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1. Wstep

W niniejszy projekcie zostat przedstawiony projekt sieci §wiattowodowej dla wybranego
osiedla opartej o $wiattowody szklane jak i $wiattowody plastikowe. Wybrane osiedle to
osiedle domkéw jednorodzinnych przy ul. Wlodzimierza Ostoi Zagorskiego w Szczecinie.
Zaprojektowana sie¢ bedzie siecig dostgpowa dla prywatnych klientéw. Pierwszy etap
projektu bedzie si¢ sktadat z zaprojektowania miejsca montazu urzadzen dostgpowych.
Drugim etapem jest poprowadzenie infrastruktury $wiattowodowej. Ostatnim etapem jest

podiaczenie abonenta wraz z urzadzeniami odbiorczymi[1].

2. Cel i zakres pracy

Zakres projektu obejmuje stworzenie infrastruktury $wiattowodowej w oparciu 0 sie¢
dostgpowa do obstugi abonentow wraz z doprowadzeniem do domu jednorodzinnego oraz
instalacja wewnetrzng. Wybrana sie¢ pozwoli na przesylanie informacji o duzych

przeptywnosciach dzigki uzytej technice §wiattowodowe;j.
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Rys. 1 Schemat projektowanej sieci (architektura FTTH) uwzglgdniajacy urzadzenie
dostepowe OLT (Optic Line Termination) oraz urzadzenia klienckie ONT (Optic Network

Termination)

Projekt zostat podzielony na trzy etapy:

e Projekt punktu centralnego (punkt dostgpowy)
e Projekt infrastruktury swiattowodowe;j

e Projekt sieci wewnatrz domku jednorodzinnego



Celem opracowania jest zaprojektowanie sieci swiattowodowej pozwalajacy na dostarczenie
szybkiego dostgpu do internetu jak i umozliwienie zapewnienia innych ushug korzystajacych z
danej infrastruktury. Projekt sieci bedzie oparty o technik¢ swiattowodowg wykorzystujaca

swiattowody szklane oraz plastikowe.

3. Zaltozenia poczatkowe

Zatozenia poczatkowe zakladaja stan obecny infrastruktury teleinformatycznej przed
wdrozeniem projektu. Osiedle przy ul. Wlodzimierza Ostoi Zagorskiego w Szczecinie nie
posiada infrastruktury teleinformatycznej, poniewaz jest nowa inwestycjag. Nowe osiedle
posiada kanalizacje telekomunikacyjng przewidziang do stworzenia infrastruktury

teleinformatycznej wlaczenie z zapewnieniem instalacji elektrycznej dla catego projektu.

4. Wybrany obiekt wdrozenia projektu

Wybranym obszarem wdrozenia projektu jest nowe osiedle znajdujace si¢ przy ul.
Wrtodzimierza Ostoi Zagorskiego w Szczecinie. Osiedle jest zaopatrzone w kanalizacje
telekomunikacyjng, ktora pozwalajaca na wdrozenie infrastruktury $wiattowodowej w
przystepny sposob zarowno na gtéwnej drodze jak i dla poszczegolnego klienta. Projekt

zostat pobrany ze strony dewelopera[2].

Przedstawiony rzut osiedla zostat zatagczony w zataczniku 1.



5. Planowana infrastruktura

Planowana infrastruktura bedzie umozliwiata transmisj¢ danych z szybko$cig $ciggania do
2.488 Gb/s oraz szybkoscig wysytania do 1.244 Gb/s. Cata topologia bedzie realizowania w
architekturze FTTH (Fiber To The Home). Dzicki takiej architekturze jest mozliwe
doprowadzenie Iacza $wiattowodowego blizej pojedynczego abonenta, co rozwiaze problem
ostatniej mili. Uwzgledniajac rozmiar wdrazanej infrastruktury zostanie ona podzielona na

trzy etapy wykonawcze.

5.1 Wdrozenie centrali

Centrala bedzie istotnym punktem, ktory bedzie odgrywat kluczowa rolg. Zaproponowana
centrala bedzie obstugiwata §wiattowody szklane réznego typu oraz wraz z potrzeba
rozbudowy jest mozliwos$¢ rozbudowania poprzez dotozenie nowego modutu. Wybrana stacja
bedzie obstugiwata do 128 abonentéw, co pozwoli na rozbudowe sieci bez koniecznosci

modernizacji[3].

