edib, GPON sobokasindon istifado
edoraok bu mohdudiyatlori aradan qaldiririg. GPON sobokasinin keyfiyati, genis
imkanlarinin tohlili aparilmisdir. Bununla yanasi sobokonin qurulmasi zamani tikinti
tolimatnamolorina baxilmisdir.

Tatqigatin hoqiqiliyi. Dissertasiya isindo aparilmis todqigatlar, tikinti
tolimatnamolari, . layiha (eskiz) sanadlarinin torkibi “Baki Telefon Rabitasi” MMC-
nin 29.11.2021-ci il tarixli, 72 sayli omri ilo uzlasir.

Isin tocribi ohoamiyyati. Aparilmis todqigatlarm, hesabatlarm  almmus
naticalorinin analizi gostorir ki, todgigatlar naticosinds oldo edilmis noticalor vo
muivafig analizlor, nozori cohotdon osaslandirmaq tiglin elmi material kimi
giymatlondirila bilar.

Isin strukturu va hacmi. . Dissertasiya isi girisdon, 3 fosildon, naticodon, 17
sayda odobiyyat siyahisindan ibarotdir. Isin osas hissasi 58 sohifo motndan, 43
sokildon vo 13 cadvaldan ibaratdir. Isin iimumi hacmi 63 sohifodir.

Girisda dissertasiyasinin  iginin aktualligi vo moqsadi geyd olunmusdur.
Istifada edilon Usul vo vasitalor, todqiqat metodlar: vo s. gostorilmisdir. Bu saha ilo
bagli bir sira statistik molumatlar qeyd olunmusdur. Praktiki doyar va igin hacmi va
timumi sturuktur haqqinda molumat verilmisdir.

Birinci fosildo PON sobokasinin ustinliydnan, GPON soboakasinan, abunagilarin
yuksok keyfiyatli internet vo digor Xxidmotlordon yararlanmasi iigiin sobokalarin
qurulmasinan bahs edir. OLT, ONU, ONT avadanliglar1 barasindo molumatlar verilir.
Ikinci fasilda soboko qurulan zaman tikindinin miioyyan tolimatlarla aparilmasi, bu
tolimatnamoloara riayat olunmasi gostorilmisdir.Sebaka qurulan zaman istifads olunan
avadanliglar gostorilmisdir vo model olarag Sabungu rayonunun Ramana qoasabasinda
qurulmus 5 OPS$-nin avadanliglar1 gostorilmis eyni zamanda hesabatlarida geyd
olunmusdur.Model olaraq gotiiriilmiis Sabungu rayonunun Ramana qosabasinin
elektron Xoritasi gsstorilmisdir. Bu xoritolordo magistiral, yeni quyular, mévcud
quyular, diraklor va yiiksok garginlikli xatlor gostorilmisdir.

Uclingi fasilde FTTX totbiglorinda passiv optik sobokalarle bagli GPON FTTH vo
GPON FTTB simulyasiyalar1 OptiSystem 7.0 simulyasiya proqrami ilo hazirlayib
tohlil edarak.



I FOSIL. PON GPON texnologiyalar: vo onlarin qurulmasi. GPON sabakasi.

1.1. PON texnologiyasi haqqinda malumat

Internet milyardlarla insanin hoyatinda adi bir seydir vo e-pogtlar, fayl
paylagimi, mesajlasma, bulud xidmatlori, video zanglar, onlayn oyun va onlayn film
axin1 tobii olaraq qobul edilir. Boazi yerlords insanlarin igmali suya ¢ixis1 olmasa da,
interneto ¢ixis1 var. Bu giris saniyado YUz gigabit 6tirmo surati (2018-ci ildo 400
Gbps) toklif edon koherent optik 6tlirmo avadanligindan istifado edorok osas lifli
sobokalordo mdvcud olan boyldk Otirmo qabiliyysti ilo miimkiin olur; dalga
uzunlugunun multiplekslosdirilmasinin kdmayi ilo Umumi tutum saniyads onlarla
terabito cata bilor. Osas Internet lif sobakolorinin maksimum tutumu hekayonin yalniz
bir hissasidir - son istifadacilorin bu boyik hacmli malumatlara daxil ola bilmasi daha
vacibdir . Mobil telefonlar, plansetlor vo digor simsiz cihazlarla simsiz soboka
internet trafikinin bdyiikk artimindan mosuldur, lakin optik lif halo do har hansi
gOzlanilon malumat trafikini tamin etmok G¢tin an perspektivli namizaddir.

Internet vo Umumdiinya Sobokosinin (WWW) yaranmasindan bari Umumi
istifadogilor arasinda bant genisliyi istehlaki durmadan artmigdir. Video proqramlar
an ylksak istehlak talob edir, ¢iinki yiksok doagiglikli televiziya (HDTV) demok olar
ki, kbhnolib vo mdasir istifadogilor 4k adlanan super HDTV axtarirlar, bazarda 8k
kimi daha yaxs1 tosvir 6lglsine malik televizorlar mévcuddur. Bununla bels, 8k real
mozmunun olmamasit sobabindon 0 godor do genis yayilmir (yoni, bu super HD
gotnamalordo movcud olan filmlor). HDTV axinlart saniyodo megabit, 8k iso
saniyada maksimum yiiz megabit istehlak edo bilor. Buna gors do, internet xidmatlori
alava bant genisliyi toklif eda bilmalidir, xtisusan do hom giris sabakalorinds, ham do
asas soboakalarda davamli olaraq artan bant genisliyina son istifadagi talabi .

Cisco torofindon taninmig vo hormotli vizual soboko indeksi (VNI) onlayn
maoveuddur vo shomiyyatli molumat artimim tasdigloyir: qlobal Internet Protokolu
(IP) trafiki novbati 5 il arzinds toxminan (¢ dofs artacaq ve 127 dofo artacaqdir.
2005-ci ildon 2021-ci ilo godor. IP trafiki 2016-c1 ildon 2021-ci ilo godor 24%
miirokkab illik artim tempi ilo artacaq. Illik qlobal IP trafiki catacaq.

2021-ci ilo goadar 3,3 ZB (zettabayt 1000 ekzabaytdir). 2016-c1 ildo global IP
trafiki ilds 1,2 ZB va ya ayda 96 EB toskil etmisdir. 2021-ci ilo godar global IP trafiki
ildo 3,3 ZB vo ya ayda 278 EB-o catacaq. Bu molumatlar prognoz olsa da, IP trafik
har il shamiyyatli doracods artir. Qeyd edok ki, Afrikanin ¢ox gonc shalisi olan bazi
bolgoalorinin internets ¢ixist yoxdur ki, bu da artimda durgunlugun goézlonilmadiyini
gOstarir.

Lifin giymati asagi olsa da, yeralti qurasdirma on bahali hissadir vo adaton
hiqugi masalalarla alagalondirilir. Belalikls, 1if torpaga dosondikda/basdirildigda, yol
boyu heg bir aktiv cihaz qurasdirmadan bir lif dafalorls istifads edilmalidir. Passiv
optik sobakalor bu problemi hall eds bilar.

Bant genisliyi istehlaki bir ¢cox amillordon asilidir. introvert vo ekstrovert
insanlar, millatlor vo gitalor iiclin maraqli bir gatnamads izah edilir. Bant genisliyi
istehlak¢ilart Amerika Birlosmis Statlar1 (ABS) vo Kanadada Telhomers kimi tosvir
edilir. Teleneselor Asiyada yasayirlar vo avropalilar kafeinlilor kimi tosvir edilir.



Ciddi bir yanagma kimi goriinmoss do, oan yaxsi naticaloro nail olmaq tgtin mixtalif
gitolor vo millatlor arasinda iqlim vo temperament arasindaki forge hormot
edilmalidir. Bir nimuno Isvegin ucqar kond arazilorine aiddir . Hotta gonclor dostlar
va ailalori ilo Unsiyyat qurmag, Xsbarlori izlomok vo ev ofislorinds islomak Uglin
geniszolaqgli internetdon istifads eds bilsalar, bos kondlora qayitmaga hazirdirlar.

Passiv optik sobokolor (PON) 1998-ci ildo dorc edilmis ilk Beynalxalq
Telekommunikasiya ittifaginin (BTI) G.983.1 Tovsiyesi ilo 20 ildon artigdir ki,
perspektivli girig texnologiyasi kimi digqgati calb edir. rejim (ATM) texnologiyasi vo
alagali ATM-asasli PON-lar.

1.2. FTTX KONSEPSIYASI

Passiv giris sobokoalorinds optik liflordon istifado haqqinda ilk geyd 1987-ci
ildo Stern vo homkarlar1 torofindon nasr edilmisdir . Otiirmo muhitinin misden
silisium lifino doyismoasi, miasir PON-larda istifado edilmoyan optik signallarin
elektrik signallarina ¢evrilmasini toamin etmok tigiin aktiv cihazlarin gosulmasini tolob
etdi.

Bu konsepsiya optik paylama gobokasi (ODN) adlanirdi. 1987-ci ilda
hazirlanmis ODN konsepsiyalari bozi doyisikliklorlo qorunub saxlanilir. PON-lar
optik liflor, birlosdiricilor vo giic ayiricilar kimi passiv cihazlardan, optik xottin
dayandirilmas1 (OLT) cihazlar1 vo optik soboko vahidlori (ONU) kimi aktiv
elementlorlo yigilir. PON-larin texnologiyalar1 vo prinsiplori son u¢ onillikdo foal
sokildo todqiq edilmis vo inkisaf etdirilmisdir vo todqiqat¢ilarin digget markazindo
qalir. Noticodo, yalniz girisi deyil, hom do bdyiik sohar masafolorini vo multigigabit
molumat suratlorini ohato edon mixtolif PON-lar movcuddur. PON-lar basqa bir
texnologiyaya bonzoyir: evo lif (FTTH). FTTH Suras1 Simali Amerikada, xiisusila
ABS vo Kanadada FTTH konsepsiyalarmi toblig etmok dglin 2001-ci ilds
yaradilmigdir. Biitiin Avropa sabokalasmanin bu sahasinds 0 godar do foal olmasa da
(bozi Olkalor belo idi), PON-larm vo FTTH-nin ohomiyyati Avropa ittifaqi (Al)
torafindon taninib. AT 2020-ci ilo godar har bir miistori Giclin an az1 30 Mbit/s v yeni
qosulmalar ti¢ciin 100 Mbit/s siiratli optik sobokalarin istismara verilmasino maliyya
dostoyi vermoyi hodofloyir. Al yeni nosil (NG) optik giris sobokalorine daha ¢ox
digget yetirir. Simsiz texnologiyalarin boylik populyarligina baxmayaraq, lif bir ¢ox
geniszolaqli tagabbislorin mihim hissasi kimi taninir, masalon, Google vo ya AT&T
kKimi boyuk beynalxalg korporasiyalarda.Bir ¢ox cari hallor son istifadagido optik
fiberin neco dayandirilacagini miioyyanlosdirir vo FTTH yegano hall yolu hesab
edilmir. Umumiyyatlo, lif to the x (FTTx) konvensiyanin adidir, burada “x” horfi
texnologiyani ifado edir. FTTH 0Umumilosdirilmis FTTx termininin yalmiz bir
hissasidir vo bu texnologiyalar ¢ox populyardir vo tez-tez totbiq olunur; Internet
xidmatlari provayderlari (ISP) giymat va niifuzetms arasinda uygunluq tapmalidirlar .
Masalon, binaya lif (FTTB), optik lif ii¢iin binalarda optik baglama qutularinda
qurasdirilir vo sonra signali miistori moanzillorine ¢atdirmaq t¢tin mixtalif 6tlrtcd
muhitlordon (masalan, mis moftil) istifads olunur. Digar hallor giicll, kigik va asagi
enerji istehlaki olan bir binada konar qutulardan (masalon, acarlar vo vya
marsrutlagdiricilar) istifado edir. Bu qutular optik geabuledicilari olan vo adston
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Internet protokol televiziyas: (IPTV) kimi xidmotlor Uglin Ethernetdan istifado edon
avadanligla tochiz olunmus fordi monzillora ¢atan optik kabellorlo optik interfeyslor
tomin edir.PON sobokosi adoton Sokil 1-do géstorildiyi kimi nogtodon c¢oxndqte
(P2MP) infrastrukturu ilo yaradilir, burada “(a)” hissasi asas topologiyanit miiayyan
standartla tomsil olunan splitter va “(b)” hissasi tagdim edir. splitterlorin kaskad
siralamasi ilo an populyar halli togdim edir. Torkibi ISP ilo bagli forgli ola bilar.
Birinci splitter OLT portuna qosulmus effektiv ONU-larin sayin1 tomin etmok ¢in
aktiv. OLT portundan sonra istifado olunur. Bir ONU-nun tok portu vaxt
intervallarinin moahdudiyyatino malikdir vo buna goéro do ONU-nun tam tutumu
olgatmazdir. Sobokonin basqa bir novii noqtoadon-ndqtadir (P2P), daha murokkabdir

va hor bir toplama kegidi tgun lif talob edir. Forq Sakil 2-da vurgulanir.

Sakil 2. PON topologiyasi (ndqtadan ¢ox ndgtoys sxemi) vo ndgtodon ndgtays arxitekturasi.

1.3 PON texnologiyasinin iistiinliiyii.

Yeni texniki hoallorin vo standartlarin inkisafi sobokalordo Gtlirmo surati ilo
mohdudlagsmir. Osas investorlarin investisiyalart vo biznes modellori noazars
alimmalidirs

Gigabit PON (GPON) yaxst hazirlanib vo GPON cihazlarinin qiymati asagi
diisiib. Bununla bela, XG-PON va ya an yeni nasil PON morhals 2 (NG-PON2) va
Ethernet asasli PON-lar — Ethernet PON (EPON) va 10G-EPON kimi daha yeni



standartlar FTTH-o bonzor yeni termin toqdim edir. GPON sobokalori ilo EPON
sobokolori arasindaki forgq vacibdir, ¢lnki har iki soboko forqli fonlardan yaranir.
GPON ITU tarafindan toklif edilib va sinxron ragomsal iyerarxiya (SDH) vo ya ABS-
a borabar sinxron optik soboka (SONET) kimi vaxt bolgiisii multipleksasiyasi (TDM)
texnologiyasindan istifado edir. Zaman bdlgiisii ¢oxlu giris (TDMA) formati1 olaraq
adlandirilan TDM varianti asagl axin bant genisliyini tomin etmoak lgln har bir
istifadogiys vaxt araliqlarini ayirmagq ticiin istifado olunur. SDH vo SONET (va slago
yoniimlii ATM) kimi TDM texnologiyalar1 miirokkobliyi va ylksok giymotina gora
sobokalordos istifado olunmur. Bununla bels, optik nagliyyat sobokalori (OTN) osas
sobokalorda istifads olunur va program tominati ilo mioyyan edilmis sobakanin
(SDN) repressiyasina moruz qalir, ¢linki OTN ITU texnologiyasidir. EPON-lar an
cox yayilmis soboko texnologiyasina osaslanir: Ethernet. EPON-lar acarlar vo ya
morkozlor kimi digor Ethernet cihazlari ilo uygun golir vo EPON-larin yerlogsdirilmosi
va problemlorin aradan galdirilmasi asandir, ¢iinki Ethernet hor yerdo mévcuddur va
bir ¢ox soboko mihondislorine yaxsi molumdur. Ethernet data link (L2)
texnologiyasidir vo Ethernet corgivalori biitiin Internet {iciin istifado olunanlar kimi IP
paketlori hor yerds dasiyir.

EPON-larin digor vacib (balka do on vacib) cohati giymoatdir - Ethernet
ciplorinin kitlovi istehsali sobabindon 1 Gigabit Ethernet (GE) vo hotta 10 GE
alverislidir. Bazi monbalor GPON-larin EPON-lardan 2 dofo baha oldugunu gostarir.
Digor giymat migayisalori do moévcuddur, lakin onlar bir az yaniltici ola bilar, ¢linki
saticilar xiisusi texnologiyalar1 toblig etmoya meyllidirlor vo GPON/EPON giymot
faktoru 10 ¢ox giiman ki, sisirdilmisdir. ©On yeni texnologiyalarin qiymoati genis
yerlogdirmoyo imkan vermir vo kéhnalmis qurgular yeni avadanliglarla avoz olunur.
Bu “bir-bir” strategiyasi homiso PON-lar (¢iin daxil olan standartlara daxil edilir.
Brownfield va ya yasil saho ssenarilorindo muvafiq standart segmok tglin iki secim
movcuddur. Yeni baslayan ISP iigiin yasil saho ssenarisi daha yaxsidir, ¢iinki o,
yalniz lif infrastrukturuna malikdir vo yerlosdirilmomis aktiv vo passiv. PON
elementlori yoxdur (PON torifino goro passivdir, lakin aktiv cihazlar vacibdir vo
yalniz liflarin sonunda yerlagdirilir). Onlarin sabakasi Uglin ixtiyari standart secilo
bilor. Brownfield ssenarisi Ugln ISP-lor bir standartlasdirilmis texnologiyadan
istifado edir vo doyisdirmo prosesi daha mirokkob olur. OLT doyisdirmo prosesi
zamani biitiin mistarilor OLT portunda kasilo bilmoz, ¢linki cari ONU-lar yeni
standartla isloya bilmoyacak; hor bir standart oxsar amoaliyyatlara malikdir, lakin
otiiriicti konvergensiya qatinin alave komponenti ila.

Tamamilo passiv texnologiyanin istifadesi haqqinda ilk fikir 1980-ci illordo
telefoniya xidmatlori {igiin agac topologiyasi nozardon ke¢irildiyi zaman ortaya ¢ixdi .
Telefoniyaya osaslanan TDMA PON telefoniya xidmotlorinin = 6tlrilmosina
yOnalmisdir . Osas sual budur: Na ti¢tin tamamils passiv texnologiya galib goldi? P2P
texnologiyas1 mistarilor Gglin daha yiiksok bant genisliyi toklif edir, lakin P2MP
abunagi Uglin daha ucuzdur va slavs passiv texnologiya aradan qaldirilir:

* Sobokads aktiv elementlor vo daha az aktiv qurgular giymaotlorin azalmasina
sabab olur;

* Enerji tochizat¢ilaria va ya ehtiyat batareyaya tolob yoxdur;
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* Optik sahodo molumatlar1 emal edoa bilmayon aktiv qurgular {i¢iin zaruri
optik-elektrik-optik konversiya;

* Sobokadoki olave aktiv qurgular hesabina iimumi Gtiirmo gabiliyyati azalib
(passiv texnologiya basqa cihaz tolob etmir).

