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Предисловие

Цели, основные принципы, положения по государственному регулированию и управлению в области технического нормирования и стандартизации установлены Законом Республики Беларусь «О техническом нормировании и стандартизации».
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ТЕХНИЧЕСКИЙ КОДЕКС УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ

ПРАВИЛА ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ПАССИВНЫХ 
ОПТИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

ПРАВIЛЫ ТЭХНIЧНАЙ ЭКСПЛУАТАЦЫI ПАСIЎНЫХ 
АПТЫЧНЫХ СЕТАК

Rules for the technical operation of passive optical network
                      Дата введения    -   - 
1 Область применения


Настоящий технический кодекс установившейся практики (далее – технический кодекс, ТКП) устанавливает общие положения по технической эксплуатации (техническому обслуживанию и ремонту) пассивных оптических сетей (далее – PON) абонентского доступа местных сетей электросвязи, обеспечивающих предоставление физическим и юридическим лицам качественных услуг электросвязи.
Настоящий технический кодекс предназначен для применения организациями, выполняющими техническую эксплуатацию PON абонентского доступа местных сетей электросвязи.
2 Нормативные ссылки


ТКП 018-2022 Порядок проведения аварийно-восстановительных работ на волоконно-оптических линиях связи
ТКП 206-2025 Правила технической эксплуатации линий электросвязи абонентского доступа
ТКП 212-2010 (02140) Правила проведения измерений магистральных, внутризоновых и местных волоконно-оптических линий передачи
СН 4.04.06-2025 Линейно-кабельные сооружения объектов электросвязи
СТБ 1201-2012 Кабели связи оптические. Общие технические условия
СТБ 1343-2007 Единая сеть электросвязи Республики Беларусь. Термины и определения
СТБ 2003-2012 Телефонная сеть электросвязи. Термины и определения
СТБ 2156-2020 Средства электросвязи мультисервисных сетей. Основные параметры и характеристики
СТБ 2290-2012 Кабели связи высокочастотные для цифрового широкополосного доступа. Общие технические условия
СТБ 2366-2014 Средства электросвязи мультисервисных сетей. Компоненты пассивных оптических сетей доступа. Технические требования.
Примечание ‒ При пользовании настоящим техническим кодексом целесообразно проверить действие ссылочных документов на официальном сайте Национального фонда технических нормативных правовых актов в глобальной компьютерной сети Интернет.
Если ссылочные документы заменены (изменены), то при пользовании настоящим техническим кодексом
следует руководствоваться действующими взамен документами. Если ссылочные документы отменены без замены, то положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

[bookmark: _Toc62274385][bookmark: _Toc62450598][bookmark: _Toc62451255][bookmark: _Toc64781986][bookmark: _Toc64782131][bookmark: _Toc64782676][bookmark: _Toc66871915]3 Термины и определения, обозначения и сокращения

3.1 В настоящем техническом кодексе применяются термины с соответствующими определениями, установленные в СТБ 1343, СТБ 2003, СТБ 2366, а также следующие термины с соответствующими определениями:
3.1.1 макроизгиб: В оптическом волокне все макроскопические отклонения оси от прямой линии, радиусы которых больше диаметра волокна, вызывающие потери световой энергии.
3.1.2 мультиплексор/демультиплексор оптических сигналов; устройство WDM: Избирательный по длине волны разветвитель (используемый в системах передачи WDM), в котором оптические сигналы могут передаваться между двумя заранее определенными портами, в зависимости от длины волны сигнала.
Примечание ‒ Устройствами WDM, как правило, называют и мультиплексоры, и демультиплексоры оптических сигналов, поскольку зачастую одно и то же устройство может использоваться и для мультиплексирования, и для демультиплексирования каналов.