Miejsce dla centrali zostalo zapewnione przez dewelopera. Zapewnia ono gwarantowane
bezpieczenstwo oraz dostarczenie linii elektrycznej do potrzebnej do zasilania wszystkich

urzadzen znajdujacych si¢ w centrali.



Optyczna jednostka sieciowa GW Delight GFA6700 [3]

Rys.2 Centrala optyczna GW Delight GFA6700

Dostepne moduly

Nazwa modufu Opis

GFA_PWU48

Modut zasilajgcy DC-48V

GFA_PWU220

Modul zasilajgcy AC-220V

GFA-SW-BO Modut svitch's

GFA-GET 4 x interfejs elektryczny Ethernet 1Gbps (uplink)

GFA-GEO 4 x interfejs optyczny Ethernet 1Gbps, SFP (uplink)

GFA-GEM 2 x interfejs elektryczny Ethernet 1Gbps, 2 x interfejs Combo RJ45/SFP (uplink)

GFA-GPON-CO-D

4 x interfejs SFD PON

Dane techniczne

Interfejsy optyczne PON

Do 20 interfejsow (single mode, dlugosc fali 1310/1430nm)

Interfejsy elektryczne/optyczne Ethernet

4x 10/100/1000Mbps

Zarzadzanie

in-band, out-of-band 1x10/100Mbps Ethernet management interfejs, rs232

Pojemnosc przelgczania 48Gbps=

Backplane 32Gbps

VLAN 802.1Q, QinQ support (802.1ad)

Multicast IGMP v1/v2, IGMP Snooping oraz IGMP Proxy, wsparcie do 1000 grup multicast
Wymiary (mm) 482x280x310

Waga (kg) <20kg

Zasilanie

redundantne, mozliwosc instalagi do trzech zasilaczy AC 220V lub DC48V

Zuzycie energii

<300W

Srodovisko

Temperatura pracy:0°C—45C
Temperatura przechowyvania:-10°C—-70C
Wilgotnosc: 10%—90% (bez kondensagji)




Aby byla mozliwa praca bez awaryjna zostata réwniez przewidziana instalacja zasilania
awaryjnego UPS. Zastosowanie urzadzenia UPS pozwoli na bezawaryjng prac¢ oraz
zabezpieczenie sprzetu przed przepieciami spowodowanymi burzami badz przepi¢ciami
pochodzacymi z sieci elektrycznej. Ponizej zostala zaprezentowana tabela czasu
podtrzymania energii dla danego urzadzenia. Dzigki posiadanemu interfejsowi RJ-45 jest

mozliwe monitorowanie parametrow zasilania awaryjnego[4].

Zuzycie mocy przez centrale $wiattowodowa wynosi 300W przy pracy ze wszystkimi

modutami.

Zasilacz awaryjny APC Smart-UPS SC SMC10001 1000VA 600W [4]

Rys. 3 Zasilacz awaryjny APC Smart-UPS SC SMC1000I

Moc 600 W
Moc pozorna 1000 VA
Liczba gniszd 8
Typ Wolnostojacy
Czas pracy - 50% obcigzenie 20 min
Czas pracy - 1009 obcigzenie 7 min
Waga 17,27 kg
Wymiary 215 x 171 x 439 mm
Sredni czas ladowania 3h




5.2 Wdrozenie infrastruktury §wiattowodowe;j

Projekt infrastruktury $wiattowodowej bedzie si¢ opieral o $wiattowody szklane i
swiattowody plastikowe. Wiokno z centrali do skupisk doméw jednorodzinnych bedzie
doprowadzone do switch-a optycznego, z ktorego bedzie wychodzit do klienta $wiattowod
plastikowy. w kierunku drogi powrotnej. Kazde wtokno doprowadzone z centrali do switch-a
optycznego bedzie zaopatrzone w ztaczem SC. Ponizej zostaty zaprezentowana specyfikacje
techniczne wymienianych wiokien, zlgcza oraz zastosowanego switch-a. Przedstawione

materiaty zostaly zaczerpnigte z kart katalogowych ze stron producentow[5][6][7].