ATM texnologiyasi {izorinds qurulmus passiv optik soboko 1998-ci ildo BTI
torofindon tosdiq edilmis passiv optik sobokonin ilk standartin1 tomsil edir. BUtin
standart ATM texnologiyas1 lizarindo qurulmusdur vo Tévsiys G.983.1-do mlayyan
edilmisdir.

1.4. GPON texnologiyasi

GPON BTI toskilat1 tarofindon miioyyon edilmis standartdir, yoni TOvsiyo
G.984. GPON sobokalarinin asas xarakteristikalarini tosvir edon ilk tOvsiya olan
Tovsiya G.984.1 2003-cii ilds tasdiq edilmisdir. GPON standart1 hazirda moalum olan
bitun telekommunikasiya xidmatlorini dastokloyir.

Yeni passiv optik gsoboko standartlarinin inkisafi getdikco artan bant genisliyi
toloblari ilo sortlonir. ©vvalki iki PON standartinin osaslandigi ATM texnologiyasi
ohamiyyatli doracads genislonmomisdir.

GPON.

Bu texnologiyanin osas ¢atismazligi yayim ii¢iin dostoyin olmamasidir. ATM
vasitosilo multicast baglantis1 miimkiin idi. Multicast alago prinsipi yalniz yayimla
maraglanan vo mioayyan multicast grupunda geydiyyatdan keg¢mis abunagilore
yayimlanan molumat monbayinin moévcudluguna osaslanir. Bu multicast qrupu
vasitosilo abunagiloro mioayyan monbadon molumat almaq solahiyyati verilir,
Bununla bels, ATM texnologiyasi bir ¢ox manbadon yayimi dostoklomirdi. Yayim
alicilarin sobokadoki qovsaglar oldugu multicast vasitasilo hoyata kegirilo .

GPON dizayn1 zamani ATM texnologiyasina dostok do standartlasdirildi
(BPON ilo geriya uygunluq tgiin). ATM-don istifadedon tadricon imtina edildi
(2014). Bununla belo, mixtalif 6tlirmo texnologiyalarinin ¢argivalorini (oksar
hallarda Ethernet corcivalori) inkapsulyasiya etmok mimkin olan yeni GPON
inkapsulyasiya metodunun (GEM) tatbiqi iraliys dogru shomiyyatli bir addimdir .
Bununla bela, GPON standart1 Ethernet texnologiyasina asaslanan EPON standartina
uygun deyil. Standartin  hazirlanmasma telekommunikasiya xidmatlorinin
provayderlori do tosir gOstorib, onlarin yerlosdirilmis cihazlarinin todricon
modernlasdirilmasini talob ediblor. Problem onda idi ki, BPON vo GPON vahid optik
soboka daxilinda yerlosdirilo bilmoz, clinki BPON mixtalif dalga uzunluglarinda
oturilmok  Ggln  movcuddur. Bununla bels, mdvcud telekommunikasiya
infrastrukturuna paralel yeni infrastrukturun qurulmasi iqtisadi cohatdon ¢ox baha
basa galacak. Eynils, son istifadagilords yerlogon bitin ONU-larin dayisdirilmasi va
ya mdvecud telekommunikasiya gsobokasinin miivoqgsti baglanmasi texniki cohatdan
¢catin olacag. Buna gora do, yeni nasil PON-larin tadrican yerlogdirilmasi tigiin GPON
dalga uzunluglart qorunub saxlanilmigdir. ONU-lara filtrlorin totbiqgi vacib idi; bu
filtrlor yeni texnologiyaya daha rahat kecidi tomin etmok Uglin mioyyan dalga



uzunlugunu bloklamaq ii¢lin nozords tutulmusdur. GPON texnologiyasinin daha
genis miqyasda totbigi 2008 va 2009-cu illords bas verdi .

IP vo VoD xidmatlorinin genislonmasi ilo son istifadagilorin sayinda artim
miisahido edildi. Bununla bels, son istifadogilorin daha yliksok bant genisliyi {igiin
Odonis etmok istoyi ¢ox da yiksok deyildi. Buna goOro do, son istifadacilorin
(miistorilorin) vo Xidmat tominat¢ilarinin ehtiyaclarmi 6domok Ugln kompromis
lazim idi. Noticodo giris sobokolorindo passiv optik texnologiyanin tathigine
baslanildi [40].

PON-lar Asiyada genislondi; 2004-ct ildo PON vasitosilo qosulan son
istifadacilorin say1 togriban 93% (1,4 milyon son istifadogi) olmusdur. 2004-cl ildo
son istifadacgilorin 84%-i Asiyada BPON vasitosilo qosulmusdu, qalan 16%-i isa
EPON-la rogabat aparmisdi. PON sobokasinin genis bir orazids yerlosdirildiyi Simali
Amerika, xUsusilo ABS, BPON ilo qosulan son istifadogilorin say1 toxminon 81%,
galan 19% isa EPON texnologiyasi idi.

GPON-un tadrican tothigi 2006-c1 ilds, standartin tadricon 6z salofi BPON-u
oVvoz etmoya basladigi zaman bagladi.

GPON standartt yeni Otlirmo sUrot diapazonlarini tomin edir. Asagi axm
istigamatinds 1244 vo ya 2488 Mb/s istifads oluna bilar, yuxari istiqgamatda isa 155,
622, 1244 vo 2488 Mb/s suratlor doastoklonir. Bu suratlor birlasdirilo bilor. On ¢ox
yayilmig variant, asag1 axin stirati 2488 Mb/s vo yuxari axin siirati 1244 Mb/s olan
asimmetrik variantdir. ©vvolki standartlarla 155 vo 622 Mb/s slrotlor dostoklonir;
belaliklo, geriya dogru uygunluq qorunur.Asagidaki dalga uzunlugu diapazonlari
Oturilmo {igiin qorunur: (a) asagi axin istigamoatinds diapazon 1480-don 1500 nm-o
godordir vo (b) yuxarn axin istigamotindo diapazon 1260-1360 nm-dir. Video
signallarin otliriilmasi Uglin olave dalga uzunlugu 1550-don 1560 nm-o godor olan
diapazon totbiq oluna bilor.Bolinma nisbatinds ikigat artim mévcuddur. GPON asasl
sobakalor galacak iiglin planlasdirilan 1:128 nisbati ilo 1:64 nisbatindon istifads edo
bilor. GPON sabokasinin mantiqi shato dairasi 60 km, GPON sabakasinin fiziki ohato
dairasi isa 10 va ya 20 km-dir .

GPON standartt miixtalif molumat noévlarini ohato etmok lcin GEM
inkapsulyasiya metodundan istifads edir .

Corgivalor yuxari axin istigamatinds yayimlanir vo butlin son bélmalara gedir.
TDM asag1 axin istiqgamati Ugln istifads olunur, masalon, BPON standarti. Bununla
bels, son vahidlarin hor biri yalniz son bélma Uglin nazards tutulmus ¢argivalari gabul
etmolidir ki, bu da corgivodo olan unikal identifikatorlarla tomin edilir. Buna gors do,
molumatlar yalniz molumatlarin miiayyan edildiyi vahid torafindan islonir.

Asagi axin istigamatinds gargivolor ATM xanasi tiglin ayrilmis hisso vo GEM
ticlin ayrilmis hissa ilo izlonilon asagi axin fiziki idaroetmo blokundan (PCBd)
ibarotdir. PCBd basliginin uzunlugu biitiin 6tiirma stratlori Uglin eyni 6lctdadir.
Gondormok Uglin  he¢ bir molumat talob olunmursa, c¢orcgivalor asagi axin
istigamatinda yonlandirilir; PCBd da vaxt sinxronizasiyasi ti¢iin istifads olunur.

BPON standarti kimi yuxart axin istigamatindo TDMA {isullarindan istifado
olunur. Bu texnikadan istifads etmoklo OLT, ONU-lara doyison vaxt intervallari toyin
edir. Fasilolor ilk novbodo ONU-lara yuxari istigamotdo Otilrilon molumatlarin
klasterlosdirilmosini  sinxronlasdirmaq {iciin istifado olunur. Irali sohvlorin
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dizoldilmosi (FEC) texnikast miihiim tokmillosdirmadir. Sohv korreksiyasindan
istifado edorok 6tlirmada bir sohv hom askar edils bilor, hom do dorhal diizaldils bilar.
FEC kodlanmis bit ardicilligina lazimsiz moalumat olave edir; lakin, olavo edilmis
molumatin 6l¢iisii minimaldir vo moalumatlarin 6tiirtilmasi ilo bagh olava Xorclor
artmayib. Daha yiiksok FEC doyari totbiq edilorso, 0tlirmo slrotinin azalmasina nail
olmaq olar.

Yuxar istigamotdo bant genisliyinin boliisdiirilmasi U¢tn Otlirma konteyneri
(T-CONT) kimi etiketlonmis otiirlici  konteynerlordon istifado olunur. Bu
konteynerlordon istifadonin faydast {imumi bant genisliyinin tokmillogdirilmis
istifadasidir, ¢ciinki ONU rabito zaman1 bu konteynerlardon birini vo ya bir negasini
istifado eds bilar. Konteynerlar yuxari istigamoatdo xidmat keyfiyyatinin (QoS) hoyata
kecirilmasina imkan verir. Mixtolif moagsadlor Uc¢lin comi bes ndév nogliyyat
konteyneri miiayyan edilmisdir. Konteynerlor bir cox magsada xidmot edir:

1. Gecikmaya hassas olan xidmatlor iclin zomanatli sabit bant genisliyi (VoD,
VoIP);

2. Gecikmoya hassas olmayan xidmatlor Giclin zomanatli sabit bant genisliyi
(molumatlarin 6tiiriilmasi);

3. Sabit vo dinamik olaraq ayrilmis bant genisliyinin birlosmosi (lcli oyun
xidmatlori);

4. Dinamik bant genisliyi bolgiisii, boliisdiiriilmasine zomanat verilmir (on
yaxst say);

5. 9vvallar geyd olunan bitin magsadlarin birlosmasi.

Hor bir ONU terminal bloku iig¢lin mdvcud bant genisliyinin boliisdiirilmasi
yenidon OLT bolmasi torafindon hayata kegirilir. Bant genisliyinin ayrilmasi yalniz
yuxarlt axin istiqgamotindo bas verir; asagi axin istigamatinde molumatlar bitiin
terminal bloklar1 Ti¢iin har istigamota 6tlralir,

Talab olunan bant genisliyini miiayyan etmok ticiin OLT miayyan bir ONU-ya
toyin edilmis T-CONT nogliyyat konteynerindo olan malumatdan istifado edir.
Nogliyyat konteynerindo mivafig ONU-nun kesinda olan malumat vahidlorinin sayi
haqqinda malumat var. Bu molumat ONU terminal vahidlori giin grantlar1 yenidan
boliisdiira bilon OLT bolmasi tarafindan giymatlondirilir. ONU-nun géndarmoak Ggiin
he¢ bir molumati yoxdursa, o, yalniz grant aldigdan sonra bos molumat vahidini
gondarir. Bu vaziyyat ONU-nun bos kesini gostarir; belaliklo, OLT basqa bir ONU-
ya grant vera bilor. ONU-nun tam yaddasi varsa, OLT ONU-nu ¢oxsayli grantlarla
tomin eda bilor .

1.5. GPON texnologiyasinin sinagi

2006-c1 ilda, ilk PON test sobokasinin istifadoys verilmosindon 20 il sonra,
Fransada optik giris sobokasinin (OAN) totbigino hazirliq islerine baslanildi.
Fransanin miixtalif telekommunikasiya provayderlari son istifadacgilori FTTH
vasitasilo birlogdirmays basladilar. 2006-c1 ilin yayin oavvalindo France Telecom
yuksok siratli GPON osasli qosulmalarin sinagdan kegirilmasina basladi. Sistem
Parisin altt mohallosinds vo daha az dorocado otraf sohorlordo sinagdan kegirilib.



Optik lif son istifadagi ev tesarriifatlarina (FTTH) qidalandi vo bir nega yizlorlo ev
tosarriifatlar: birlogdirildi .

GPON-un basqa bir smag1 Deutsche Telekom-un Almaniyada sinagi oldu.
Sinaq Berlin vo Potsdamda aparilib. Osas mogsed GPON-u vo yeni désonmo
texnikasini sinaqdan kegirmok idi. Bunlarda saharlorda, ¢okma optik kabelin avvallor
yerlosdirilmis qabiga daxil edilmosi ilo hoyata kecirilirdi. Son mildo fordi son
istifadogilor Gcgun optik liflor FTTH-ni hoyata kecirmok Ucgln mikro kanallara
ufurtldia. Umumilikds 9 qurum birlosdirilib. Son istifadagilor ixtiyarmda 100 Mb/s
port olan ONT qurgulari ilo tochiz edilmisdi.

GPON sisteminin Deutsche Telekom torofindon smaqdan kecirildiyi digor
sohar Drezden idi. Demok olar ki, biitiin sohor ¢ox yuksak suratli DSL (VDSL)
vasitasilo birlosdirildi; lakin avvollor FTTC terminallar istifade olunurdu. Ustinlik
ondan ibarat idi ki, 1990-c1 illarin avvallarinds soharin GPON sisteminin siaqdan
kecirilmasi ticiin se¢ilmis hissasindo optik Xott ¢okilmisdi. Bu terminallar telefon
xidmatlorinin (POTS vo ISDN) idaro edildiyi HYTAS94 optik sistemi torafindon
istifado edilmisdir. Bununla belo, bu sistem Uc¢li oyun xidmatlori Uglin adekvat
Otlrmoa sdratini tomin eds bilmayib. Buna gdrs do sistem standartlasdiriimamis vo ya
daha da inkisaf etdirilmomisdir.

2008-ci ildo Berlinda kecirilon GPON testinin tacriibasindon sonra Deutsche
Telekom sistemi Almaniyanin Drezden sohorinds sinaqdan kegirmok gorarmna galib.
Umumilikda 27 000 ev tosarriifat olan 3500 bina birlosdirilib. Boyiik binalarda slage
FTTB torofindon hoyata kegcirilirdi. Zirzomilordo ONU qurgulan yerlosdirildi vo
noticodo movcud metal xotlorlo son istifadogilori birlogdirmok tglin istifado edildi.
Son FTTH yalniz on Kigik binalar, adaton ailo evlori ti¢un istifado olunurdu. GPON
ONU-lar arasinda 20 km diferensial ¢ixis daxil olmagla 60 km-o godor mosafoni
dastokloyir.

Standart torafindan dastoklonon boélinma nisbati 64-diir, lakin davam edacayini
gOzlayir optik modullarin tokamdilt, bolinma nisbatlori 1:128-0 godar nazors
alinmalidir. Almagbdliinma nisbatini nazars alsaq, GPON ugln bélinma nisbati na
gadar boyiikdirss, bir o gadar ¢coxdur. Operatorlar dgln calbedicidir. Ancaqg avvallor
geyd edildiyi kimi, daha boyuk bir parcalanma nisbati artan optik pargalanmani
nozoards tutur ki, bu da artana ehtiyac yaradir.

1.6. Fiziki al¢atanhg dastoklomok U¢lin glic budcasi.
Asagidaki sokil GPON Girisinin asas aspektlorini Gmumilosdirir
Sistem maksimum fiziki ¢atma, dalga uzunlugu diapazonu va s. Kimi:
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G-PON Access System
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Sokil 3. GPON Girisinin asas aspektlarini imumilosmasi

Bu layihadas istifads olunan avadanliq Enablence Tecnologies-dan galir. bir

Tam optik sobokoni hoyata Kkegirorkon bir ¢ox operatorun qarsilasdigi
problemdirFTTP xidmotlorinin ¢atdirilmast {i¢iin hans1 texnologiya standartinin
istifado olunacagini se¢mok: Gigabit Passive Optical Network (GPON), Gigabit
Ethernet Passive OpticalSoboka (GEPON) vo ya Aktiv Ethernet Optik Sobokasi.
TRIDENT7 COLTxidmat tominatc¢ilarina sabokalorini bunlarin birinds vo ya hor
hans1 kombinasiyasinda idaros etmays imkan veririi¢ FTTP standarti.Enableence
TRIDENT7TM Compact OLT (T7 COLT) (Sakil 2.2-5 baxin) imkan verir.

Saboka operatorlart hom GE-PON, hom do GPON-u dostoklomoaklo yanasi an
¢ox bu iki sobokoys ustiinlik verirlor Kompakt platformadan Port Interfeysi
Modullar1 (PIM). T7 COLT imkan verir.1 x 64 bélmadon istifado edorok 512 ONU-
ya gador Kigik ciblora xidmatlor gostorir vahartorafli, istifadasi asan idaraetmo sistemi
vasitasilo idara olunur. T7 COLT, dastokloyan mixtalif Optik Sobaka Terminallari
(ONU) ilo islayir yiksok siratli molumat, IPTV vo Sonaye standartit VoIP oturmo
imkanlar yaradir.

Sakil 4. TRIDENT7TM

TRIDENT7TM (T7 COLT) aktivlosdirin



Digor torofdon vo abunagi sobokasi tglin bu layihado ham EPON, ham do
GPON texnologiyasi {igiin asagidaki ONU-lar mévcud olacaq:
* ONU 221 (EPON) daxildir:
o Data trafikinin 2 portu
0 Sas trafikinin 2 portu
0 1 RFR-Return portu

Sokil 5. ONU 221 (EPON)

ONU 1800 (EPON) daxildir:
0 9 Data trafik portu

Sakil 6. ONU 1800 (EPON)

* ONU 1320 (EPON) daxildir:
o0 Data trafikinin 4 portu
0 Sas trafikinin 2 portu
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Sokil 7. ONU 1320 (EPON)

* ONU 420 (GPON) daxildir:
o Data trafikinin 4 portu
0 Sas trafikinin 2 portu

Q Enablence

Sokil 8. ONU 420 (GPON)

Sobokadoki xidmatlari vo miistarilori idara etmok Ugln har biri uzagdan konfiqurasiya
edilo bilon 2 OLT-don (EPON vo GPON) ibaratdir. Optik passiv splitter vasitasilo
muxtalif ONU-lar birlosdirilir vo onlara nozarat etmok, nozarst etmok va istadiyiniz
kimi doyisdirmok olar. EPON-da ¢ forgli ONUS istifads edilmisdir: ONU 1800, 221
vo 1320, GPON-da isa bitin ssenarilords yalniz ONU 420 istifads edilmisdir. Trafiki
laboratoriyadan kanara yonaltmok Gictin har iki OLT bir agara (SMC8126L2) qosulur.
Bu konfiqurasiyanin asas xususiyyatlori asagidakilardir:

* VLAN 2270 hom EPON, ham do GPON texnologiyasinin basgligmin idara
edilmasini tamin edir

* VLAN 2271 trafiki SIP vo DHCP protokollarmi tamin edan Dell ESXi
Serverina yonlondirir

* VLAN 2273 trafiki Campus Nord-a istigamotlondirir

* VLAN 2268 trafiki Narinciya istigamoatlondir
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Gpon soboakasinda Abunagiys 3 xidmat toklif olunur. Buna 3-lii sabokada demak olar.
Uclii soboka, sokilda gostorildiyi kimi sas, video vo molumatlarin hamisinim bir giris
abunasinds temin edildiyi sobakadir.