Проект, первая редакция 

3.1.3 оптическая сеть доступа: Множество звеньев доступа, совместно используемых интерфейсами сетевой стороны и поддерживаемых волоконно-оптическими системами передачи доступа. 
Примечание ‒ Оптическая сеть доступа (OAN) может включать ряд волоконно-оптических распределительных сетей (ODN), подключенных к одному и тому же окончанию OLT.
3.1.4 оптический бюджет мощности: Разность между оптической мощностью передатчика и чувствительностью приемника, выраженная в децибелах (дБ).
3.1.5 эксплуатирующая организация электросвязи: Субъект хозяйствования, осуществляющий техническую эксплуатацию линий электросвязи абонентского доступа, в том числе оператор электросвязи, в хозяйственном ведении или собственности которого находятся линии электросвязи абонентского доступа (ТКП 206).

3.2 В настоящем техническом кодексе применяют следующие обозначения и сокращения:

[bookmark: _Hlk174012994]АТС		– автоматическая телефонная станция;
ВОК		– волоконно-оптический кабель;
ОВ		– оптическое волокно;
ОК		– оптический кабель;
ОРК		– оптическая распределительная коробка;
ОРШ		– оптическая распределительный шкаф;
ПОМ		– пассивная оптическая магистраль;
ПОР		– пассивное оптическое распределение;
ПТК		– программно-технический комплекс;
[bookmark: _Hlk174006150]СИ		– средства измерений;
[bookmark: _Hlk178327374]BER		– Bit Error Ratio – коэффициент ошибок по битам;
ODF		– Орtical Distribution Frame – оптический кросс;
OLT		– Optical Line Termination – оптическое линейное окончание;
ONT		‒ Optical Network Termination – оптическое сетевое окончание;
ONU		– Optical Network Unit – оптический сетевой блок;
OTDR		‒ Optical Time Domain Reflectometer ‒ оптический рефлектометр;
PON		– Passive Optical Network – пассивная оптическая сеть;
WDM		– Wavelength Division Multiplexer – мультиплексирование с разделением
по   длине волны.


4 Общие положения

[bookmark: _Hlk173915570]4.1 Структурно любая PON должна состоять из трех главных элементов – активного станционного оборудования (OLT), пассивных оптических разветвителей и абонентских окончаний ONT, а также ВОК с одномодовыми волокнами. 
[bookmark: _Hlk174004022]OLT, обеспечивающее взаимодействие с внешними сетями, следует размещать в помещении опорного (центрального) узла доступа оператора электросвязи, район обслуживания которого определяет зону охвата PON.  
Сплиттеры (пассивные оптические разветвители), обеспечивающие распределение оптического сигнала от ОLT к группе ONT, следует размещать между OLT и ONT в ОРШ. Оптическая мощность с выхода OLT должна делиться таким образом (равномерно или неравномерно), чтобы уровень сигнала на входе всех ONT/ONU был примерно одинаков. 
Число ONT, подключаемых к одному OLT, следует определять исходя из оптического бюджета мощности и максимальной скорости приемо-передающей аппаратуры и ONT следует размещать в помещении абонента.
Проектирование и монтаж PON следует осуществлять согласно СН 4.04.06. 
4.2 ONT, ONU должны находиться под управлением оператора электросвязи. Абонент не должен иметь возможность применения произвольно выбранного ONT или ONU.
Граница ответственности оператора электросвязи должна проходить по внутренним выходным интерфейсам оборудования ONT, ONU либо по системе управления оборудования в случае, если это оборудование поддерживает функции раздельного доступа к пользовательским и операторским настройкам. 
4.3 От OLT информация для всех пользователей должна передаваться одновременно с временным разделением каналов до ONT/ONU, расположенных у абонента. Передачу и прием в обоих направлениях следует производить по одному ОВ, но на разных длинах волн.
[bookmark: _Hlk178150667]4.4 Требования к характеристикам ОК, параметрам одномодовых ОВ, активным и пассивным компонентам, применяемых на PON, должны устанавливаться согласно СТБ 1201, СТБ 2156, СТБ 2290, СТБ 2366, с учетом [1] и [2].
[bookmark: _Hlk178599388]4.5 Требования к организации технической эксплуатации местных сетей электросвязи абонентского доступа, в т.ч. PON, к обеспечению сохранности кабельных и канализационных сооружений на местных сетях электросвязи абонентского доступа в эксплуатирующей организации следует устанавливать согласно ТКП 206, настоящим техническим кодексом.
4.6 Работы по технической эксплуатации PON, активного и пассивного оборудования сети выполняются технический персоналом эксплуатирующей организации электросвязи.
4.7 Эксплуатирующая организация электросвязи, осуществляющая техническую эксплуатацию сети абонентского доступа, в т. ч. PON, определяет (организационно-распорядительными, техническими нормативными правовыми актами организации) структуру, штат, функциональные обязанности и взаимоотношения между структурными подразделениями, их типовые положения, инструкции и нормативы численности.
4.8 К основным задачам технической эксплуатации PON следует относить: 
– обеспечение безаварийной, эффективной и высококачественной работы активного и пассивного оборудования сети;
– поддержание электрических и оптических характеристик активного и пассивного оборудования сети в соответствии с установленными нормами; 
– поддержание безошибочной работы программного обеспечения активного оборудования;
– организацию эффективной работы технического персонала, отвечающего за техническую эксплуатацию PON; 
– проведение мероприятий по развитию и модернизации на PON.
К особенностям технической эксплуатации PON следует относить:
[bookmark: _Hlk186531032]– автоматизацию системы управления PON (элементами сети), позволяющей техническому персоналу с рабочего места оператора выполнять технологические операции по техническому обслуживанию и управлению PON;
[bookmark: _Hlk186531202]– наличие требований к специальной профессиональной подготовке технического персонала, отвечающего за техническую эксплуатацию PON;
– необходимость разработки алгоритма проведения аварийно-восстановительных и профилактических работ, методик измерений на PON.