Swiattowéd szklany A-DQ(ZN)B2Y 8] [5]

Rys. 4 Swiatlowod szklany A-DQ(ZN)B2Y 8]

Charakterystyka Wiasciwosci

Grupa produktu kabel

vnetrzny
TU-TG.657.A1

tak

tak

tak

Gryzonioodporny tak

Tuba centralna

| 5-1.7mm
res temperatury pracy -40°C 70°C
emperatury instalacji -10°C 50°C
Zakres temperatury podczas transportu -40°C 70°C

Budowa kabla

Widkna swiattowodowe

2. Tuba centralnaz 12 widknami

3. Ochronay wzmocnienie z wiokna szklanego

4
Promien giecia Waga Srednica Maks. sifa
Nazwa Nr katalogowy Konstrukcja 0 mmg]e : kg/l?m : ke sl
[N]

A-DQ(ZN)B2Y 12) 8007 5 061-00 12 xSM (1x12) 135 L4 6.8 1600




Swiattowod plastikowy OLPC-S51D1W [6]

Rys. 5 Swiattowéd plastikowy OLPC-S51D1W

Products number -sg:gfw
Fiber Core PMMA
Type Cladding Pluorinated

polymer

Fiber Diameter 1000+/-60uM
Attenuation at 650nm 0.2dB/m
Refractive Core 1.492
Index Cladding 1.405
Acceptance Angle, ° 60°
QOuter Sheath Mat'l PE
Sheath color White
Numerical Aperture 0.5
Minimum Bend Radius 15mm
Conductors Duplex
Outer Diameter, mm 1.5mm*3.0mm
Standard length, KM 2.0
Cable weight, KG/km =5
Storage, operating 40~+75C
temperature :




Ztacze SC [7]

ztacze SC

2.5

grubosé gniazdo
panela otwér montazowy przepustowe

2 9,4 szerokosé
- e —
o 93 = e i BN
218, 123 13
max. 1.8 276

Rys. 6 Ztacze SC

Parametry ztacza swiattowodowego SC:

Ttumiennos¢ ztacza <05dB

Typowa tumiennosc¢ zlacza <0,2dB

Reflektancja wsteczna PC-UPC >50dB
APC >70dB

Min. llos¢ potaczen przy zachowaniu

zatozonych parametréw ztacza 1000 x

Wytrzymatos¢ na rozciaganie 100 N

Temperatura pracy -400C do + 850C




5.3 Wdrozenie infrastruktury abonenckiej

Wdrozenie infrastruktury abonenckiej jest istotnym punktem, ktory bedzie taczyt
abonenta z gléwng siecig. Na wybranej inwestycji znajdujg si¢ cztery skupiska domoéow
jednorodzinnych. Dla kazdego z tych skupisk bedzie przypada jeden switch optyczny, ktéry
bedzie zamieniat sygnal $§wiattowodowy z $wiattowodu szklanego (GOF — Glass Optic Fiber)
na sygnal, ktory bedzie przekazywany do $wiattowodu plastikowe (POF — Plastic Optic
Fiber).

Do zaplanowanej sieci zostaly uzyte switch-e 24 portowe, aby umozliwi¢ pdzniejsza
rozbudowe sieci bez konieczno$ci wymiany sprzetu. Zasilanie do kazdego z urzadzen zostato

doprowadzone z gldwnej sieci energetyczne;j.



COMOS PSW Series 24 porty [8]

Rys. 7 Switch optyczny COMOS PSW Series 24 porty

Hardware Specification

maoca
* Per Port's Flow control status

24 100Base-FX POF OPTOLOCK®
Rarts connector/Multi-mode ( 650nm wavelength)
Connector Type OPTOLOCK®

2 Gigabit ports
Gigabit ports 1000Base-SX/LX SFP/mini-GBIC Slot,

or 1000Base-T RJ-45

Port Configuration

« Per port d sablefenabls

* Auto-n=gctiaton disakle/enable.
= Flow control disablefenable

» Bandwicth eontrol on esch port

Switch Processing
Scheme

Store-and-forward

Throughput(packet

Trunk
= it L 4. 1
Configuraton uppart 3 gronns of &-Port tnink
- rE (¢ - "
WLAN |IEEE €02.1Q Tag-Based YLAN

Configuration

* Port-based VLAN suppors maximum wp to
32 WLAN groupa

57
per second) apiMes
Switch fabric 4.8Gbps
Address Table 4K entries

Share data Buffer

2Mbits

Port Monitoring

One MiTorng port to monitor eme mirrored
port. Tha monitcr modes are R, TX and RX
’RTX