/' \
Subscriber\‘
Network Y
LN "N

Sokil 10. 3-1ii soboka

Trafik ndvlori baximindan, ti¢lii xidmatlorlo baglh miixtalif Umumi vaziyyatlor yarana
bilor. Forgli tocrid olunmus vo ya birlosdirilmis trafik novleri yaradila bilar vo
performans gecikma, molumat itkisi va Otlrmo gabiliyyati baximindan nazordon
kecirilo bilor. Trafik axinlarmin lazimi xidmat keyfiyyatini tomin etmosini tomin
etmok va polis funksiyalari hoyata kegirmok tgiin t¢li oyun mdihitinds axinlarin
prioritetlosdirilmoasinin mévcudlugu oSlgtilmolidir. Mixtolif trafik kombinasiyalar
uclin Oturmo gabiliyyatini vo cavab muddatini 6lgmok Uglin bir nego xidmot
keyfiyyoti parametrlori totbiq edilmolidir. Internet trafikino on asag iistiinliik verilir,
cunki malumat xidmatlori paket gecikmolorindon kaskin sokilda tasirlonmir. Video
trafik nOvbati on yiiksak prioritetdir, ¢iinki axin audio treki pozulmadigi miiddatca
video paketlorin minimum itkisi gobul edilon goriiniiso monfi tosir gostormir,
Nohayat, IP lzarindan sas on yuksok prioriteta sahib olacaq, c¢unki sas xidmatlori
gecikma va paket itkisina ¢ox hassasdir.

Daha avval geyd edildiyi kimi, har (i¢ asas rabits axinini (sas, video vo malumat) nagl
edo bilon texnoloji cohotdon aktiv soboko tolob edir. Molumat trafiki Umumi
abunagilar Gictin an ¢ox istifads edilon trafik olmaqla har kos l¢lin asasdir.

Bu layihado malumat trafikini tamin etmok va sinaqdan kegirmak i¢uin bu tip trafiki
simulyasiya etmok Ucln Multi-Generator (MGEN) alotindon istifade edilmisdir.
MGEN, UDP vo TCP IP trafikindon istifado edarok IP soboko performans testlorini
va Olgmalarini hoyata kegirmok imkani veran agiq monbs proqramdir. Alstlor dosti
real vaxt rejiminds trafik niimunalori yaradir ki, soboko mixtalif yollarla yuklona
bilsin. MGEN proqrami sinaq trafikini yarada, qabul eds vo geyd eds bilor va 6tlirmo



gabiliyyati, paket itkisi dorocalori vo s. Uzro performans statistikasini hesablamaq
uclin istifado edilo Dbilor. Skript fayllar1 zaman orzindo yaradilan yiiklomo
nimunalarini idara etmok Uclin istifado olunur. Bu skript fayllar1 unicast vo/vo ya
multicast UDP vo TCP IP programlarmin trafik niimunslorini toglid etmoak Ugln
istifado edilo bilar,

IPTV protokollarin IP dosti vo rogomsal televiziya da daxil olmagla iki osas
elementin ¢evik birlosmasindon ibaratdir:

1. IP protokollar paketi bas ucundan miistorinin saytina yonlondirilocok TV
signallarinin gablagdirilmasina cavabdehdir. IP protokolu hamginin abunagilar,
soboka, Xidmat vo mozmun provayderlari arasinda interaktiv funksiyalari tomin edir.

2. Ragomsal televiziya tosvirin hallini vo programlarin tonzimlonmasini idaro edoan
MPEG kimi standartlara uygun audio, video, molumatlarin sixilmasi va 6tlrtilmasi
formatlarina cavabdehdir. Aydinlasdirmaq lazimdir ki, hazirda ictimai internet bir
neco sobobo gbro real vaxt rejimindo televiziya xidmatlorini dastokloys bilmir.
Birincisi, Internet televiziyanin miivafiq xidmot keyfiyyoti ilo ¢atdirilmasina daimi
Zomanat vera bilmayoan on yaxsi soy goOstoran sobokodir. Ikincisi, standart vo ya
yiksok dogiglikli TV Ugun kifayat godor bant genisliyi yoxdur. Ugiinciisii,
dostoklonmayan bozi protokollar vo multicasting metodologiyalari var.

IPTV paylanmasi iiclin asas soboko birlogsmis soboko, IP morkazli, Q0S-o0 uygun
olmalidir vo multicast paylanmasi va catdirilmasina asaslanmalidir.

televiziya signallar1. Bu giin bu tolob yalniz 6zal idars olunan IP sobokalori torafindon
yerina yetirilo bilar.

Bu layiha molumat trafikindon daha ytiksok prioritetini yoxlamag ti¢iin sadaca IPTV
xidmatindan istifads edacak. IPTV malumat trafikindon daha yiiksak prioriteto malik
oldugundan, miixtolif ONU-larda novba prioritetlorini yoxlamag vo onlarin
movcudlugunu va istifadasini yoxlamaq faydali olacaq.

Video axini ti¢iin istifads edilon VLC media pleyeri [4] nazardan kegirilocok. Pulsuz
portativ multimedia pleyeri, kodlayict vo mixtalif axin protokollarindan istifado edoan
bir ¢ox audio vo video kodeklori dastokloyan strimer do nazardon kegirilocok. Bu
cihazlar sabokalar izarinds axin eds vo multimedia fayllarinin kodunu doyisdira vo
onlart miixtalif formatlarda saxlaya bilir.

Internet Protokolu iizarindan ses, IP sobokalori tizerindon sasli rabito vo multimedia
seanslariin catdirilmasi ti¢lin internet texnologiyalari, rabita protokolu va Otlirma
texnologiyalari ailosindan biridir.

Internet telefoniya ictimai kommutasiya edilmis telefon sobokasi (PSTN) avozine
internet vasitasilo dasinan rabito xidmatlori, sas, faks, SMS va/vs ya sosli mesajlagsma
programlarina aiddir. VoIP telefon zonginin yaradilmasinda istirak edon addimlar
signalizasiya vo media kanalinin qurulmasi, analoq sas signalinin ragamlasdirilmasi,
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kodlasdirma, paketlosdirmo vo paket kommutasiya sobokasi Uzarindon IP paketlori
Kimi  otardlmadir. Qobul edon torofds, IP paketlorinin gobulu, paketlorin
dekodlanmasi vo rogomsaldan analoga cevrilmo kimi oxsar addimlar (adston tors
gaydada) orijinal ses axinini tokrarlayir.

Dastyicilar iigiin IP telefoniya mohsullari genis ictimaiyyato Vo biznesloro sos
xidmotlari géstarmok (iglin nazarda tutulub. IP telefoniya iiciin dasiyict saviyyali har
hanst hallin cavab vermoli oldugu iki vacib tolob var:

1. Interworking: IP telefoniya SIP vo ya digor standartlara asaslanan 0z signal
protokollarina malikdir.

2. QoS: abunagilara taqdim olunan performans an azi ananoavi telefoniya tarafindon
verilon performans godor yaxsi olmalidir. Bu, ehtiyath planlasdirma va Olclari,
nagliyyat sobokasinde QoS mexanizmlarinin yerlosdirilmasini vo ya lazim galarss,
paket kommutasiya edilmis sas sobokasinin vo malumat sobokasinin ayrilmasini
nozoards tutur.

Bu layihads yuxarida geyd olunan birinci bandin halli, biitiin sobaka tgiin SIP va
DCHP-ya asaslanan signal protokolunu tamin etmok Ggtin Asterix Open Source [5]-in
server kimi konfiqurasiyasi olmusdur. Asterix kompiiteri rabito Serverina geviron vo
PBX, VolIP sliiz, DHCP vo s. kimi programlarin qurulmasina vo inkisafina imkan
veran pulsuz programdir. ©lavo molumati Olava D-0da nozordon kegirmok olar.

GPON dcun fiziki tobogo toloblori vo spesifikasiyalari asagida miiayyan
edilmisdir
(G.984.2 tovsiyasi GPON yuxari vo agagi axin bit sliratlori Uzra diapazonu va miixtalif
stirat birlogmalari Gglin optik parametrlori shato edir [6].
Daha avval geyd edildiyi kimi, OLT-don ONU-ya (Asagiya) nominal bit siirati vo
ONU-OLT-»a (Yuxariya) nominal bit siirati asagidaki kimi miioyyan edilir:

Transmissiya istigamati Nominal bit daracasi
ASAGI AXIN 1244.16 Mbit/s
2488.32 Mbit/s
YUXARI AXIN 155.52 Mbit/s

622.08 Mbit/s
1244.16 Mbit/s

Cadval 1. Nominal bit siirati
Tok lifli sistemlordo asagi axin istigamati li¢lin islomo dalga uzunlugu diapazonu
1480-1500 nm vo iki lif sistemindo asagi axin istigamati Uc¢lin omoaliyyat dalga
uzunlugu diapazonu 1260-1360 nm olmalidir, belaliklos, iki istigamatli Otirilma hor
iki dalga uzunlugu bolgiisiindon istifado etmoklo hoyata kegirilo bilor. bir lif Gizarinds
multiplekslosdirma (WDM) texnikasi va ya iki lif Gizarinda bir istigamatli 6tiirma.



II FOSIL. Lahiyalondirmanin texniki sartlori

2.1.1Talimat

Hor hansi orazido Gpon sobokasi grularkan ilk 6nco texniki sortlorlo tanis
olmag lazimdir. Saboakanin togkili zaman1 EATS-don baslayan magistiral kabel, OPS-
don splitterlora olan magistiral kabellor vo splitterdon abunaginin evina godar olan
drop kabellor miiayyan talimatnamoyas asasan ¢okilmolidir.
Layiho hazirlanarkon Azorbaycan Respublikasinin = Sohorsalma  vo  Tikinti
Mocallosindo  olan  toloblor  nozoro  alinmalidir.  Rabito  qurgularinin
layihalondirilmasindo olan norma vo taloblora riayst edilmolidir.Layiho (eskiz)
sonadlarinin torkibindo asagidakilar 6z oksini tapmalidir (“Baki Telefon Rabitasi”
MMC-nin 29.11.2021-ci il tarixli, 72 sayli amr):

. Isci-layiha cizgilori (qurasdirilacaq qurgularin tipi, hocmi, qurasdiriima
ndqtalori va ndmralarinin tayin edilmasi).

. Optik kabellorin hesabati (kabelin tutumu, ndvii, paylanma sxemi,
chtiyat kabelin uzunlugu vo saxlanildigi noqtalari).

. Optik avadanliglarin montaj sxemi (qurasdirma noqtalori, ndmralarinin
toyin edilmosi, optik liflorin gosulma sxemlari).

. Movcud rabito qurgularinin (istifado olunacagsa) texniki voziyyati
haqqinda arayis va (ehtiyac olarsa) tomirilo bagli goriilacok todbirlar.

. Miivafiq qurumlarla razilagma sonadlori.

. Tosarriifat say1 (movcud vo potensial abunagi say1).

. Smeta hesabati (goriilocok islorin hocmi vo tolob olunan material
siyahist).

Rabito qurgular1 layihalondirilon zaman tikinti va istismar Xxarcloarina gonast edilmasi
mogsadils rabita xatlori Giglin on optimal marsrut se¢ilmalidir.

Layihalondirilon sahalorde golocokds ohali sixliginin artacaginin istisna olmamasi
nozoars alinmali va bu istiqamatda qabagqlayici tadbirlor gorilmalidir.

Hava rabito xatlori layihalondirilorkon optik kabelin yuksok garginlik elektik
xatlori ilo kasismomasi, elektrik diraklori va Xatlorindon arali olmasi, tikili vo digar
qurgulara toxunmamasi, hayatyani sahoalorin lzorindon kegmomosi nozaro
alinmalidir.Layiha-smeta sonadlori gobul olunmus qaydada tesdiq olunmali vo
mivafiq toskilatlar ilo razilagdirilmalidir. Yalniz bundan sonra sifaris¢i torafindon
islorin icrasina icazo verilo bilor.Tikinti zamani layiho-smeta sonadlarindon konara
¢ixma hallar asaslandirilmaqla miitlaq sifaris¢i vo layihoni hazirlayan toskilat ilo
razilagdirilmalidir (layihodon Konar islora dair akt). Isin keyfiyyatino tosir etmoyan
doyisikliklor sifaris¢i ilo razilagdirila bilor.Qazint1 islori Oncasi, icragi toskilat
torafindan, is sahosinds yeralti qurgulari olan biitiin togkilatlara igin icra vaxti vo
mokani haqqinda gabaqcadan rosmi xobordarliq edilmalidir.Yeralti qurgulara (su,
qaz, neft, kanalizasiya borulari vo s) yaxin orazilordo qazinti islori mutloq yeralt:



21

qurgular1 istismar edon toskilatin niimayondolorinin  istiraki  ilo  yerino
yetirilmalidir. Tikinti islori Otraf miihitin miihafizosinin, Tohllkasiz omak soraitinin
tomininin, Omoayin tohllkasizliyi standartlar1 sisteminin, Dovlat texniki nozarstinin
vo bu mosolalora aid normativ sonadlorin toloblorina uygun icra edilmolidir.icra
olunan igloro texniki nozarot sifarisci torofindon hoyata kecirilmalidir.Yeni
texnologiyalarin inkisafin1 nazars alaraq “Optik rabito Xatt qurgularinin tikintisine
dair TOLIMAT”a miitamadi olaraq olavalor vo dayisikliklor edilmalidir.

2.1.2.Kabel-kanalizasiya qurgulari

EATS-don ¢ixan magistiral kabellor osason kabel-kanalizasiya kanallari
vasitasiilo kegirilir.Kanal tikintisi zaman1 ol vo mexanizmlarlo gazilan xandakloarin
eni dosonacok boru sayma goéra muoyyan edilmalidir. Borularin rabita quyularina
giris hissalarinin darinliyi sokilordo on azi1 0,70 m, avtomobil yollarinda isa 0,80
metrdon asagida olmalidir.

Borulann dlgisi Borular lkanal | 2kanal | 3kanal | 4kanal
basdinlan erazi Xandayin derinliyi (metr)
100 mm-lik boru soki 0,52 0,52 0,66 0,66
(polietilen, avtomobil yolu 0,72 0,72 0,86 0,86
polivinilxlorid, metal) damir yollu 1,22 1,22 1,50 1,50
40-50 mm-lik boru (polietilen, soki 0,40 0,40 - -
polivinilxlorid, metal) avtomobil yolu 0,50 0,50

Cadval 2. Borularin basdirilmasi.

Sort qayali saholords (qayanin iizdo oldugu sahalordo) rabito kanallarinin tikintisi
ticlin gazilmis xandayin doarinliyi 0,40 metr togkil olunmalidir.Kanal tikintisi zamani
asirimin ortasindan quyular istiqgamotindo maililik totbiq edilmalidir.

Sokil 11. Sort qayali sahalorda.

Kifayat godor tobii yamacli arazilords boru biitiin uzunlugu boyu eyni saviyyads
basdirila bilar va yalniz quyulara giris hissalorino maillik tatbiq etmok olar.

Sakil 12. Tobii yamacl arazilordo.

Kifayat gadar yamac olmayan arazilords borunun bir torafi on yiiksak, o biri torafi iso
on asag1 saviyyada qoyularaq basdirila bilar.

Sokil 13. Yamac olmayan orazilordo.



Quyulararast asirimlarda kanal tikintisi islorinin icrasi bitdikdon sonra
borularin biitiin uclart gqapadilmalidir. Homginin kanal tikintisinin icrasinda islarin
milvaggoti dayandirilmasi hallarinda xondoays ddsonmis borular miivaqgoti olaraq

gapadilmalidi.
Bir neco siradan ibarat borularin kanallara dosonmasi zamani hor bir sonraki vo

ondan ovvalki siralarin arasina 50 mm qalinliginda oslonmis torpaq vo ya qum
sopilmalidir. Eyni zamanda polietilen borularin morkozi oxlar1 ndvboti siraya
alternativ olaraq borularin arasindaki mosafonin yaris1 gqodor sagda vo solda
yerlosdirilmalidir.Xandoys dosenmis borularin alt vo Ust hissalorine 50 mm
hinddrliylindos qum qatindan yastiq sopilmalidir. Xondokdon ¢ixarilmis torpagin
torkibindo 20 mm-don boyiik Olgiilii daslar olmazsa, borunun istii xondokdon
cixarilan torpaqla ortiilorak sixlagdirila bilar.
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Sakil 14. Bir negs siradan ibarat borularin kanallara déganmasi.

-Boru

Qum qati

Xondaya ddésenmis borularin istiiniin ortiilmasindan 6nca, boru kamoari sifaris¢i va
texniki nozarst nlimayandasinin istiraki ilo is icragisi torafindon yoxlanilmali, onun
texniki sortlors uygun olmasi dagiglosdirilmoali vo st Ortilon isloro dair akt tortib

edilmalidir (Dlava 2).
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Sokil 15. Bir ne¢a siradan ibarat borularin kanallara ddsanmasi.
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= Qum qali

Yeni kanal tikintisi zaman1 basdirilmis borularin kiplosdirilmasi ayaqla, ¢akisi
15 kq az olmayan ol alati vasitssilo edilmalidir. Borunun ustinds kiplosdirilms islori
torpaq gatinin hiindiirliiyii minimum 0,3 metra ¢atdigdan sonra edilmalidir.Kabel
kanalizasiya qurgularinin tikilmasindo 100 mm-lik borudan istifado edilmali.Optik
kabelin kecirilmosi Ggun quyudan divara, quyudan dirays, dirokdon divara vo
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dirokdan diraya (yuksok garginlikli elektrik xotlori ilo kasisorso), kabel saymi nozars
almaq sorti ilo (maksimum 3 kabel say1) 40-50 mm-lik polietilen borulardan yeralt
kecidlorin tikilmosino icazo verilir. Yeralti kecidlorin tikilmosi zamani polietilen
borularin gatlanmasina vo calaq olunmasina icaza verilmir.Muoayyan saboblordan yol
kecidlorindo tikilon kanallarin  dorinliyi  kifayat qodor olmazsa, nogliyyat
vasitolorindon yaranan yuk( borabor yaymaq {iigiin kanalin {izorino qum yastigi
verilmali vo gazilmis xondok eninds 18 sm galinliginda beton toboqo hazirlanmalidir.