[bookmark: _Toc60553259][bookmark: _Toc62274401][bookmark: _Toc62450615][bookmark: _Toc62451272][bookmark: _Toc64782003][bookmark: _Toc64782148][bookmark: _Toc64782693][bookmark: _Toc66871932]5 Организация технической эксплуатации пассивной оптической сети
	

5.1 Техническая эксплуатация PON представляет собой комплекс организационных и технических мероприятий по поддержанию активного и пассивного оборудования в состоянии, обеспечивающем безаварийную работу PON с заданным качеством.
5.2 Техническая эксплуатация PON включает:
– организацию и выполнение планово-предупредительной (профилактической) работы, осмотр и техническое обслуживание пассивного и активного оборудования; 
[bookmark: _Hlk178601555]– текущий ремонт линий и пассивного оконечного оборудования;
 – организацию плановых измерений линий и компонентов PON;
– устранение неисправностей и аварий на PON, устранение кабельных и линейно-абонентских повреждений;
– организацию работы технического персонала;
– технический учет, паспортизацию и отчетность по технической эксплуатации PON; 
– приемку в эксплуатацию вновь построенных, реконструированных и отремонтированных PON;
– учёт заявлений о повреждениях (неудовлетворительной работе) абонентских терминалов.
5.3 Техническое обслуживание активного оборудования PON следует организовывать централизованным способом, при котором размещенное на разных объектах оборудование должно обслуживаться техническим персоналом, сосредоточенным в одном пункте – центре технической эксплуатации, и основываться на контрольно-корректирующем методе обслуживания.
[bookmark: _Hlk173921567][bookmark: _Hlk178673699]Контрольно-корректирующий метод технического обслуживания предусматривает автоматический дистанционный контроль (наблюдение) и диагностику активного оборудования PON с центра мониторинга с выделенного выносного терминала из системы автоматического контроля за работой активного оборудования PON, без права внесения изменений в конфигурацию сети, позволяющего методом анализа возникающих сбоев и повреждений выявлять одиночные или групповые повреждения на отдельных сегментах PON.
К основным способам контроля технического состояния активного оборудования следует относить: 
– постоянный и периодический анализ состояния контрольных точек оборудования; 
– текущее тестирование оборудования. 
5.4 Основные производственные процессы технического обслуживания активного оборудования PON должны осуществляться через ПТК по соответствующим программам. 
Программы ПТК или технологические документы должны содержать характеристику производственного процесса: последовательность операций, периодичность, краткое их описание, время, необходимое для выполнения отдельных операций и всего процесса, сравнение результатов с нормами, перечень средств измерения.
5.5 Профилактические работы активного оборудования PON следует предусматривать в случаях, если контрольно-корректирующего метода обслуживания недостаточно, и должны проводиться согласно годовому плану профилактических работ. Техническое обслуживание оборудования PON должны производиться в соответствии с требованиями технических нормативных правовых актов и другой технической документацией, включающей алгоритмы технического обслуживания и инструкции по эксплуатации.
Годовой план профилактических работ должен составляться в соответствии с требованиями технической эксплуатации к PON и рекомендаций изготовителя оборудования. Форму годового плана профилактических работ определяет эксплуатирующая организация электросвязи.
[bookmark: _Hlk178668387]5.6 Техническая эксплуатация линейных сооружений PON представляет собой комплекс организационных и технических мероприятий по поддержанию пассивного оборудования в состоянии, при котором обеспечивается обслуживание PON с заданным качеством. Работы по профилактическому обслуживанию пассивного оборудования PON должны осуществляться в объеме, установленном технологическими документами на выполнение видов работ, разрабатываемых эксплуатирующей организацией электросвязи. 