Maximum Transmit
Unit

1536 Bytes

Back pressure for Half-Duplex, IEEE 802.3x

QoS Configuraticr

* Static port prionty and IEEE 802.1p Class of
Senice (CcS) wth 2-level prority queuing

* TCPIUDP based Port QoS contral

ICM™ Snecping w1 and v2 Lp to 32 multicast

Flow Gtk Pause Frame for Full-Duplex
Power Input 5V/4A internal AC Adapter
— 19-inch, 1U Rack-mount size
440mm x 200mm x 44mm
Total Weight 2600g
UTP: Cat. 5/5e/6 UTP cable 100m
Cabling Fiber: Plastic Optical Fiber cable, up to 50nm

50p, 62.5p/125 Micron Multimode Fiber,
9uMicron Single mode Fiber

Layer 2 Function

System Web management interface
Configuration
R - Display per port's disable/enable status

- Per Port's link status and speed duplex

Multicaet
FouUps
Security * |P Seriprity ! Fiker, up tn 26 niles
e * MAC Filie, Up tc 4 entries
Port counters Display detai traffic coun'e’s on each port
Standards Conformance
Regulation FCC Part 15 Class A, CE
Compliance RoHS
IEEE 8023
Ethermeat
IEEE 802.3u
IEEE Fast Fthemet
Sgabi emet
smowse |eozoe  SOMETeTS
Compliance ICCC 0022z =9 i
Full-duplex fiow control
EEE 8023 Tag-Based VLAN
= v
EEE80233 (3 =o°C
IFFF 802 % PR

Waznym elementem jest modem umozliwiajacy dostgp abonenta do uslug zapewnianych
przez poprowadzony $wiattowod. Urzadzenie abonencki ONU (Optic Network Unit) ktore
jest zaproponowane bedzie posiadalo rowniez modutl bezprzewodowy z racji duzej
dostgpnosci urzadzen mobilnych. Modut bezprzewodowy bedzie zapewniat standard
szybkosci N — 108 Mb/s. Modem bedzie rowniez posiadat switch-a na ztacze RJ-45 aby
umozliwi¢ podiaczenie urzadzen nie

multimedialnych  ktore posiadaja  modutu

bezprzewodowego (np. dekodera telewizji satelitarnej).



Terminal abonencki ONU GT835-A [10]

Rys. 7 Urzadzenie abonenckie ONU

Najwazniejsze cechy:

+« Funkcja IGMP Snooping (multicast IPTV)
e wsparcie dla sieci wirtualnych 802.1q
e 1x port PON (SC/PC) 1Gbps symetrycznie

e 4x port Fast Ethernet

e 2x POTS (telefonia VoIP)

« 1x Interfejs bezprzewodowy 802.11b/g - Access Point
o wparcie dla autckonfiguracji

e zarzadzanie bezposrednio z koncentratora OLT

e zgodna z protokotem 802.3ah

Specyfikacja techniczna:

Interfejs optyczny PON

SC/PC, signle mode, 1310/1430nm

Standard PON

GEPON 802.33h

Zasieg

20km

Przepustowosd

1Gbps

DEA tak, granulacja 64kbps
VLAN 802.1q, QinQ 802.1ad, Vlan translation
Multicast IGMPv1,v2, IGMP Snooping

Interfejsy LAN

4x 10/100Mbps Fast Ethernet

Interfejs bezprzewodowy

802.11b/g

Zarzadzanie

Centralnie z OLT, bazujace na OAM

Zasilanie

12V, 1.2A




6. Mozliwos¢ rynkowego wykorzystania projektu

Dzigki zastosowaniu $wiattowodow projekt jest atrakcyjny do wprowadzenia ze wzgledu
na zaproponowang technologie, ktora jest ciggle rozwijana. Przedstawiona technologia
zapewnia najwicksza dostgpng przepustowo$s¢ w stosunku do grubosci medium

transmisyjnego oraz odlegtosci, na jaka jest przesytany sygnat.