Bataqliq vo yuksok saviyyali qrunt sularinin oldugu yerlordo quyular arasi
asirimlarda  yerlosdirilon  borular qum  kisalori  vo ya beton novlarla
basdirilmalidir. Torpagin miinbit gat1 yerino qaytarilaraq is tamamlanmalidir. Asfalt
Vo gazon sahalordo dagidilmis hissalor barpa edilmalidir.Sonda tullantilar araziden
¢ixarilmalidir.slori icra edorken is¢i personali fordi muhafizo vasitolori ilo tomin
edilmolidir. Batun risklor nazars alindigdan sonra iso baslanilmalidir. Qazmnt1 islori
aparilan saha tohlikasizlik lenti ilo shato edilmali, miivafiq xabordaredici nisanlarla
tochiz edilmalidir. Yol va yolkanari orazilords isloyan is¢ilar reflektorlu godokea ilo
tomin olunmalidirlar.

Kanallar atildigdan sonra calalar qazilir vo quyular tikilir.Calanin 6l¢lisii quyunun
Olctlarine uygun miioyyon edilmalidir.Qazint1 an az1 4 nofarlik tocriibali brigada vo
ya az1 0,25 m3 kovusu olan bir ekskavatorla aparilmalidir.Quyunu qurasdirmazdan
owal cala dibinin hamarligi yoxlamilmalidir. Quyu dost (alt vo iist) sokildo
qurasdirilmazsa, quyu (tok Ust hissa) Olcilorine uygun cala dibine beton garisigindan
60 mm qalinliginda désomo hazirlanmalidir.Qurasdirilacaq quyunun xarici hissoalori
hidroizolyasiya olunmalidir.Domir-beton quyularin  bosaldilmasi vo calaya
qurasdirilmasi yiik galdirict krandan istifado etmoklo hoyata kecirilmalidir. Quyu
dastinin alt vo Ustiiniin birlosma hissalorinin diizgiinliiyii yoxlanilmali, sement-qum
mohlulu ilo 6rtilmalidir.Quyularda borularin giris hissalorinin otrafinda bosluglar
sement-qum mohlulu gapadilmalidir.Quyunun yanlar qazintida ¢ixarilmis torpaqla
ortllarak tobagali (hor 20 sm) sokilds sixlagdirilmalidir. Sement-qum qarisigl
vasitasilo quyu bogazlig1i quyu iizorine qurasdirilmali vo qapaqla baglanilmalidir.
Quyu bogazligi yer sothinin hindlrliyl soviyyasine uygun nizamlanmalidir.

Sokilordo qurasdirilmis quyular yiingiil tip, avtomobil yollarinda quragdirilmisg
quyular agir tip quyu qapagqlari ilo tomin edilmalidir. Yeni qurasdirilmis quyularin
daxilina kabel sayma uygun olaraq konsol vo kransteyn barkidilmalidir.

Quyularin texniki gostoricilori agsagidaki codvalo uygun olmalidir.

Yiik gétiirme gabiliyyati y
Quyu_nun (minimum) (ton) Uzunlugu Eni (mm) Hdind(irliiydi (mm)
tipi seki avtomagistral (mm)
KKQ-1 10 80 760 760 800
KKQ-2 10 80 1360 1060 1570
KKQ-3 10 80 1950 1160 1770
KKQ-4 - 80 2380 1320 2000
KKQ-5 - 80 3000 1650 2040

Codval 3. Quyularin texniki gostaricilori

Kanallarin sayina géra quyularin bolgiisii asagidaki codvalo uygun hesablanmalidir.



Quyunun tipi Daxil olan kanal sayi
KKQ-1 va daha kicik quyular 1 kanal
KKQ-2 2 kanal
KKQ-3 6 kanala gadar
KKQ-4 7-12 kanala gader
KKQ-5 13-24 kanala gader
KKQX-1 (x(susi) 25-36 kanala gadar
KKQX-2 (xUsusi) 37-48 kanala gadar

Cadval 4. Kanallarin sayina gora quyularin bolgiisii.

Xususi quyular 36 vo 48-0 godor olan kanallarin sayi ilo qurulur. Daxil edilmis
kanallarin say1 toyin edilmis hoddi asarsa, fordi dizayn Uzro geyri-tipik quyulardan
istifado olunur.Quyular diz xott Uzro bir-birindon maksimum 120 metr

mosafada qurasdirilmalidir.V qrup torpaq saholorinds (bork va qayali saholor)
KKQ tipli quyularin dast sokildo deyil, tokca st hissalorinin qurasdirilmasina icaza
verilir.Karpic va ya misar das ilo tikilmis kigik quyunun (600x600x500 mm) va ya
KKQ-1 tipli quyunun daxili vo xarici hissalori suvanmalidir. Homginin tikilmis
quyunun xarici divarlari hidroizolyasiya edilmalidir. Karpic vo ya misar dasi ilo
tikilmis quyularin tizarina soki hissado 150 mm, magistral yol hissalorinds iso 180-
200 mm galinlig1 olan (giliclondirilmis) domir-beton Ortiklori qoyulmalidir.Sakilordo
tikilon 600x600x500 olgiilii quyularini 400x400x400 mm 6l¢iilii, davamliligr 100 kq-
dan az olmayan yeralt1 plastik qutularla ovaz edilorok qurasdirilmasina icazo verilir.
Plastik qutularinin avtomobil nogliyyat1 vasitalorinin harokati olan yollarda
qurasdirilmas1 qadagandir.islori icra edorken is¢i personali fordi mihafizo vasitalori
ilo tamin edilmoalidir. Bittn risklor nazars alindigdan sonra igo baslanilmalidir. Konar
soxslorin is sahasino daxil olarag tohliikoays moruz qalmamasi mogsadi ilo orazi
tohlikasizlik lentlari ilo shats olunmali, miivafiq xabardaredici nisanlar qoyulmalidir.
Yol vo vyolkonari orazilordo isloyon iscilor reflektorlu godokgo ilo tomin
olunmalidirlar. Avtomobil yollarinda qazilmis calalardan az1 10-15 metr mosafodo
Xobordarliq nisanlar1 qurasdirilmalidir. Zoif goriintiili hava soraitindo oslave isiq
signallar1 qurasdirilmalidir.Qazilan darinliys va torpaq siixurlarinin néviine uygun
torpaq slirlismasinin qarsisini almaq ti¢iin tadbirlor gorilmalidir. Marsrut
muoyyonlosdirilorkon kabel-kanalizasiya qurgularinin (layiho vo ya eskiz hazirlanan
zaman) movcud vaziyyati yoxlanilmalidir.

Movcud qilisurlar aradan qaldirildigdan sonra layihonin icrasina baglanila bilor.
Mibahisali hallar sifarisgi ilo razilasdirilmalidir.

Is sahosina gotirilon optik kabelin barabani saquli voziyystds saxlanilmalidir. Kabel
barabanin yuvarlanmasi yalniz barabanin {izorinds gostarilon ox isarasi istigamatindo
olunmalidir.
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Sokil 16. Is sahasine gatirilon optik kabelin barabani.

Kabelin nogliyyat vasitosindon bosaldilmasi yiikloyici vo ya qaldirict mexanizmlor
vasitosi ilo hoyata kegirilmalidir. Kabelin mexanizm vasitalori ilo bosaldilmasi
miimkiin olmadig1 halda onlar1 kdmokgi kegid vasitolori vo stroplarla diisiirdiilmosine
icazo verilir. Barabanin ol ilo yuvarlayaraq bosaldilmasina, anbar vo noagliyyat
vasitosinin dosomolorinin bir soviyyads oldugu halda icazo verilir. Kabelli barabani
nagliyyat vasitasindoan yers atilmasi goti qadagan olunur.

t

O B

Sokil 17. Kabelin nogliyyat vasitosindon bosaldilmast

Barabandan ag¢ilmazdan 6nco kabelin but6vllyi va zadasiz olmasi reflektometr cihazi
vasitasilo ilo Olgulmalidir.

Marsrutun manes olan hissalorinds vo ya kabelin tikinti uzunlugu boyiik oldugda
onun ¢okilisi toxminon uzunlugunun 1\3 hissasindo yerloson ke¢id quyulariin
birindan iki istigamatinda aparilmalidir. ©Ovvalca kabel bir istigamatdo uzun masafaya
¢okilmali, galan kabel arabadan agilmali, dairs sokilindo quyunun yaninda sorilmali
Vo 0 biri istigamota ¢okilmoalidir. Kabeli marsrut boyunca boyiik dairalor sokilinda
sororok cokmok olar. Kabelin sort sokildo qatlanmamasina xiisusi digqoet
yetirilmalidir. Kabel barabandan araba, qosqu vo ya diger xiisusi avadanliglar
Uzorinda agilmalidir. Mexanizmlo dartilan kabelin orta strsti daqigads 5-7 metr
olmalidir. Ol il kabelin dartilmasi barabar sokildo, tokansiz icra edilmalidir. Kabelin
dartilmasi zamani1 quyunun daxilinde movcud kabellarin, optik qol¢aqglarin tizarindo
dayanmaqg olmaz. Optik kabelin kutlasi 0,3 kg / m-don az oldugda, onu bir basa
olaraq hazirliq ¢ubugu ilo birgo kanaldan ¢okilmosine icazo verilir. Optik kabelin 6z
oxu otrafinda burulmasi 4 m uzunlugunda 360 ° -don ¢ox olmamalidir.Kabel barabani
quyunun atrafinda elo yerlosdirilmalidir ki, kabel barabanin tist hissasindan 6ttrulsin

Sokil 18. Ol ilo kabelin dartilmasi



Ogoar borularinin birlosmolorinds yerdoyismo (azilma,sinma) agkarlanarsa icra prosesi
dayandirilmali, birlosmalor borpa olunduqdan sonra isin icrasi borpa edilmolidir.
Birlosmalarin barpasi boru néviins va 6l¢lisline uygun olaraq xiisusi tomir manjetlori
vasitasilo aparilmalidir.

Quyulararast kabel ¢okilmosi zamani kabelin siirtiinmoalordon, zodslonmadon
gorumaq mogsadilo  xilisusi avadanhiq vo  alotlordon istifado  edilmosi
magsadouygundur.

OF A = 5 e

Kasik boru Kabel dirsayi Kabel qifi Firlanma
Kabel diyircoy kompensatoru

Kabelin mévcud kanallarda c¢otin kegon asirimlarinda kabello yanasi moftilin
kecirilorok saxlanilmasi mogsodouygundur. Elektrik kabellorinin mévcud oldugu
kollektorlarda optik kabel polietilen boru ilo midafio olunaraq cokilmalidir. Bir
kanalda elektrik vo optik kabellorin ¢okilmasi gadagandir. Son vo ya ilk quyuda
saxlanilmig (6ncadan nazards tutulmalidir) ehtiyat kabeldon istifado etmokls agirimin
ortalarindan baglayaraq hor iki istigamotdon optik kabel ¢okilorok quyunun formasina
uygun olaraq konsol yuvasina yerlosdirilorok barkidilmalidir.Rabito quyularinda
paylayict avadanliglar (qolgcag, OPS va s.) ligiin saxlanilan kabelin ehtiyat1 12 metr
toskil etmoalidir. Birlosmodon sonra kabelin ehtiyati diametri 600 mm toskil edon daira
formasinda yigilmali vo konsola barkidilmalidir.Optik kabellorin ¢okilisi zamani
havanin horarati -10 doracodon asagi olmamalidir. Oks halda kabel ¢okilisi iglarinin
icrasi dayandirilmalidir.©halinin six olan sahalarinds, avtomobil yollarinda kabellarin
yera sorilmasi prosesinds onlarin zadalonmasi va sixilmasiin qarsisini almaq
moqsadila alava tadbirlar gortilmalidir.Kabel-kanalizasiya qurgular ila ¢akilmis optik
kabelo nOmro nisami (kabelin ndomro nisanin1 sifarisgi  toyin  etmolidir)
barkidilmalidir.Islori icra edorkon isci personali fordi miihafizo vasitolori ilo tomin
edilmalidir. Batun risklor nazora alindigdan sonra iso baslanilmalidir. Yol vo
yolkanar1 arazilords islayan is¢ilar reflektorlu godokgs ilo tomin olunmalidir.Qaza va
zodolorin qarsisini almaq {i¢iin quyular miivafiq alatlorin (alvan metaldan hazirlanan)
komayi ilo agilmalidir. Heg bir halda bel, kiiliing, ¢okic vo ya diger qigilcim yarada
bilocok vasitalordon istifade edilmomoalidir.Iscilor quyuya daxil olmazdan ovval
quyular havalandirilmalidir. Quyunun daxilinde gazin moévcudlugunu miisyyan
etmok Uc¢iin gaz analizatorundan istifads etmok lazimdir. Kanalizasiya sistemi qazdan
azad olunana godor he¢ bir iso baslamaq olmaz. Qaz askar edildikdo dorhal is
icragisin1 xobardar etmak lazimdir. ©On az1 bir kanal (yuxar1 kanal) miivaqgsti olaraq
acilmali vo 10-15 dagige sonra zararli gqazlarin olmamasi ti¢iin tokrar yoxlanilmalidir.
Hava optik rabito xstlorinin marsrutu hazirlanan zaman, Hava optik rabito Xatlorinin
istigamatlari va rabits diroklorinin qurasdirilacagi yerlar layihs va ya eskiz hazirlanan
zaman miayyan edilmalidir. Layihalondirilon hava optik rabits Xxatti diiz xatt Gzorinda
(miimkiin oldugu gadoar) qurulmalidir va asagidaki talablors uygun olmalidir.
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. rabito diroklori asasan soki vo ya yol konari sahalords qurasdirilmalidir;

. rabito diroklori darvaza, qapi, pancars qarsisinda qurasdirilmamalidir;

. rabito diroklori yol konarinda olan maillikdo vo drenaj ¢Okokliyinda
qurasdiriimamalidir.

. qurasdirilan diraklar nagliyyat va piyadalarin harokotino manes toratmomolidir.

. optik kabellor yol kecidlorindo yol nisbatine 90 doraco kasismoa ilo
aparilmalidir, istisna hallarda 45 darocodon az olmayan bucaq altinda kasiso bilor.

. yasayls montagoalorinds diroklorarasi asilmis optik kabelin yer sothino godor
olan hindirliyl nogliyatin harokoti hissasindo minimal 4,5 metr, piyada horokati
hissasindoa iso az1 3 metr togkil etmolidir.

. avtomagistral Gzoarindon asilmis optik kabelin yer sothi ilo minimal mosafosi
5,5 metr toskil etmolidir.

. elektriklogsmomis domiryolu kecidlori izarindon asilmig optik kabelin rels ilo
arasinda minimal mosafo 7,5 metr toskil etmolidir;

. tramvay vo trolleybus xatlori ilo kosismods asilmis kabelin  minimal
hundirliylt 9 metr taskil etmoalidir;
. cay Vo su kanallar1 kegidlarinds asilmis optik kabelin su naqgliyati vasitolorinin

an ylksok nogtasi ilo ara masfasi an azi 1 metr tagkil etmoalidir (Su saviyyasinin an
yuksak oldugu mdvsiimii nazara almagq sarti ilo).

2.1.3.Hava optik rabita xatlorinin ¢akilmasi va rabita diraklari

Hava optik rabito xatlorinin istigamati elo sec¢ilmalidir ki, xatlor qurasdirilandan

sonra arazids yerloson yasayis vo geyri-yasayis obyektlorina manea tératmasina Hava
optik rabito xatlari kiiganin isiglandirma xatlorinin oks torafi ilo layihalondirilmalidir
(miimkiin olmadig1 halda istisna edilir). 1 kV-dan asag1 olan izolyasiya qatina malik
olan elektrik kabeli ilo optik rabito kabeli arasinda saquli istigamotdo (Kasismo
zamani) 1,25 metr, horizontal istigamoatda (binaya giris qurgusu) 1,5 metr olmalidir.
1 kV-dan asag1, izolyasiya Ortiiyiino malik olmayan elektrik kabeli ilo kosigsmoado
dielektrik optik kabellorindan istifado etmok lazimdir. Dielektrik kabel olmadiqda,
kosismo olan asirimda kabelin metal elementi (tros) homin hissado ayrilmali vo
dielektrik sixacdan istifado etmoklo rabito dirayindon asilmalidir (sxem 1 ). Qoza
zamani coroyan altinda olan elektrik kabelinin metal dirok vo ya kabelin metal
elementi ilo tomas etmasi yol verilmoazdir. Rabitos dirayinin vo optik kabelin 1 kV-dan
asag1 olan, izolyasiya Ortiiylino malik olmayan elektrik Xattino vo ona an yaxin
dirayina gadoar an az1 2 metr masafo olmalidir.
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Sokil 19. Hava optik rabito xatlorinin istigamati

Yuksok gorginlikli elektrik xottinin mihafizo zolagi, har torofo 10 m toskil edir.
Rabito diroklori bu masafodon az olmayaraq qurasdirilmalidir.

Rabita kabel xatlorinin digar yeralty, yeriistii qurgularindan minimal masafasi
Azarbaycan Respublikas1 Nazirlor Kabinetinin 15.12.2005-ci il tarixli, 227 sayh
gorarinda aksini tapmis «Telekommunikasiya sobakalarini, vasits va qurgularimi
muhafiza Qaydalarimna asaslanmahdir (9lavo 5).Rabito diraklarinin ytksak
garginlikli elektrik xatlorinin altinda, yiiksok garginlikli elektrik diraklarinin
yaxinhginda qurasdirilmas1 qoati qadagandir! Yiiksok gorginlikli elektrik
xatlorinin muhafiza zolaginda yaxinlasma elektrik xattinin an kanar ndogtasindan
saquli miistovido har tarafs minimum masafa 10 metr toskil etmoalidir. Hava
optik rabita xatlarinin yuksak garginlikli elektrik xatlari ilo paralel aparilmasi
qac¢ilmazdirsa, bu talimatin 8-ci bandinds geyd olunmus iisul va dielektrik optik
kabellardan istifads etmak olar.
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10 metr | _— T~ \ 10 metr

Sokil 20. Rabito diroklorinin yiiksok gorginlikli elektrik xotlorinin altinda.