5.7 При производстве работ по технической эксплуатации и ремонту линий электросвязи абонентского доступа PON должно быть обеспечено выполнение правил охраны труда в соответствии с [3].
5.8 Для выполнения работ по технической эксплуатации, устранению аварий и повреждений на PON, в структурных подразделениях эксплуатирующей организации электросвязи следует создавать эксплуатационный запас ОК, пассивных оптических компонентов и прочих материалов и устройств, достаточный для выполнения работ по технической эксплуатации и устранению аварий на сети, применяются технические средства механизации работ. Для выполнения аварийно-восстановительных работ эксплуатирующие организации электросвязи следует укомплектовывать специально оборудованными автомобилями с необходимым оборудованием и инвентарем.
Эксплуатационный запас строительных длин ОК следует комплектовать с учётом реальных строительных длин ОК на PON с целью обеспечения возможности замены любой из повреждённых строительных длин ОК. Требования к эксплуатационному запасу установлены в ТКП 018.
Количество и номенклатура обеспеченности материалами, инструментом, средствами измерений структурных подразделений, осуществляющих техническую эксплуатацию линий электросвязи абонентского доступа PON, следует определять согласно нормам, утвержденных эксплуатирующей организацией электросвязи на основании рекомендаций изготовителя оборудования. 
Условия хранения и состояние эксплуатационного запаса должны обеспечивать его сохранность и возможность оперативного использования в любое время.
5.9 В структурных подразделениях эксплуатирующей организации электросвязи должен быть организован и вестись технический учет и паспортизация PON, статистика учета и повреждений и другая производственная документация, необходимая для организации и документирования технической эксплуатации PON. В наличии должна быть проектная документация на PON, исполнительская техническая документация (электрические и технологические паспорта, протоколы измерений, акты о вводе в эксплуатацию и др.), эксплуатационные документы на оборудование PON (инструкции по монтажу, руководства по эксплуатации, инструкции по аварийной сигнализации и т. д.), схемы организации связи, схемы прохождения трасс линий связи, технические данные о подключении пользовательского (оконечного) оборудования, документация по охране труда.
Перечень и формы производственной документации определяет эксплуатирующая организация.
Ведение документации может осуществляться в электронном виде, при наличии возможности, в автоматизированном режиме. 
5.9.1 На PON техническому учёту подлежат следующие сетевые элементы:
а) пассивные:
‒ ВОК (параметры: уменьшение коэффициента передачи канала, дБ (IL), оптические возвратные потери (далее ‒ ORL));
‒ оборудование кросса, ОРШ, ОРК;
‒ оптические разветвители, переключатели, аттенюаторы, муфты и другие пассивные устройства сети;
б) активные:
‒ OLT (параметры интерфейсов PON, сетевых интерфейсов, WDM характеристики);
‒ ONT (параметры интерфейсов PON, WDM характеристики);
‒ оптические усилители.
5.9.2 Все полученные при приёмке в эксплуатацию и в процессе технической эксплуатации результаты измерений параметров сетевых элементов, подлежащих учёту, и все паспортные данные должны сохраняться.
5.9.3 Паспорт (фасад) ОРШ должен содержать три логических уровня:
– уровень магистральный, включающий данные о пассивной оптической магистрали;
– уровень разветвительный, включающий данные о разветвителях;
– уровень распределительный, включающий данные о соответствии оптических розеток ОРК розеткам распределительного оптического кросса (отсчет ODF сверху вниз).
5.10 Учёт заявлений о повреждениях (неудовлетворительной работе) абонентских терминалов и устранение повреждений должен осуществляться порядком, установленным в организации электросвязи. 
5.11 Контроль организации и осуществления технической эксплуатации PON должен проводиться на всех уровнях управления эксплуатирующей организации электросвязи.