Nowoczesna telekomunikacja wykorzystuje dang technologi¢ ze wzgledu na szerokie
zastosowanie do $wiadczenia réznego rodzaju ustug. Zastosowania techniki $wiattowodowej
sg bardzo elastyczne poczynajac od sieci lokalnych krotkiego zasiggu do sieci szkieletowych
najwickszej przepustowosci. Dodatkowym atutem zastosowanej technologii jest jej

obnizajaca si¢ cena wdrozenia jak i eksploatacji.

Zaproponowanym rozwigzaniem jest technika $wiatlowodowa oparta o $wiatlowody
plastikowe, ktore sa stosunkowo nowym produktem na rynku do szerszego zastosowania.
Proponowane rozwigzanie jest tansze niz Swiattowody szklane ze wzgledu na cen¢ surowca
oraz wigksze mozliwosci mechaniczne (duzy promien zgigcia oraz wigksza odpornos¢ na
ztamania wtokna). Dzigki $wiattowodom plastikowym jest mozliwe znaczne obniZenie
kosztow sieci dostepowej do klienta koncowego (pojedynczego abonenta). Ze wzgledu na
parametry fizyczne $wiattowodow plastikowych oraz maksymalng dlugos¢ odcinka bez
regeneratorOw/wzmacniaczy, jest mozliwa transmisja na maksymalny odcinek 100 metrow.
Swiattowody plastikowe zostana zastosowane od switch-a optycznego do pojedynczego domu

jednorodzinnego (zaznaczone kolorem zoitym na zataczniku 2).

Centrala zostata zaopatrzona w moduty dla widkien szklanych, ktore beda poprowadzone
gtowng ulicg. StosujaC uniwersalng centralg z mozliwoscia wymiany modutéw bedzie

mozliwa tatwa modernizacja sieci poprzez dodanie nowych kart.



Elementem innowacyjnym niniejszego projektu jest zastosowanie $wiattowodow
plastikowych do zastosowan na szeroka skal¢ a szczegdlnie do sieci dostepowych.
Przedstawione rozwigzanie jest rozwigzaniem nowoczesnym, ktore bedzie rozwijane w
przysztosci ze wzgledu na koszt wytworzenia medium transmisyjnego oraz koszt wdrozenia
infrastruktury klienckiej. Wdrozong infrastruktur¢ bedzie mozna eksploatowaé dluzej niz
stosowane sieci dostgpowe z miedzianym medium transmisyjnym. Okres starzenia si¢
medium transmisyjnego, jakim jest swiattowod plastikowy jak 1 $Swiattowod szklany jest
znacznie wigkszy niz w obecnie stosowanych rozwigzaniach. Kolejnym elementem
innowacyjnym jest mozliwos$¢ §wiadczenia réznych ustug telekomunikacyjnych (np. telefon,
telewizja wysokiej rozdzielczo$ci, wideo rozmowy wysokiej jakosci) po wildknach

plastikowych.

7. Whioski

Zaproponowany projekt wdrozenia sieci $wiattowodowej opartej o $wiattowody
plastikowe zostal przedstawiony w celu zaprezentowania mozliwosci zbudowania tanszej
sieci dostgpowej o duzych przepltywnos$ciach. Stosujac $wiattowody plastikowe oraz
swiattowody szklane, jako glowny tor transmisyjny mozna znacznie ograniczy¢ koszty
wdrozenia oraz koszty eksploatacji na pojedynczym laczu abonenckim. Zaproponowane
medium transmisyjne nie ulega zmianom fizycznym wraz z uptywem czasu, co pozwoli
zachowaé parametry transmisji zadeklarowane w zalozeniach poczatkowych. Modernizacja
proponowanej sieci jest stosunkowo tatwa poprzez dodanie kart §wiattowodowych do centrali
oraz linii $wiattowodowej. Jezeli zajdzie konieczno$¢ zwigkszenia przepustowosci to nie
bedzie potrzeby do wymiana calej infrastruktury, lecz tylko samych moduléw lub w
ostatecznosci centrali. Wydajno$¢ sieci bedzie gwarantowana dzigki systemowi zarzadzania,

ktory jest dostarczony przez producenta centrali.

Proponowany projekt sieci optycznej zapewni dostep do réznych ustug szczegolnie tych,
ktore posiadajg wigksze wymagania, co do transmisji danych. Wraz z nowymi ustugami nie

bedzie konieczno$ci zwigkszenia przeptywnosci sieci.
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