Domir rabito diroklari istifade mokanindan asili olaraq, 6, 6,5 vo 8,5 metr uzunluqgda,
100x100 mm-lik qutu profil vo ya 100 mm-dan ¢ox diametri olan borudan ibarat
olmalidir (sxem 2,3,4).

Kabelin ¢akilma névii Minimal masafe

Qadagandir! Yalniz odadavamiiligi 0,25 saat

Bir boruda odadavamli olan ayri borularla ¢akilmesina
icazas verilir

Birbasa torpaqda paralel basdirlan zaman | 500 mm

Yeraltinda kasismalarda 500 mm

1 kV-ya gadar olan garginlik xatlari ilo

(dielektrik daslyici elementi olan, asqida 400 mm

0zlinl dasteklayan kabellarla)

35 kV-ya qader dirsklerdsn-0,6 metr

110 kV-ya qader direklaerden — 1 metr

150 kV-ya gader direklerden — 1,5 metr

220 kV-ya qeder direklerden — 2 metr

330 kV-ya gader direklarden - 2,5 metr

500 kV-ya gadar olan dirsklardan - 3,5 metr
750 kV-ya gader olan direklerden — 5 metr

Kilakli ve buzlu sahaler istisna olmagla 1
kV-dan ¢ox olan gerginlik xatleri il
(dielektrik daslyici elementi olan, asqida
06zUnu desteklayan kabellorla)

Cadval 5. Optik kabells elektrik kabeli arasinda olan, icaza verilon, minimal mosafo.

Yasayis montogoalorinda 6 metrlik, avtomagistral kecidlarinds 6,5 m-lik, domir
yolu kecidlorinds vo xususi talob olan yerlords 8,5 m-lik diroklor qurasdirilmalidir.
Istisna hallarda (yol kenarmin saviyyasi ilo yolun soviyyssinds forq olduqda, dirok
qurasdirilacagi yerdo yumusaq, tokmo torpag oldugda vo s.) optik kabelin yer
saviyyasina godoar olan minimal mosafoni tomin etmok Ucin mavafig hindurlikds
diroklordon (7 m-lik, 9 m-lik, 11 m-lik va s.) istifado etmok olar. Muivafiq
hindirlikds olan diroklor texniki tohllikasizlik vo istismar qaydalarina cavab
vermoli, talob olunan detallar ilo tomin olunmalidir. Dirok siitununun divar galinligi 6
metrlik diroklor tGglin 3 mm, 6 metrdon ¢ox olan diraklar Gglin isa 4-5 mm togkil
etmoalidir. Dirayin Ust hissasi germetik gapaq ils vo ya domir 16vha gaynaq edilmokls
qapadilmalidir. Dirayin ayaq hissasine panca tipli metal 16vha (200x200x3 mm),
ayaqdan 600 mm yuxar1 200 mm uzunlugda bir adad metal cubuqg gaynag edilmalidir.



Domir rabito diroklorina travers (30x3x400 mm kinclik) barkidilmoalidir. Damir
rabito diroklarino metal pillalor barkidilmalidir, pillalor arasindaki mosafo 400 mm
toskil etmolidir. Optik paylayici qutunun qurasdirilacagi diroklordo 250x300x3mm
olcustinds metal 16vha barkidilmolidir. Damir rabito diroklorina ehtiyat kabellarinin
yigilmasi li¢lin kronsteyn qurasdirilmalidir. Optik paylayict qutunun qurasdirilacagi
metal diroklords, kabellorin qutuya enib- galxmasi tigiin diametri 32 mm-lik metal
borudan hazirlanmis, uzunlugu 100 mm olan iki corge metal gilizlor
quragdirilmalidir. Damir rabito diroklori qum sirnagi vasitasilo tomizlondikdan sonra
bir gat astar boya vo 2 gat Uzlik boya il ranglonmis sokilds tachiz edilmalidir. Damir
rabito dirayinin bitln hissalori boz rongls (kod: RAL 7040) boyanmalidir. Boya islori
['OCT 9.402-2004 taloblarina cavab vermalidir.

Domir diroklar 2,3 vo 4 sayli sxemlords geyd olunan gaydalara ssaslanaraq
hazirlanmalidir!
Domir rabits diraklari li¢iin qazilan ¢alalarin diametri 300-400 mm toskil etmalidir.
Qazilan ¢alalarin doarinliyi diroyin basdirilacagi sahanin torpaq névindan va dirayin
uzunlugundan asilidir.

Doamir diraklor

Miixtelif torpaq névlerinden ve dirayin uzunlugundan asili olaraq ¢alalarin derinliyi
(metr)

Damir dirsklerda
qurasdiriimis

) Qumsal va bataqliq erazilarde Bark vo qayali erazilerde
kabell
abellerin say! 665 m 8.5m 66,5m 8,5m
4-5 geder 1 1,2 0,8 1

Codval 6. Domir diraklaorda qurasdirtlmis kabellorin say1 mixtslif torpag névlsrindsn va dirayin uzunlugundan asili
olaraq ¢alalarin dorinliyi.

Diroklorin quragdirilmasi qaldirict kran, yeriistii qaldirma mexanizmlori vo ol ilo
hoyata kegirilir. Miivafiq qurgular vasitosilo dirok qgaldirilmali, dirayin alt hissasi
calaya sirlisdiiriilmoli, paz (das, kosok) ilo barkidilmalidir (digar Usullar istisna
deyil). Dirayin saquli diizliiyli torazi ilo tonzimlonmolidir. Cala beton garisigi ilo
doldurulmalidir. Beton garisiginin hacmi ¢alanin hacminin minimum 60%-ni toskil
etmolidir . Betonun st sathi gisman maili (dirok bogazindan konarlara) olmalidir.
Cixis qurgusu olan diroklori betonlayarkon, beton mohlulunun iginds mayilli,
dirokdon quyu istigamatinds, polietilen borunun diametrine uygun nov
saxlanilmalidir. Beton quruduqdan sonra dirayin dayaniqligi yoxlanilmalidir.Dagliq
arazilorda, qayal siixurlarda rabita Xatlori G¢tin dirok qurasdirilmasi zaman 300x300
mm c¢alanin qazilmasi, is¢i resursu baximindan vo iqtisadi cohatdon sorfali
olmadigda, hamin orazilordo forgli Usuldan istifado etmok olar. Xiisusi qurgunun
Uzarinda almaz bashigli (152 vo ya 162 mme-lik) desici alatin qurasdirilmalidir. Desici
alot vasitasi ilo gaya stixurunda 800 mm darinlikds saquli dalik ag¢ilmalidir. Bu 6lgiilii
almaz basliglarin standart uzunlugu 300, 450 mm togkil etmoalidir. Almaz bashga
uzadict alava etmokls, talob olunan doariniyi aldo etmok olar. Bu prosesin icrasinda
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istifado olunan desici alatin giicu 1500-2500 Wt olmasi kifayatdir. Giicli daha artiq
olan alatlor ti¢lin uzunlugu 800 mm olan almaz basliglar mévcuddur, bu da isin daha
tez vo rahat basa catmasina imkan yaradir.

ﬂ‘?

Sakil 21. Diroklorin qurasdirilmasi qaldirici kran Sakil 22. Yertistii galdirma mexanizm

-

Dirayin alt hissasi hazirlanmis daliyin iginoe yarlosdirildikdon sonra (bu halda dirayin
alt hissasinda nozords tutulan 200x200 mme-lik metal 16vhaya ehtiyac olmur) dirok
saquli vaziyyato gotirilmali vo doliyin (st hissesindo paz ilo (¢ torofdon
sixlagdirilmalidir. Dirayin otrafinda yaranan bosluq ( 20-30 mm ) duru sement-qum
mohlulu ilo doldurulmali vo Kiplosdirilmalidir (vibrasiya vo s. iisulla). Islori icra
edorkon isci personali fordi mihafizo vasitalori ilo tomin edilmalidir. Butin risklor
nazars alindiqdan sonra iso baslanilmalidir. Yol vo yolkonar: orazilords isloyan is¢ilor
reflektorlu godokga ilo tomin olnmalidirlar. Metal diraklors birbasa ildirim vurma bas
vera bilor. Dirayin situnu olan metal boru coroyan kegirici oldugu {igiin
ildinmétiiriicii funksiyasini dasiyir vo torpaqlanmalidir. 1 vo Il kateqoriya olan
torpaglarda (mugavimoati 100 OM-a qodor), diametri 100 mm olan vo 1 metr
dorinliyinds basdirilmig metal dirayi torpaglanmis hesab etmok olar. Miigavimoti 100
OM-dan yuxari olan torpaqglarda basdirilmig dirayi alave torpaqlayici qurgu ilo tochiz
etmok lazimdir. Bunun {igiin diroyin torpagin altinda olan hissasine uzunlugu 12 m
olan, torpagin altinda sarilmis 4-5 mm-lik polad maftil gaynaq olunmalidir. Qaynaq
olunan hissa boyanaraq korroziyadan mudafio olunmalidir. ildirnmli hava soraitinda
gozalardan gorunmag moqgsadilo domir rabito diroklorine oan az1 1,5-2 metro
mosafodon artiq yaxinlasmaq olmaz. Homginin yagmtili vo saxtali hava soraitinda
diraya qalxmaq qadagandir.

2.1.4. Rabita diraklarinin isaralonmasi

Rabito diroklori isaralonmolidir: Hor bir dirokds asagidakilar yazilir.
. Dirayin basdirildig ilin son iki rogomi (iifiiqi yazt1 ilo)
. Dirayin némrasi (saquli yazi ilo)
. Aid oldugu OPS-nin ndmrasi (iifiiqi yazi ilo)
Rabito diroklorinin  ndmrolonmosi qida kabelinin giris etdiyi ilk dirokdan
baslanilmalidir.Nomralor diroklorin yola torof hissasindo trafaret tzorinds parlaqg
qurmizi rongde (RAL 3024) boyanmalidir. Sriftin hiindirliyic 15 mm togkil
etmolidir.Yazilar yer sothindon 1,8 metr hundurlikds yazilmalidir (yazilarin
ustiindan).



yar sathindan olan masafs
e e i

20 1800 mm

0 Mimuna:
9 20 - Dirayin basdinldig ilin son iki regami (2020)
1 091 - Dirayin némrasi

01 01 - OPS-nin némrasi (qida kabeli birbaga EATS-dan clarsa "BQ")

Sakil 23. Rabita diraklori isaralanmasi.

2.1.5. Hava-asqu yolu ils optik kabelin gokilmasi

Milayim va orta iglimi olan regionlarda istifado olunan optik kabelin icazo
verilon dartma gucl 3 KN toskil etmolidir. Sort iglim soraiti olan regionlarda
(buzlasma ehtimali olan sahalar) isa optik kabelin icazo verilon dartma guct 3 kN-
dan yuxar1 olmasi tovsiya olunur. Fiber optik kabellor tiglin qurasdirilan diroklorin ara
masafalori optik kabelin novindan, bolisdiiriicli sobakonin va qurasdirilan mokanin
0zoalliklorindon asilidir. Yasayis montogalorinds, kabelin icazo verilon dartma glicii 3
KN olduqda, diroklorarast moasafo 50-60 metr toskil etmolidir (istisna hallarda,
bolisdiiriicii sabokanin 0zaliklorini nazars alaraq, diraklorarast mosafo 70 metrays
godar artirila bilor). Yasayis mantagalorindon konar saholords (boliisdiiriicii soboka
olmayan) magistral optik hava rabita xatlorinda, kabelin icazs verilon dartma gicul 4
kN olduqda, diroklorarasi mosafo 80 metr toskil eds bilor. Xarici dasiyict elementi
olan kabellor (troslu) dartinma giiciina davam gatira bilacok sixic1 xomutlar vasitasilo
dirokloro  borkidilmolidir. Sixicinin névii vo ©6lglsti  trosun Olc¢lsiine uygun
secilmolidir. Istisna hallarda kabelin trosunun (kabeldon ayiraraq) birbasa dirayin
qarmaqlarina vo ya birbasa traverso baglanmasina icazo verilir. Kabel trosunun
mudafia ortlylnun bitovliyund gorumag moagsadsauygundur.

&

Oziinii dasiyan optik kabellorin (daxilinda tros va ya daxili giic elementli olan) asq1
vasitasilo ¢okilmasinds istifads olunan sixici xomutlarin se¢ilmasinda kabelin 6lcusi
Va istehsalcinin gostordiyi maksimal sixilma giicii nazars alinmalidir.
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Sokil 24.

Optik qolgagin va optik paylayici qutunun qurasdirildigi diroklords ehtiyat kabellori
dirok boyundan 3-4 metr artiq saxlanilmalidir.Kabel-kanalizasiya quyusundan dirays,
dirokdan binaya (obyekts) va ya dirokdoan diraya (yiksok garginlikli elektrik xotti ilo
kosismolordo) yeralti kanalla otiiriilon Xatlora ¢ixis qurgusu hazirlanmalidir. Cixis
qurgusu hazirlanarkon kabel polietilen boruya salinaraq vo dirays metal xomutlarla
barkidilarok galdirilmalidir (minimum 2,2 metr). 2 ifli vo ya 4 lifli kabellords ayilmo
radiusu 25 mm-don az olmamalidir. Coxlifli optik kabelin ayilma radiusu istehsalgist
torofindon muioyyan edilmoalidir (bu moalumati hor hansi bir sobabdon oaldo etmok
mimkdin deyilsa, kabellorin ayilmo radiusu kabel diametrinin an az1 10 misli qodar
olmalidir). Ara diroklordo kabeli garmagin altinda qovs sokilinds ayarok ¢okmok
lazimdir. Optik qolgaglarin vo optik paylayict qutularin qurasdirildig: diroklordo optik
kabellorin ehtiyati halga sokilindo xiisusi kronsteynlora barkidilorok saxlanmalidir.
Marsrut tizorino diison agaclarin hissolori vo ya agaclarin budaqlarimin hissolori
budanmalidir. ©ks halda kabelin agac igindon kegon hissasi polietilen boru ils
midafio olunmalidir. Kabelin digar kommunikasiya xatlaring, diraklor, hasar, bina va
s. toxunmasi qag¢ilmazdirsa, toxunan hissalor polietilen boru ilo mudafio olunmalidir.
Dirokloraras1 asilmis optik kabel taram olmalidir. Umumi sallanma dirokarasi
mosafonin 3 %-don ¢ox olmamalidir. Optik kabelin dartilmasi ol vo mexanizm
vasitosilo hoyata kecirilo bilor. Diroklorarasi asirimlarda polad moftillo asilan
kabellorin moftilinds calaglarin olmasina icaza verilmir. Kabellorin asilmasinda
asqilar 3 mm-lik polad moftil boyu borabor olarag har 0,35 metrdon bir
qurasdirilmalidir. Islori icra edorkan is¢i personal1 fordi miihafize vasitalori ilo tomin
edilmoalidir. BUtln risklor nazors alindiqgdan sonra iso baslanilmalidir. Yol vo
yolkonar1 arazilords isloyan is¢ilar reflektorlu godokca ilo tomin olnmalidir. Yagintili
Vo saxtali hava soraitinds diroklords biitiin nov islorin icras1 gadagandir. Goriilon isin
hinddrllylndon asili olmayaraq dayaqlarda komoarsiz islomaya icazo verilmir.
Tohllkasizlik komari meydanganin sart yerino vo badon hissalaring etibarli gokildo
barkidilmalidir. Bir dirokds eyni zamanda iki vo ya daha ¢ox isgilorin ¢alismasi
qadagandir. Dirokds isloyan is¢i dirokds isini tamamlayib enanadok mitlogq sokilda
digar is¢i torofindon miisahido olunmalidir. Islorin icrasi zamani layihodan
konarlagma olarsa, layihodon konar isloro dair akt tortib edilmoli vo doyisiklik
osaslandirilaraq mosul isgilorlo razilagdirilmalidir .



2.1.6. Abunagi sabakasinda optik kabellarinin ¢akilmasi

Fardi yasayis evloarina abunaci Xattlori hava ils ¢okilir. Hava ilo ¢akilon abunagi
optik kabellori evo on yaxin paylayici qutudan istigamoatlonmolidir. Abunagi
kabellarin fordi evlora ¢okilmasi asagidaki tisullarla hoyata kegirilo bilor.

. Dirokds qurasdirilmis paylayici qutudan asq1 yolu ila
. Divarda (hasarda) qurasdirilmis paylayici qutudan divara boakidilma tsulu ilo
. KKQ-ds yerlason paylayici qurgudan yeralti borularla

Abunagi kabeli dirokdo quragdirilan paylayict qutudan fordi eva on olverisli hava
marsrutu olan dirokdon istigamatlonmalidir. Abunaci kabeli dirays vo evin fasadina
xiisusi sixicilar vasitosilo asilmalidir. Sixicilarin novii vo Olgllori kabelin ndvl va
6l¢llarina uygun se¢ilmolidir. Sixici kabelin iist Ortiiylinii zodalomomoali, sixma giicii
kabel istehsalgisinin toyin etdiyi maksimal sixma giiclindon arltiq olmamalidir
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Sakil 24. Abunaci kabeli dirays va evin fasadina xiisusi sixicilar vasitasila asilmalidir.