6 Техническое обслуживание оборудования пассивных оптических сетей 

6.1 Общие указания

[bookmark: _Hlk173932241]6.1.1 Техническое обслуживание оборудования PON включает в себя выполнение следующих работ:
[bookmark: _Hlk173924501]– управление сетью (удаленный мониторинг ONT через OLT, конфигурирование сети и ONT через OLT);
– сбор аварийной сигнализации от оборудования сети;
– проведение планово-предупредительных работ на PON, проведение профилактических (плановых) измерений;
– осмотр и профилактическое обслуживание пассивного оборудования;
– поиск и устранение неисправностей в сети; 
– измерения при подключении новых абонентских устройств,
– проведение охранных мероприятий.
6.1.2 Работы по проведению технического обслуживания оборудования PON выполняют в соответствии с утверждённым годовым планом профилактических работ. Выявленные недостатки подлежат устранению при ремонте оборудования PON.
На основании годового плана профилактических работ в структурном подразделении организации электросвязи (в центре технической эксплуатации), осуществляющем эксплуатацию активного и пассивного оборудования PON, следует составлять квартальные план-графики и рабочие планы на каждый месяц.
6.1.3 Доступ к оборудованию управления и техническое обслуживание должен осуществлять только технический обслуживающий персонал. Для данного персонала должны быть установлены разные уровни административного управления и соответствующие ограничения.
6.1.4 Технический персонал, обслуживающий активное оборудование, осуществляет:
– круглосуточный контроль за работоспособностью и качеством работы оборудования PON, учет и устранение всех сбоев и повреждений; 
– анализ, диагностику и устранение повреждений, выявленных с помощью мониторинга; 
– передачу заявлений о повреждениях в другие подразделения организации электросвязи согласно установленным схемам взаимодействия.

6.2 Управление сетью

6.2.1 Управление PON (удаленный мониторинг ONT через OLT, конфигурирование сети и ONT через OLT), как элемент технического обслуживания оборудования PON, следует осуществлять с рабочего места оператора автоматизированной системы управления сетью (элементами сети), организуемого на центральном узле, в центре технической эксплуатации, и предусматривает выполнение функций:
– управления отказами;
– управления конфигурацией; 
– управления качеством передачи; 
– управления безопасностью. 
[bookmark: _Hlk186530471][bookmark: _Hlk173926070][bookmark: _Hlk173926206]6.2.2 Автоматизированная система управления PON (элементами сети) должна позволять техническому персоналу с рабочего места оператора выполнять технологические операции по техническому обслуживанию и управлению PON и обеспечивать:
[bookmark: _Hlk173932029]‒ в области управления отказами ‒ контроль ошибок, возникающих при передаче информации в различных узлах сети в восходящем и нисходящем потоках, информирование оператора о статусе ошибок и т. д., с помощью специальных алгоритмов позволяет выявить места возникновения ошибок и др.;
‒ в области управления конфигурацией ‒ конфигурирование оборудования, конфигурирование сетевых интерфейсов пользователей (UNI), организацию каналов, выбор скорости передачи и другие (дополнительные) функции;
‒ в области управления качеством передачи ‒ постоянный мониторинг работы системы, проведение автоматических проверок: отслеживаются временные задержки, количество ошибок в сети, состояние среды передачи оптического сигнала;
‒ в области управления безопасностью ‒ сохранение целостности и защищенности информации (шифрование данных, обмен ключами и некоторые другие функции).