Qurasdirilmis diraklo fordi yasayis evinin (mantagasinin) arasinda diizxatli masafo 60
metrdon ¢ox olarsa, masafo boyu abunagi kabelin yer sathindon 4 metr yiksaklikda
barkidilmasi tigiin sorait olmazsa, ara masafasinin alverisli noqtasinds alave olaraq
kdmokgi domir dirok (dayaq) basdirilmalidir. Komokgi domir diroyin (dayaqin)
hundirliyl 6 metr, diametri 76 mm toskil etmolidir. Dirok sttununa pillalor va
kabelin barkidilmasi (g¢lin garmaq gaynaq edilmalidir (sxem 5).Fordi yasayis
evlorinin va onlarin hasarlarinin qurulma plant imkan verarsa, paylayict qutunun
birbasa evin divarina vo ya hayatyani sahonin das hasarina barkidilmasina Ustiinliik
verilmalidir. Bunun {cuin fordi yasayis evinin sahibinin raziligi kifaystdir. Mdvcud
hasarin hiindiirliiyii az oldugda, abunagi kabelin fordi yasayis evino (montagasino)
Otlrtlmasi {igiin sorait olmadiqda, paylayici qutudan vo ya dirokdan abunagiya
istigamatlonan kabelin barkidilmasi Gg¢iin slavs olaraq hasara 2 metr hiinddrlikds, 50
mm-lik metal dayaqin qurasdirilmasina icazo Vverilir. Divara borkidilmis paylayici
qutulardan fordi evlars 6tiirlilon abunagi kabeli polietilen borularla mudafia olunmasi
sorti ilo hasara barkidilmakls ¢okila bilor. Divara barkidilmo nogtalorinin arasi saquli
istigamotdo 450-500 mm, Gfuqgi istigamoatdo 300-350 mm togkil etmolidir. Abunagi
optik kabelinin dongalarinds ayilmo radiusuna nazarat edilmali, divar tinlarinds qévs
sokilli kecidlor totbiq edilmolidir. Kabeli zadaloys bilocok bitin amillor noazoro
alinmalidir. Divara boarkidilon paylayicit qutularin optik qgida kabeli dirokdon, rabite
quyusundan va ya gida menbayi olan diger paylayici qutudan yeralt1 kegid {isulu ilo
(40-50 mm-lik polietilen boru) 6tirulo bilor. Dirokdon divara (hasara): Dirokdo
minimum 2,2 metr, divarda (hasarda) paylayict qutunun qurasdirildigi hiindirliys
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godor miivafiq Ol¢iilii borudan ¢ixis qurgusu hazirlanmali vo yeralti boru vasitasilo
alagalondirilmoalidir. Dirok va divar (hasar) arasinda tikilon yeralti kanalin darinliyi
minimum 460 mm toskil etmolidir. Rabito quyusundan divara (hasara): Rabito
quyusundan paylayici qutunun divarda (hasarda) qurasdirilacagi noqtoys godor
miivafiq 6l¢iilii borudan yeralti kanal vo divara ¢ixis qurgusu hazirlanmali vo qida
kabeli kecirilmoalidir. Quyu vo divar arasinda tikilon kanalin dorinliyi avtomobil
yolunda 630 mm, yolun piyada hissasinds 460 mm taskil etmalidir. Divardan divara
(hasara): Kiganin har iki torafindo yerloson iki forqli parlayici qutu arasinda alage
yaratmaq tgcilin polietilen borudan yeralti kanal vo hor divarda (hasarda) paylayici
qutunun qurasdirildigr  hiindlrliys godor ¢ixis qurgusu hazirlanaraq olage
yaradilmalidir. Kanalin doarinliyi 630 mm toaskil etmolidir. Eyni istigamotdos tikilmis
divarlar (klganin bir istigamoti) Uzorinds qurasdirilmis paylayici qutularin arasinda
optik kabel boru vo ya kabel kanallar: vasitasilo mudafio olunarag divara (hasara)
barkidilmalidir. Divara barkidilma négtalorinin arasi saquli istiqgamatda 450-500 mm,
uftigi istigamotds 300-350 mm toskil etmalidir. Manealordon kegarkan (gapi, darvaza
Vo s.) kabelin kecidi metal kabel kanali vo ya boru vasitasi ilo taskil olunmalidir
(darvaza vo gapinin agilib baglanmasina tosir edilmomosi sorti ilo). Optik kabeli
birbasa qaz, su vo s. borulara baglanmasina icazo verilmir. Divarda qurasdirilacaq
paylayici qutularda birlogsma Uglin nazards tutulmus optik gida kabelinin ehtiyat1 2-3
metr togkil etmolidir.

2.2. Lahiyslondirms zamam istifads olunan avadanhglar
2.2.1. Optik sabakalarda sénmanin 6lgtlmasi

Saboka qurulan zaman birinci va on vacib xisusiyyat, dalga uzunlugunda xatt
boyu zaiflomadir (dB ils 6l¢tliir). Bu dayar, verilon xatdon kegarkan optik signalin na
gadar zaifloyacayini (sondiyiini) gostorir. Buna daxilolma itkisi ("Insertion loss™) va
ya sonmo (“attenuation") deyilir.

Ikinci vacib xiisusiyyet, lifda olan signalin geri oks etdirilmosidir ("Optik doniis
itkisi" vo ya "geri yansima"). Bu doayar, siialanma monbayina oks olunan optik giicln
doayarini xarakteriza edir va eyni zamanda dB ils ifads olunur.

Xott boyu sbnmaya sabob olan asas amillor asagidakilardir:

. birbasa optik lif (vahid uzunluguna gors itkilorls xarakterizo olunur, dB / km),

. gaynag birlosmoalori,

. mexaniki birlasdiricilar (konnektorlar),

. optik boltisdiiriiciilar.

Optik kabelin kilometrik va ya xatti sonmasi (har kilometr optik lifdo sénms), optik
lifin 1 kilometrina diison optik signalin giicliniin azalmasidir.

Xott boyu slianin geri oks olunmasina soarait yarada bilocok amillor asagidakilardir:

. mexaniki birlosdiricilor (konnektor),

. lifdoki catlar.



2.2.2. Optik rabita xatlorinda 6lgma gaydalar:

1-ci Gsul sokil 25-do gOstorildiyi Kimi iki noforin istiraki ils, bir optik sua
moanbayi va bir optik enerji gliciinu 6lgan cihazlarin vasitasilo, bir istiqgamatds va bir
lif Gzarindo aparilir. Hor iki istigamotds 6l¢llma aparilmasi {igiin cihazlarin yerlarini
doyisdirmok Kifayatdir.
®
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Sakil 25.

2-ci Usul sokil 26-da gostorildiyi Kimi bir nofarin istiraki ila, bir optik sua monbayi vo
bir optik enerji guclnl 6l¢on cihazlar vo ya bunlarin ikisini 6ziindo comlosdiran
basqa bir cihaz vasitasiloe, uzaq uclari calagla birlosdirilmis ciit lif tizorinds aparilir.

k= : |
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Sokil 26.
Bir kilometro diison optik lif dB/km (desibel / kilometr) ilo dl¢iiliir. Olgiildiiyii dalga
uzunlugundan (850 nm, 1300 nm, 1310 nm, 1490 nm, 1550 nm, 1625 nm) asil1 olaraq
optik lifin sbnma amsallar1 doyisir

Kabel 6lglldikdan sonra 6lcu protokolu tortib olunmalidir (alave 4).

Olgmo islori mixtoalif Gsullarla 6lgila bilir. Olgmoani yerina yetirmak Ggiin miitloq iki
amil talab olunur - optik sua monbayi vo optik enerji gucini 6l¢an cihazla 6lgma
aparila bilar.

2.2.3 Optik gaynaq

Optik fiber qaynaq cihazlari no daracads milkammal olmaglarina baxmayarag,
gaynag birlosmolorinin yoxlanilmasi miitlaq aparilmali vo mixtalif normativ
sonadlarlo tasdiglonmoalidir. Yoxlama muvafiq optik 6¢mo cihazi vasitasilo hoyata
kecirilmali vo sonuncu qolgaga kimi kabel qosulmasinin an birinci birlosmasindan
baslayaraq axirinci birlosmayadok aparilmalidir.

Soénmanin o6lgtlmasi optik tester vo ya reflektometr cihazi vasitasilo aparila bilor.
Testerlo 6l¢ili aparilan zaman lifin hor iki ucuna qosulan iki aloatdon istifado etmok
lazzim goalir. Testerdon forqli olaraq reflektometr cihazi ila lifin bir ucundan istifads
etmokla 6lgmo islori aparila bilor. Testerlo dl¢tilma zamani optik lifds olan Gmumi
sonmani, reflektometrls isa ham lifds olan sénmani, ham da lifda sénmaya sabab olan
noqtalari miayyan etmok mimkundr.

GOzlorin sualardan qorunmasi tigiin digor torafdon heg bir sua gqaynagi olmadigina
omin olmayinca kabellarinin sonuna baxilmamalidir!
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Optik kabelin tipi | Dalga uzunlugu (nm) | Maksimal sénms (db\km) | Istinad edilen senad
1310 04 ITU-T G.652.B
Takmodlu kabel
1550 0,35 ITU-T G.652.B
850 4 ITU-T G.651
Coxmodiu kabel
1300 2 ITU-T G.651

Codval 7. Optik lifin maksimal sonmo omsallari.

Splitterin tipi Sénme amsali (db)
1x2 3,8
x4 75
1x8 10,6
1x16 13,8
1x32 17,0
1x64 20,5

Cadval 8. Splitter avadanhqlarinin sé6nmo amsallari.

2.2.4. Passiv avadanhqlarin qurasdirilmasi

Optik golcaq montaj edildikdon sonra quyu divarina miimkiin goder yaxin
konsolun Uzorinda etibarli sokildo baglanilmalidir. Optik paylayict qutular dirok
I6vhalarina vo ya divarlara 4 noqgtodon suruplarla etibarli sokilda borkidilmalidir.
Divarlara borkidilon splitter qutularinin hiindiirliyii minimum 220 sm togkil
etmoalidir. Optik paylayict qutular dirayin (stiinds, yer sothindon 2800mm
hindurlikds, qurasdirilmis metal 16vholora barkidilmalidir. Homginin dirokds
qurasdirilan optik qolgaglar dirok sttununa, yer sathindon 2800mm hinddrlikds, 2
hissadon muvafig metal xamutlarla barkidilmalidir. Qaynaqg prosesindan sonra liflarin
chtiyat1 optik avadanliqda (qolgaq, splitter) yerlogon kassetin igindo yigilmalidir.
Liflor kasetin icindo soligoli, 2-3 dairo goklinds, azt 30 mm oyilmo radiusunda
yi1gilmalidir. Liflorin gaynaq olunmus hissalari (giliz olan hissalari) kassetin daxilinds
olan xususi yuvalara yerlasdirilarak barkidilmalidir. Birlosdirilmis liflarin geydiyyati
aparilmali vo nisanlanmalidir. Montaj edilmis passiv avadanligin icra sxemi tortib
edilmalidir. Optik paylayict qutularin gapaqlart montaj vo yoxlama islori istisna
olmagqla bagh saxlanilmalidir.

2.2.5. Optik paylayic skafin (OPS) qurasdiriimasi
Optik paylayic1 skaflar muxtalif 6lctlorde oldugundan, onun domir-beton

ozuluntdn do olctlari forgli ola bilor. Damir-beton 6zil OPS-nin eni va uzunundan hor
istigamotdo 50 mm bdyiik olmalidir. Hiindiirliiyti 900 mm toagkil etmalidir. Ozllin



yer sothindon hiindiirlilyii 200-250 mm olmalidir. Oziiliin ortasindan ona an yaxin
rabito quyusuna azi 2 kanal (100 mm-lik boru) ¢ixis1 olmalidir;

OPS layihodo geyd olunan ndqtodo qurasdirilmalidir. OPS-nin yerlosdiyi saho
miivafiq qurumlarla razilagdirmalidir. Homginin OPS-nin qurasdirilacagi yer ela toyin
olunmalidir ki, piyada vo avtomobil harokatinoe manes toratmosin. OPS domir-beton
0zllo 4 négtodon anker boltlarla etibarli sokilda barkidilmalidir. Sshor otrafi kond vo
gosaboalorda qurasdirilmis OPS-lori iri vo xirdabuynuzlu ev heyvanlardan miidafio
etmok UgUn qutunun otrafina miihafizo hasar1 salinmalidir. Miihafizo hasarmin
Olcllari qutunun yerlosdiyi sahonin soraitino uygun (minimum 1500x1500xH1700
mm) qurasdirilmalidir.

2.2.6. Passiv avadanhgqlarin isaralonmasi

Optik paylayici skafin (OPS) iizorindo EATS-in indeksi, layiha (zro OPS
nomrasi va c¢agri morkazinin olago ndmrasi geyd edilmolidir. Yazilar trafaret
Uzorinds, parlaq qurmizi rongde (RAL 3024) vo simmetrik olmalidir. Sriftin
hindurliyt 30 mm togkil etmolidir.

i 432-01

L155

432 - EATS-in indeksi
¢ 01 - OP$-nin layiha Gzre nomrasi
155 - Cagr merkazi

Splitter qutusunun Gzarinds EATS-in indeksi, OPS nomrasi (optik qida kabeli birbasa
EATS-don (nvanlanarsa splitter qutusunun Gzarinds OPS némrasi avazino “BQ”
(birbasa qida) yazilmalidir), EATS-do olan OLT sassi nomrasi (OLT sassi
avadanligimin say1 bir adad olarsa geyd olunmur), OLT sassido olan kart nOmrasi,
kart Uzorindo olan PON portunun ndmrosi, PON porta qosulan konkret splitter
nOmrasi vo timumi splitter sayi,

cagr1 markazinin olage ndmrasi qeyd olunmalidir. Yazilar trafaret (izorinds, parlaq
qirmizi rongds (RAL 3024) va simmetrik olmalidir. Sriftin hiindiirliyti 15 mm togskil
etmoalidir.

’ 432 - EATS-in némrasi
432-01 01 - OP$-nin némrasi
2_12_1'1 218 2 - EATS-ds olan OLT sassi nomrasi (1 olarsa geyd olunmamali)
12 - OLT sassida olan kart némrasi
w155 /11 - Kart Gizarinda olan PON portunun némrasi
2 Port Gzarinda olan konkret splitter némrasi
2 Port Gizarinda olan Umumi splitter sayi
155 - Cagri mearkazi

OPQ qutusun{m (isorisinda splitter olmayan) Uzarinds EATS-in indeksi, OPS nomrasi
(optik gida kabeli birbasa EATS-don tnvanlanarsa OPQ-nin tzarinds OPS némrasi
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avazina “BQ” (birbasa qida) yazilmalidir), EATS-ds olan OLT sassi nomrasi (OLT
sassi avadanliginin say1 bir odod olarsa gqeyd olunmur), OLT sassido olan kart
nomrasi, kart Gizarindo olan PON portunun ndémrasi, OPQ-ya qosulmus abunagilorin
splitter nomralori (bir odad splitter olarsa bir adad splitter nomrosi yazilmali) vo ¢agri
morkoazinin olage nOMroasi qeyd olunmalidir. Sonda “/” isarasi olmayan qutular OPQ
qutulart sayilir. Yazilar trafaret tizorinds, parlaq qurmizi rongde (RAL 3024) vo
simmetrik olmalidir. Sriftin hiindiirliiyli 15 mm toskil etmalidir.

432 - EATS-in ndbmrasi
01 - OP$-nin némrasi

=30 : 2 - EATS-ds olan OLT sassi ndmrasi (1 olarsa geyd olunmamali)
2-12-11-1*2 12 - OLT sassids olan kart némrasi
w155 ~ 11 - Kart tizerinda olan PON portunun némrasi

1*2 - Qosulmus abnagilara aid splitter némralari
155 - Cagri merkazi
Sonda /" isaresi olmayan qutular OPQ qutular: sayilrr.

Abunaginin  monzilinde optik drop kabel ONT avadanligina optik mexaniki
birlasdiricilar yani konnektorlar vasitasi ilo qosulur.

Mexanik birlosdirici iki lifin birlosmasinin mexaniki mohkamliyini va nama
davamliligin1 qorumaqla yanasi tok rejimli vo ya ¢ox rejimli optik liflorin stratli
birlagdirilmasi Uglin nozards tutulmusdur. Mexaniki birlogdirici tomiz saxlanilmalidir.
Lif nlvasinin diametri toxminon 9 mikron oldugundan ¢irklonmoa adi g6zlo gortlo
bilmoz. Ancaq ¢irklonmo hamiso mdévcuddur. Cirkli birlesdiricilorin yarada bilacayi
zoror miqdar ¢ox fargli ola bilor vo bir nego dB -0 ¢ata bilor. Mexniki birlosdiricilorin
orta sbnmo omsali 0,07 db toskil edir. ©On olverisli lsullardan biri, mexaniki
birlogdiricilorin tez vo rahat tomizlonmasina nail olan xususi tiftiksiz tomizlayici
bantlarin istifadasidir. Birlosdiricilor nomli bir parga ilo sildikdon sonra zolaglari
¢ixarmaq tglin quru bir parga ilo silinmalidir. Qeyd olunan tsul mixtalif név (SC,
FC, LC, ST, MU) mexaniki birlosdiricilar {i¢iin uygundur.

Optik gaynag.

Optik lifin gaynaq olunmasi islarinds havanin hararatini (-10 ° C -don + 50 ° C - o
godar), kilokli vo yagish havani nozare almag mutlogdir. Optik qaynaq islori havada
aparilirsa, o zaman kabel¢i ¢adirdan istifado etmolidir. Homginin sarnisin gévdasi
olan xiisusi tachiz olunmus avtomobilde do gaynaq islerini icra etmok miimkiindiir. Is
yeri yaxsi isiqlandirma ilo tomin edilmalidir. Optik kabellorin tullantilarinin atilmasi
uclin gablar vo ya torbalar hazirlanmalidir. Avadanligda lazim olan uzunluga goro
(toxmini 1500-2500 mm) kabelin iiz qabigi soyulmalidir. Polimer materialdan
hazirlanan xarici korpus soyma bigagi vo ya diger oxsar alotlo Kasilorak ¢ixarilmali,
mohkamlondirici elementlori, araliq iplari kasilmalidir. Modullarin soyulmasi zamani
modul (zorinda lifi zadoalomodan kasik edilmali va qoruyucu ortik ol ilo
stirisdiiriilorok ¢ixarilir.

Optik kabellarda modul va liflarin ardicilligr slavada (slavs 6) geyd olunmus coadvalo
asaslanmalidir.

Kabelin iz qabigin1 kasarkon, igarisindo optik lif olan modul zadalonmomis
qalmalidir!



Istidon daralan giliz 6ncadon gaynaq vasitasilo birlosdirilocok liflarin birino kegirilir.
Qaynaq olunacaq lifin uclar1 xiisusi almaz bashqli kasici alatlo kasilmalidir. Liflorin
uclar1 kasilorkan, kasik lif nisbatine maksimal sokilds 90 o bucaga yaxin olmalidir.
Siyiricidan istifado edoarok, lifin qoruyucu akril Ortliyli ¢ixarilmalidir. Soyulmus
sahonin uzunlugu toxminan 3-4 sm olmalidir.

Optik lif kosici avadanligdan c¢ixarildigdan sonra lifin ucu he¢ bir sotho
toxunmamalidir!

Lifin tomizlonmis sahasi izopropil spirti ilo isladilmis tiftiksiz bir parca ilo
silinmalidir. Kasilmis optik lif qaynaq aparatinin V sokilli yivlorino yerlogdirilorok
sixaclarla borkidilmalidir. Birlosdirilocok optik liflorin uclar1 elektrod xattindon
toxminon 1 mm aralida olmalidir. Qaynaq aparatinin 6n gapaqini bagladigdan sonra
mavafiq rejim secilmalidir. Liflorin uclar1 avvalcadon miisyyan edilmis temperaturla
isidilir vo vahid lif yaratmaqg dgln birlesdirilir. Qaynaq edilmis liflarin goriintdsu
ekranda oksini tapir. Toxmin edilon sénmonin 0,00-0,02 dB oldugu hallar yaxsi
sayilir. 0,03 sénmo dayarini gonastboxs saymaq miimkiindiir. Icazo verilon bucaq 1,5
doracadir. Qaynaq prosesindon sonra 20 % yararsizliq hali bas verdikdo amoliyyat
tokrarlanmalidir. Cihaz qaynaq edilmis lifin miioyyan bir quvva ilo birlogsmanin
mexaniki giiciinii yoxlayir. Birlosma pozulmazsa, aparat gaynaq amoliyyatin1 ugurlu
hesab edir vo sos signali verir. Qaynaq edilmis optik lif sixaclardan ¢ixarilir, giliz
birlosmonin Uzorina itolonarok istilik kamerasina daxil edilir. Bu kameranin qapagi
baglandiqda istilik avtomatik olaraq baslayir. Qizdirildigda giliz borusu daralir, kigilir
Vo gaynagin otrafindaki biitiin boslugu barabor sokilds doldurur. Istilik kamerasindan
cixarilan lifin Ortllylinlin soyumasma vo tamamilo sortlogsmosine icazo vermok
lazimdir, yalniz bundan sonra lifi baglama kassetino yerlosdirmok olar. Optik gaynaq
zamani yan taroflori goruyucu o6rtiiklo tochiz olunmus tohliikasizlik eynaklarindan
istifado edilmolidir. Optik qiisurlar1 tayin edorkon lifin icinds sua olub olmadigini
gormok Uglin lifi gbzlordon on azi 15 sm arali saxlamaq lazimdir. Fiber-optik
komponentlarlo islayarkon ollor yaxsica yuyulmalidir. Yuyulmams ollorlo gozo
toxunmag olmaz. Har bir lif parganin vaxtinda askarlanmasi vo atilmasi zaruridir.
He¢ bir halda qisaldilmasi ii¢lin lifin 6ziinii birbasa olaraq kosmok olmaz. Lif,
goruyucu Ortiyu olan arazids kasilorok lazim olan uzunlugda tomizlanmoalidir. Optik
kabellarls islarin gara ragli sathlorda gorilmasi tovsiyys olunur. Qirintilarin yi1gilmasi
Uclin xtsusi gablardan istifads edilmoalidir. Dagilmis hissaciklori allo siyirmaq olmaz.
Yapisqan lentlo (skog) yi1gilmasi daha tohliikasiz sayilir. Is gedon orazids gidalanmag
va su icmok olmaz. Optik kabellorls isloyarkon, yapisdiricilar, halledicilori, spirt va s.
Kimi kimyavi maddalordan istifado olundugu ii¢iin goruyucu alcoklordon va xiisusu is
paltarlarindan istifado olunmalidir. Orazi kifayat godor isiqli olmalidir.

2.2.7.0ptik kabellar
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Optik kabellor, istifado olunma mokanma gora, muxtalif tiplora bollndr.
osason istifads olunan tiplor asagidakilardir:

. Kabel-kanalizasiya tipli (yeralti kabel-kanalizasiya qurgular1 vasitasi ilo
¢okilon);

. Zirehli ortiik tipli (birbasa torpaga basdirilan).

. Asma tipli (diroklor vasitasi ilo ¢okilon).

. Xiisusi konstruksiyaya malik olan (sualti ¢ekilon germetik, yuksok gorginlik
naqili ilo birlogdirilmis, ildinmdan qorunma va torpaglanma kabelinin iginds yerloson
Vo Sairo)

Oz névbasinds har tip optik kabelin bir nege névi méveuddur. Optik rabito Xatlorinin
layiholondirilmasi zamani, kabelin tutumu ilo yanasi rabito Xottinin kegdiyi sahalords
moveud infrastrukturun imkanlari, arazinin geoloji xdsusiyyatlori vo relyefi, orta
statistik hava soraiti vo digor amillor nazoro alinmalidir. Hor bir layihalondirilon
rabito Xotti Uglin 0zal olaraq on olverisli kabel tipi vo novu secilmolidir.Asma tipli
optik kabellari, dasiyici elementin yerlosmosina goro, iki névds olurlar:

. Xarici dastyict elementla

. Daxili dastyict elementla

Dasiyict elementlor metal (tros, moftil, zolag vo saira) vo ya dielekrik (fiberglas,
aramid saplar vo saira) ola bilor. Torkibindo metal vo ya digor coroyankegiron
elementlori olan kabellorin elektrik xottlori ilo kosismasi qadagandir (1 kV-dan asagi,
goruyucu ortlys malik olan kabellor istisna olmaqgla). Bu hallarda, tohlikasizliyin
tomin olunmasi tigiin, yeralt1 kegidlordan istifads etmok vacibdir. Optik rabits xattinin
yuksok gorginlikli elektik xatti ilo kasigsmosi, paralel ¢okilmasi va ya Xattin birbasa
elektrik diroklori vasitasi ilo ¢okilmasi dielektrik dasiyici elementlari olan optik
kabellor vasitasi ilo hoyata kecirila bilar. Bu ndv optik kabellorin diraklords montaji
zamani xiisusi dielektrik sixicilardan istifads edilmalidir (spiral tipli armatura vo ya
paz tipli sixici). Paz tipli sixicidan istifade zamani kabelin azilmo yikinin normadan
artiq olmamasina digget etmok vacibdir. Kabelin azilmos yiikiiniin normasi istehsalg1
torofindon toyin olunmalidir. Optik rabito Xottinin yiksok garginlikli elektik xatti ilo
paralel sokildo cokilmosi Gglin mutlog olaraqg, tocribali mitoxasis(lar) tarafindon
layiho hazirlanmalidir. Layihagi torofindon olverisli optik kabel tipi vo novi
secilmoali, elektik vo optik kabellorinin asilma sxemi tortib olunmali, kabellor arasi
masafalor hesablanmalidir. Tarkibinds metal olan kabellorin yiksok gorginlik xatlorin
altindan asilmasina icazo verilmir. Dielektrik optik kabellorini elektrik kabelina
paralel sokilda gokilmasi islori zamani biitiin risklar nazors alinmalidir, sonradan igo
baslamaq olar. “Umumi toyinath enerji sistemlorindo texniki tohliikesizlik
qaydalari’”’na tam sokildo riayst olunmalidir. Biitiin, talob olunan, qurgu vo
avadanhglar torpaqlayici qurgu ilo tochiz olunmalidir. Torpaqlamanin normaya
uygun oldugdan sonra iso baslamaq olar. Asagida gostorilon codvalds geyd olunan
ara mosafalori yalniz dielektrik dasiyict elementi olan, torkibindo metal olmayan
kabellaro aiddir.



2.2.8. Optik liflarin rang ardicilhg:
Optik kabellori montaj edorko kabelin optik liflorinin ronglarino diggot

yetirmok lazzimmdir. Kabeldo liflarin rongi liflorin sayina gors doyisir.
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Optik kabellori montaj edorka kabelin optik liflorinin ronglarino digget yetirmok
lazzimmdir. Kabelda liflarin rangi liflorin sayina goérs doyisir.

2.2.9. Model lahiyada istifada olunan materiallar

Model olarag Sabuncu rayonu Ramana goasabasini gotirok. Qasobado 5 OPS
qurasdirilmigdir. Asagida gostorilon codvollordo bu OPS-lordo istiado olunan
avadanliglar geyd olunmusdur.

Sho;a |§il‘l ad v?r:;i:i Migdar
1 | PVC borudan 1 kanalin tikintisi an/m| 157
2 | FO-12 kabelin masgul kanalla ¢akilmasi m | 2600
3 | FO-24 kabelin masgul kanalla ¢akilmasi m 280
4 | FO-48 kabelin masgul kanalla ¢akilmasi m 855
5 | FO-12 kabelin bos kanalla gakilmasi m 175
6 | FO-24 kabelin bos kanalla ¢ekilmasi m 10
7 | FO-48 kabelin bos kanalla ¢akilmasi m 10
8 | FO-12 kabelin divarla ¢gakilmasi m_ | 2225
9 | FO-12 kabelin dirakla ¢akilmasi m 620
10 | FO-24 kabelin dirakla ¢akilmasi m 10
11 | FO-48 kabelin dirakla ¢akilmasi m 20
12 | FO-12 kabelin dirakdan asilmasi m 18790
13 | FO-24 kabelin dirakden asilmasi m 170
14 | FO-48 kabelin dirakdan asiimasi m 300
15 | FO-12 kabelin divardan asiimasi m 35
16 | Kanaldan diraya ve divara ¢ixis qurgusu adad| 74
17 | Kabelin dirakda p/e boru ile muhafizesi m 252
18 | Kabelin divarda p/e boru ile muhafizasi m 560
19 |[1x8 va1x8 splitterli OPQ-larin qurasdiriimas) |adad| 12
20 |1x8 splitterli OPQ-larin qurasdiriimas! adad| 79
21 |1x4 va1x16 splitterli OPQ-larin qurasdiriimasi| @dad | 23
22 |1x16 splitterli OPQ-lerin qurasdiriimasi adad| 66
23 [1x2 va1x32 splitterli OPQ-lorin qurasdiriimasi| @dad| 8
24 11x32 splitterli OPQ-larin qurasdiriimasi aded| 7
25 |Abunaci OPQ-nin qurasdiriimasi(8-lik) adad| 7
26 |Abunaci OPQ-nin qurasdiriimasi(32-lik) adad 6
27 | H=8,5 m agac diraklarin basdiriimasi adad | 304
28 | H=8,5 m agac dayagqlarin qurasdiriimasi odad | 126
29 | Kabel meydangasinin qurasdiriimasi adad| 126
30 | 8 garmaql traverslerin qurasdiriimasi odad | 261
31 | Pillalarin qurasdiriimasi adad | 1008
32 | Paylayici golgaq FO-12 ugun adad| 1
33 | Paylayici qolgag FO-24 Ggun adad| 2
34 | Paylayici golgaq FO-48 tgun oded| 4
35 |FO-24 kabeli tiglin pagpanelin quragdiriimasi adad 1
36 |FO-48 kabeli tiglin pagpanelin qurasgdiriimasi adad 1
37 |Asfaltin dagidilmasi ve barpasi(sekida) m?2 10
38 |Asfaltin dagidilmasi ve barpasi(naql.yolunda) m? 72

Cadval 9. OPS 1-do gorilan islarin siyahist



S,\'l;a isin adi v(:':i‘;i Miqdari
1 | PVC borudan 1 kanalin tikintisi kan/m| 25
2 | FO-12 kabelin masgul kanalla ¢akilmasi m | 490
3 | FO-48 kabelin masgul kanalla ¢akilmasi m 25
4 | FO-48 kabelin bos kanalla ¢akilmasi m 40
5 | FO-12 kabelin dirakla ¢akilmasi m 60
6 | FO-48 kabelin dirakla ¢akilmasi m 30
7 | FO-12 kabelin direkdan asiimasi m |20760
8 | FO-24 kabelin dirakdan asilmasi m 910
9 | FO-48 kabelin dirakdan asilmasi m | 450
10 | Kanaldan diraya ¢ixis qurgusu adad| 9
11 | Kabelin dirakda p/e boru ile muhafizasi m 36
12 |1x8 va1x8 splitterli OPQ-larin qurasdiriimasi | adad| 15
13 |1x8 splitterli OPQ-larin qurasdiriimasi adad| 102
14 |1x4 va1x16 splitterli OPQ-lerin qurasdiriimasi| adad | 26
15 |1x16 splitterli OPQ-larin qurasdiriimasi adad| 76
16 |Abunacgi OPQ-nin qurasdiriimasi(8-lik) adad| 2
17 | H=8,5 m agac dirsklarin basdiriimasi adad | 389
18 | H=8,5 m agac dayaglarin qurasdiriimasi adad | 206
19 | Kabel meydancasinin qurasdiriimasi adad| 206
20 | 8 garmagli traverslarin qurasdiriimasi adad| 479
21 | Pillalerin quragdiriimasi adad | 1648
22 | Paylayici golgaq FO-12 ugun adad| 1
23 |[FO-12 kabeli Uglin pagtpanelin qurasdiriimasif aded | 1
24 |[FO-48 kabeli Gglin pacgtpanelin quragdiriimasif aded | 1
25 |Asfaltin dagidilmasi va barpasi(nagl.yolunda) m? 20
Codval 10. OPS 2-do gorilon islorin siyahist
S,\';;a Isin ad v?r?i:i IMiqdan
1 | PVC borudan 1 kanalin tikintisi kan/m| 992
2 | D/B KKS-2 quyunun quragdiriimasi oded| 14
3 | FO-12 kabelin masgul kanalla ¢akilmasi m [1000
4 | FO-12 kabelin bos kanalla gakilmasi m | 450
5 | FO-24 kabelin bos kanalla gakilmasi m | 150
6 | FO-48 kabelin bos kanalla ¢ekilmasi m | 450
7 | FO-12 kabelin direkle ¢ekiimasi m | 300
8 | FO-48 kabelin direkle gakilmasi m 10
9 | FO-12 kabelin dirokdan asiimasi m 28115
10 | FO-48 kabelin dirokden asiimasi m 300
11 | Kanaldan diraya ve divara ¢ixis qurgusu adad| 31
12 | Kabelin direkde p/e boru ile muhafizasi m 124
13 [1x8 va1x8 splitterli OPQ-larin qurasdiriimasi | aded| 20
14 11x8 splitterli OPQ-larin qurasdiriimasi adad| 135
15 |1x4 vo1x16 splitterli OPQ-lerin quragdiriimasi| @ded| 35
16 |1x16 splitterli OPQ-larin qurasdiriimasi aded| 101
17 JAbunaci OPQ-nin qurasdiriimasi(8-lik) oded| 2
18 | H=8,5 m adac direklerin basdiriimasi aded| 537
19 | H=8,5 m agac dayaglarin quragdiriimasi oded| 278
20 | Kabel meydancasinin qurasdiriimasi adead| 278
21 | 8 gqarmagl traverslerin qurasdiriimasi aded| 429
22 | Pillalerin quragdiriimasi adad | 2224
23 | Paylayici qolgaq FO-24 Uglin adead| 1
24 | Paylayici gqolgaq FO-48 Ugun aded| 3
25 |FO-12 kabeli Gglin pagtpanelin quragdiriimasi oded| 2
26 |FO-48 kabeli Gglin pagtpanelin quragdiriimasi adad 1

Cadval 11. OPS-3-do gorilon iglarin siyahi



s'\-l;a isin adi v?r?i:i Miqdari
1 | PVC borudan 1 kanalin tikintisi kan/m| 331
2 | FO-12 kabelin masgul kanalla ¢ekilmasi m |1380
3 | FO-24 kabelin masgul kanalla ¢ekilmasi m | 125
4 | FO-48 kabelin masgul kanalla ¢akilmasi m | 350
5 | FO-12 kabelin bos kanalla ¢akilmasi m | 235
6 | FO-24 kabelin bos kanalla ¢ekilmesi m | 130
7 | FO-48 kabelin bos kanalla ¢akilmasi m 10
8 | FO-12 kabelin divarla gakilmasi m 70
9 | FO-12 kabelin dirakla gekilmasi m 320
10 | FO-24 kabelin dirakle ¢okilmasi m 120
11 | FO-48 kabelin dirakla ¢ekilmasi m 10
12 | FO-48 kabelin direkden asilmasi m 70
13 | FO-12 kabelin diroakdan asiimasi m 19500
14 | FO-24 kabelin dirakden asiimasi m |1000

15 | Kanaldan diraye va divara gixig qurgusu aded| 47

16 | Kabelin dirakda p/e boru ile muhafizesi m 184

17 | Kabelin divarda p/e boru ile muhafizesi m 10
18 |1x8 va1x8 splitterli OPQ-larin quragdirimasi [edad| 5
19 |1x8 splitterli OPQ-lerin qurasdiriimasi aded| 35
20 |1x4 va1x16 splitterli OPQ-larin quragdiriimasi| aded | 27
21 11x16 splitterli OPQ-larin quragdiriimas! oded| 78
22 |Abunaci OPQ-nin qurasdiriimasi(8-lik) oded| 5
23 | H=8,5 m agac diraklarin basdiriimasi adad| 356
24 | H=8,5 m agac dayaglarin qurasdirilmasi oded | 132
25 | Kabel meydancasinin qurasdiriimasi aded| 132
26 | 8 garmagqli traverslarin quragdiriimasi adad | 243
27 | Pillelerin quragdiriimasi aded | 1056
28 | Paylayici golgaq FO-48 Ugun oded| 3
29 |FO-48 kabeli tigiin pagtpanelin quragdiriimasi aded| 1
30 |Asfaltin dagidiimasi ve berpasi(sekide) m? 2
31 |Asfaltin dagidiimasi ve barpasi(neql.yolunda) m? 17

Cadval 12. OPS 4-do gorilon islorin siyahisi
SJ: isin adi vglr:;i:i Miqdari

1 | PVC borudan 1 kanalin tikintisi kan/m| 1029

2 |PVC borudan slava 1 kanalin tikintisi kan/m| 28

3 [ Damir borudan 2 kanalin tikintisi (2kan x 30m) [kan/m| 60

4 | D/B KKS-2 quyusunun qurasdiriimasi adad| 9

5 | Kerpic KKS-2 quyunun tikintisi(blokda) aded| 1

6 | FO-12 kabelin masgul kanalla gakilmasi m | 1450

7 | FO-24 kabelin masgul kanalla gekilmasi m | 150

8 | FO-12 kabelin bos kanalla gakilmasi m 1150

9 | FO-12 kabelin demir boru ile gakilmasi m 40

10 | FO-24 kabelin bos kanalla ¢akilmasi m 80

11 | FO-12 kabelin divarla ¢akilmesi m 80

12 | FO-12 kabelin direkla ¢gakilmasi m | 500

13 | FO-24 kabelin dirakle ¢akilmasi m 20

14 | FO-12 kabelin direkden asilmasi m [14550

15 | FO-24 kabelin dirskdan asiimasi m | 420
16 | Kanaldan diraya va divara ¢ixi$ qurgusu adad| 52

17 | Kabelin dirakda p/e boru ile miihafizasi m 208

18 | Kabelin divarda p/e boru ile mihafizesi m 20

19 [1x8 va1x8 splitterli OPQ-larin qurasdiriimasi | adad | 20

20 [1x8 splitterli OPQ-larin qurasdiriimasi adad| 140

21 [1x4 va1x16 splitterli OPQ-larin qurasdirimasi| eded | 2

22 |1x16 splitterli OPQ-larin qurasdiriimasi oded| 6

23 | H=8,5 m agac diraklerin basdiriimasi odod| 318

24 | H=8,5 m agac dayaglarin quragdiriimasi odad| 161

25 | Kabel meydangasinin qurasdiriimasi adad| 161

26 | 8 qarmagli traverslerin quragdiriimasi adad | 169

27 | Pillalarin qurasdiriimasi odod | 1288

28 | Paylayici golgag FO- 24 Giglin adad| 2

29 |FO-24 kabeli Ggiin pagtpanelin quragdiriimasi adad| 2

30 |Asfaltin dagidilmasi ve barpasi(sakida) m? | 20

31 |Asfaltin dagidilmasi ve barpasi(nagl.yolunda) m? 32

Cadval 13. OPS 5-da gorilan islorin siyahist
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2.3.Lahiyalarin elektron xaritalarinin verilmasi.

2.3.1. Elektron xarita

Model olarag se¢diyimiz Ramana goSobasinin OPS {izro orazilorinin elektron
Xaritolori asagidaki sokillords gOstorilmisdir.

Sorti isaralar:
0 Mdvcud telefon quyusu
0 Layihalendirilen telefon quyusu
0 Layihelendirilen rabite dirayi
o Mdvcud rabita direyi
—NG')— Moveud telefon kanalizasiyas
—h— Layihelendirilen telefon kanalizasiyasi
® Layihalandirilen optik paylayici gkaf (OPS)
1| 1x8 (mag.) ve 1x8(payl.) splitterli optik paylayici qutu (OPQ)
e 0 1x8(payl.) splitterli OPQ
Rt s 1x4 (mag.) ve 1x16(payl.) splitterli OPQ
1x16 0 1x16(payl.) splitterli OPQ

Sokil 26. Lahiyadoki sorti isaralar.

Bu gostorilon isaralor verilmis elektron Xaritalords geyd olunub.
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Sokil 27. OPS-1 elektron xaritasi

Bu Xorito model kimi gotiiriilmiis Ramana qoasabasinds qurulus GPON

sobokasinin OPS-1 in elektron xaritasidir. Bu OPS-ds 36 PON verilmisdir.
Hal hazirda 33 PON islok 3 PON isa rezervdir. Bu OPS 2304 abunagi U¢Un nazards

tutulmusdur. Hal hazirda 231 abunagiys bu OPS vasitasi ilo xidmat g0Ostorilir.



Sokil 28. OPS-2 elektron xaritasi
OPS-2 do 42 PON vardir. Burada 42-sidas islokdir. Bu OPS 2688 abunagi ugun
nozords tutulmugdur. Hal hazirda 467 abunagiys xidmat gsstarilir.
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CaMap A2

Sai(il 29. OPS-3 elektron xaritasi
OPS -3 do 50 PON vardir. Onun 49 PON islokdir, 1 PON

rezervdir. 3200

abunagi Uglin nozords tutulmusdur. Hal hazirda 1003 abunagiys Xidmat gostorilir.



Sakil 30. OPS-4 elektron xoaritoasi

OPS-4 do 28 PON vardir. 28 PON-da islokdir. 1792 abunagi Ugin nazards
tutulmusdur. Hal-hazirda 618 abunagiya xidmat gostarilir.
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Sakil 31. OPS-SIektron Xaritasi
OPS 5 do 19 PON vardir. Onun 19 da islokdir.1216 abunoci Ucln nazards
tutulmusdur. Hal-hazirda 483 abunagiys xidmat gostorilir.



II1 FOSIL. HESABAT
FTTX tatbiglorinda passiv optik sabakalarla bagh GPON FTTH vo GPON FTTB

simulyasiyalar1 OptiSystem 7.0 simulyasiya proqramu ilo hazirlanmasi va
tahlilili,

5.1. FTTX Progqramlar

Sokil 32-do goriindiiyii kimi, bu topologiyalarin ii¢ asas bagligi var: FTTCab
(Fiber to The Cabinet), FTTB (Fiber to The Bina) vo FTTH (Fiber to The Home). Bu
topologiyalar arasinda FTTCab-1n yerli saboks uzunlugunun 300 m-don daha qisa va
ya uzun olmasindan asili olaraq miivafiq olaraq FTTC (Fiber To The Curb) vo FTTN
(Fiber To The Node) iki alt novii var. Biitiin bu topologiyalar1 asanliqla ifado etmoak
liciin FTTX abbreviaturasindan istifado olunur. Buradaki X ifadesi yuxaridaki
izahatdan anlasildig1 kimi optik lifin hara getdiyini gostorir .

Santral Saha kabini MDU Kullamc
» 00 POTS, 2080 Skm
BAKR !' ’A'I:‘&’*'A‘J\'u\':- R A LA L A e ﬂ'
FTTN I 304, Kthernet ! e u.&w()m q
«0D Skin
« poTs,
FTTRIC EJ hannls .4 e Shernet.
Eihernet, GIOK o2
FYTH m Cxhernet, GPON --.!. "
!l - P
W H.u - o
o
- " -
-_~ e o
Fiber To The Node( Sahaya kadar fiber)
Fiber To The Building, (8inaya Kadar Fiber)
Fiber To The Curb { Yola (kaldinma) kadar fiber)
Fiber Yo The Unit { Eve kadar Fiber)

Sokil 32. {i¢ asas baslig

5.2. GPON FTTH va GPON FTTB Tatbiqi vo Tahlili

Sokil 33-doki istinad sisteminda Otlricu blok, optik rabito xatti vo gobuledici
blok goriiniir. Yuxarida geyd olunan Xususiyyatloro malik GPON FTTH vo GPON
FTTB sistemi dizayn edilmis vo optik oOtiiriicii strukturunun dalga uzunlugu GPON
sistemlarinds oldugu kimi 1490 nm se¢ilmisdir. Bit siirati kimi daxil edilmis optik
Otlirmoa surati 2 Gbps-dir.
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Sokil 33: GPON FTTH ve GPON FTTB referans sistemi (2 Gbps/15 km).

Transmitter hissasi OLT-nin dizaymidir. OLT miixtalif Xatlora bolunur ki,
kommutatordan 15 km optik lif mosafasindon sonra saha skafindaki boliicii ilo
muxtalif son istifadogilora gedo bilsin. OLT istinad sisteminds sahoa skafindan biri
evo, biri do binaya godar ikiya bolunir. OLT vo ONU girisi saha skafindaki PON
portuna optik olago kabellori ilo tomin edilir vo OLT birdon ¢ox ONU-ya qosulur.
Burada iki alt sistem yaradilmigdir, ev va bina. Bu alt sistemlar evo gedir, onu FTTH
edir vo binaya getmok onu FTTB totbigino cevirir. Butln bu istinad strukturunu
GPON FTTX-in kigik totbiqi adlandirmaq olar.

5.3. Ev alt sisteminin tahlili

OPS-don 2 km masafado olan optik lif, daxili paylama nogtasinds evdo
dayandirilir. Yalniz bir evo getdiyi t¢un daxili paylama montagesinds heg bir ayirici
istifado olunmayib. Sokil 34-do altsistem strukturunu gosterir. Ev 1 olaraq tayin
olunan struktur bir ONU-dur. ONU blokunun daxili strukturu Sokil 35-da verilmisdir



Sokil 34 Altsistem strukturu

{[=]

Sakil 35. ONU blokunun daxili strukturu

ONU blokundaki Dynamic Y Selector (Dynamic Y Selector) dovra elementi
TDM ils vaxt intervallarini yaratmaga imkan verir. Vaxt intervalinin baglangic vo son
dayarlori Dynamic Y Select elementlarino daxil edilir. Burada yalniz bir ONU
oldugundan, biitiin zaman araligindan istifado olunur.Ev alt sistemi (g¢ln goz
diagramu tahlillori Cadval 1-do gostarilon dayarlora uygun olaraq aparilmigdir. Sakil
5-do gorindiyd kimi, har bir malumat siratinds optik lif uzunlugunun artmasi goz
diagraminda tohriflors sabab oldu. Sistemin somaraliliyini géstoran maksimum Q
amil dayari tadricon azaldi.

5.4. Bina alt sisteminin tahlili
OPS1 km sonra optik lif binanin altindaki MDU-da dayandirilir. O, béliicii ilo

istifadogilora bollndr va optik lifli evlara ¢akilir. Binada 10 monzil oldugu ti¢iin 10
gat boltcd istifads olunub. Binaya daxil olan tmumi enerji 10 moanzilo bollndar.
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e i Cizelge 1. Ev alt sistemi icin fiber uzunluguna ve bit
N == F g o Inzina bagh Q faktorii degisimi.

oy e I M s
GEA\ \ / MAKSIMUM QFAKTORU FIBER UZUNLUGU
2 Y |} KARSILASTRMAST
i A = > =
ey NP 15 3 )
/\\ // \ 12Gops w018 16461 | 450507
e ss===rlsxs 3
. N KIFE ST g 2Gops 153297 S50 | B35
[T ) -t 2 -
& 25Gps 14267 M| s
|
2
9 ¥
£
[
'Y
0
E
3
E
A
| x
H =
i 2
Fiber Uzunlugu

44

Sakil 36: BER diagramlari sistemi (2 Gbps/15 km) ev altsisteminda 15, 30 va 50 km optik lif uzunluglarinda,
yuxaridan asagiya 1,2 Gbps, 2 Gbps va 2,5 Gbps bit siiratlarinda soldan saga qosulmusdur.

Sokil 37-da 1-ci dairs ti¢iin optik lif uzunlugu 0,1 km-dir. Har moartobs doyismasinda
0,1 km optik lif ¢okilib. Ev sisteminds vahid struktur oldugundan buradaki tohlillor
forgli olacag. ONU blokunda yuxar1 xott gobuledici hissani togkil edir. Alt xott
Otiiriici qurulusdur. Burada tokrarlayici strukturdan istifadoe edilmasinin sobabi
GPON-un moalumat 6tiriilmasinin iki istigamotli olmasidir. Istinad kimi istifada
edilon otiiriicti strukturu asagi kegid gondormolori Ggln istifade olunur. Buradaki
ONU-dak1 dtiiriicii yuxar1 kegid otiirtilmasi tiglindiir. GPON strukturunun yuxari
alage dalga uzunlugu 1310 nm-dir. Burada 10 dairs oldugu ii¢iin biitiin vaxt intervali
10-a bolunmoali vo TDM ila zaman intervallari yaradilmalidir.
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Sokil 37 Bina altsistem strukturu.

Dynamic Y Select elementinin "Switching Event Time" funksiyasi baglangic
va son noqtalari miayyan etmok Ugtin istifads olunur. Ik dord ONU strukturu tigiin

vaxt intervallar1 Sokil 38-da gostorilmisdir.
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Sokil 38. ik dord ONU iigiin vaxt intervali tahlili
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Mosafo artdiqca sistemin keyfiyyot faktorunun azaldigi miisahido edilmisdir. Bu
molumatlara uygun olaraq, Sokil 39-do aydin sokildo gorindiyld kimi, bit surati
artdigca sistemin somoraliliyi azalir.
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S-akiif?:g. Bina altsisteminds soldan saga 15, 30 vo 50 km optik lif uzunlugunda BER diaqramlari sistemi (2 Gbps/15
km), yuxaridan asagiya 1,2 Gbps, 2 Gbps va 2,5 Gbps bit siratlorino qosulmusdur.

Optik lif uzunlugu 2,5 Gbps bit Gtiirmo Siratindo bir godor artirilaraq 60 km-o
catdirildigda maksimum Q faktorunun 0 oldugu goriiliir. Sifir Q faktoru minimum
sohv doracasinin 1 oldugunu bildirir vo nozori olaraq molumatin istifadagiys
catmadigini bildirir. Bu halda aydindir ki, bu parametrlorlo arasdirilan struktur
Uzoarinda rabito hoyata kegirilo bilmaz.

5.5. Ev Alt Sistemi va Bina Alt Sisteminin muqgayisasi
Tohlil edilon qurasdirmada giic saho skafindaki splitter torofindon yariya
boliindii. Yariya boliinon elektrik enerjisi bir daha splitterdon istifads edilmadan evin
daxili paylama noqtasinds dayandirilib voa OLT ilo ONU arasinda olages tamin edilib.
Yartya boliinmiis digor elektrik enerjisi iso binanin iizorindoki MDI-do kasilib vo
splitter vasitasilo binanin daxilindoki moanzillardaki istifadagilora paylanib. Sokil 40
Umumi guich va son istifadagilora 6turilon giic molumatlarini ehtiva edir
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Sokil 40. Mivafig olarag evin alt sistemino &tlrilon vo binanin alt sistemindoki manzillora 6tirilon
Umumi gic doyarlori

Sakil 41-in solunda olan goz diaqrami ev altsistemino, sagdaki goz diaqrami iso
dairo altsistemina aiddir. ki géz diaqramina goro, keyfiyyst amillori arasinda
ohomiyyatli forglor var. Bunun on boyiik sobobi istifadaciyo Gtlriilon giicdiir. Ilkin
morhalada sistem xdsusiyyatlorindaki itkilora goro timumi giic azalib. Boliici ilo
ikiya bollnon giic yuxart satirda bir istifadaciyo, alt xattds iso 10 istifadogiys kecdi.
Tok istifadacili ev alt sisteminin rabito keyfiyyati nazara ¢arpir. Daira alt sistemi G¢iin
diizglin olmayan gtic va element itkilarina gora insiyyat ¢ox ¢atindir. Bu strukturda
unsiyyasti tomin etmok (cun edilmasi lazim olan doyisikliklor aragdiriimalidir.
Guclondiricidan istifado etmoakla, manzilin alt sisteminin rabito keyfiyyatini artirmaq
olar.
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Sakil 41. Ev altsisteminin va monzil altsisteminin migayisasi (2 Gbps, 50 km)
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5.6. Guclandiricinin Sistema Tasiri

. Bu bdlmoda Sokil 42-doki istinad strukturu 2 Gbps/50 km tigiin arasdirilir.
Istinad strukturunda giiclondirici effekti gormok ti¢iin Sokil 11-da oldugu kimi dévra
strukturunda doyisiklik edilmisdir.
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Sokil 42: istinad strukturuna slavs giiclondirici.

Transmitter strukturunun arxasinda yerlosdirilmis optik giiclondirici elementin
gazanc doyari 5 dB, sas-kily ise 4 dB-dir. Sakil 43-da gorilan bina alt sisteminin 2
Gbps vo 50 km dayarlari tiglin BER diagramindaki g6z niimunasinin pozuldugu agkar
edildi. Sokil 44-do gazanc Uzarinds isloyan glclondirici ilo diagramdaki g6z ifadasi
yenldeil alinmaga caligildi. Sokil 45 optlk guclondiricinin sistema tasirini gostorir.
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Sokil 43: Optik guclondiricinin sistem strukturuna tosir



Natica

. Her hans1 birarazids sobokoqurulmamisdan 6nca shali sixli, mévcud abonent
say1 vo yeni abonent say1 nozoro alinmisdir.

. Tikintiya baslanmazdan Onco orazi miisahido edilmisdir. Miisahido zamani
yuksak garginlikli xattlor yerin torpaig sothi nozars alimusdir.

. Tikintiya baslanandan sonra tohlikasizlik todbirlorino riayost edilorok isi
apartlmigdir.

. Diroklor basdirildigdan sonra kabellosmo isi aparilmalidir. Daha sonra montaj
islori olunmalidir vo abunagilarin istifadasi Ugln ¢okilmisdir.

. FTTX tothiqglorindo passiv vo aktiv olarag optik paylama arxitekturalari
aragdirilir vo bu arxitekturalarda istifado olunan texniki avadanliglar izah edilir.
Umumi ¢oxlu giris iisullarinin FTTX proqramlar ilo olagolori arasdirilir. Yeni
nasil sabakalor va bu gabokalorin kegid proseslori hagqinda moalumat verilmis
Vo yeni nosil giris sobokalarindon biri olan FTTX texnologiyasinin ndvlari
todqiq edilmisdir.

. Todgigatda optik rabito texnologiyasinin genis bant genisliyi vo Yiksok
somaralilik xususiyyatlorino gora goyulan taloblor internetdon istifadanin
artmas1 vo istifado sahoalorinin artmasi ilo garsilanib. OptiSystem 7.0
simulyasiya proqrami ilo hazirlanmig quragdirma miixtalif parametrlora goro
tohlil edilmisdir.

. Passiv optik soboka strukturu olan GPON FTTH vo GPON FTTB totbiglori
hazirlanmig vo bit 6tlrma slratinin vo optik lif uzunlugunun sistemo tosiri
miisahido edilmisdir. Bu iki totbiq arasindaki istifadogi forglori sorh olunur.
Son istifadagiys catdirilan giic dayarlori optik spektr analizatoru ilo 6l¢tldu vo
bu guic dayarlarinin sistemin samoaraliliyina mushat tosiri miisahido edildi.
Sistemin somaraliliyi asagidir. Strukturlarda optik giiclondiricilordon istifado
edilorak somoaralilik artirilmis vo istifadagilora yiksok keyfiyyatli rabito tomin
edilmisdir.
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Ixtisarlarin siyahisi



OLRX- Optik lifli rabito xatti

OL-Optik lif

PON- Passiv optik soboko

EPON- Ethernet passiv optik soboka
GEPON -Gigabit ethrnet passiv optik soboko
GPON- Gigabit passiv optik soboka
OLT-optik xattin dayandirilmasi

ONT- optik soboaka vahidlori

[P-Internet protokolu

FTTH-Fiber to the HOME

FTTCab- Fiber to the Cabinet

FTTC-Fiber to the Curb

FTTN-Fiber to the NODE

QoS - Xidmatin keyfiyyat gostaricisi
TDMA - Kanallarin zamana gora bolinmasi

CDMA - Kanallarin kodlara gora bolinmasi