6.3 Сбор и анализ аварийной сигнализации от оборудования сети

6.3.1 Сбор и анализ аварийной сигнализации в системе управления сетью является важной составляющей технической эксплуатации PON, источником информации для поиска неисправностей и должны осуществляться техническим персоналом для принятия мер по техническому обслуживанию и устранению аварий на сети. 
Аварийные сигналы в системе управления сетью (элементами сети) могут отображаться в виде текстовых или графических сообщений. Все принимаемые сообщения должны содержать:
– физический и/или логический адрес оборудования, на котором произошла неисправность;
– категорию срочности устранения неисправности (приоритет аварийного сообщения);
– дату и время возникновения неисправности;
– текст аварийного сообщения;
– другую дополнительную информацию, которую технический обслуживающий персонал может использовать для локализации и устранения неисправности оборудования.
6.3.2 После поступления аварийного сообщения технический персонал должен принимать необходимые меры для установления причины возникновения аварийного сообщения и устранения неисправности в соответствии с 6.5, произвести соответствующие записи в производственной документации. 
Перечни аварийных и информационных сообщений, включающие в себя описание формата сообщений, идентификаторы сообщений и их описание, должны быть приведены в эксплуатационных документах на оборудование OLT.

6.4 Профилактические измерения

6.4.1 Профилактические измерения должны выполняться в соответствии с годовым планом профилактических работ и квартальными планами-графиками с целью контроля основных параметров PON и прогнозирования возможного ухудшения качества передачи. Профилактические измерения следует выполнять согласно ТКП 212. 
6.4.2 Все измерения на действующей PON должны проводиться без отключения абонентских устройств (кроме, при необходимости, тестируемого). 
6.4.3 Измерения следует осуществлять на нерабочей длине волны (как правило, на длине волны 1625 нм) с применением дополнительных устройств (волновых мультиплексоров, фильтров), чтобы излучение измерительной аппаратуры не вносило помех в полезный сигнал.
Общее затухание в линейном тракте должно соответствовать проектному оптическому бюджету потерь. 
Учитывая, что затухание на нерабочей длине волны 1625 нм в среднем на 10% выше, чем на 1550 нм и на 1490 нм, то по результатам измерения затухания на длине волны 1625 нм дается оценка сверху для затухания на рабочих длинах волн. Если эта оценка укладывается в проектный оптический бюджет PON, то затухание на рабочих длинах волн заведомо удовлетворяет требованиям по оптическому бюджету сети.
6.4.4 Распределение потерь в разъемных или неразъемных соединениях должно соответствовать требованиям СТБ 2366.  
6.4.5 Применяемые на PON средства измерения должны иметь соответствующие характеристики, позволяющие измерять электрические и оптические параметры ОК и оборудования сети, и удовлетворять требованиям законодательства в области метрологического обеспечения: допущенные к применению, прошедшие метрологическую оценку в соответствии с [4], [5], [6], имеющие действующее свидетельство о поверке в соответствии с [5] или калибровке в соответствии с [6].
СИ, не имеющие сертификата типа, либо не прошедшие метрологическую оценку, использовать не допускается.
[bookmark: _Hlk186451724]При выборе типа OTDR для выполнения измерений и тестирования PON необходимо учитывать характеристики СИ, позволяющие:
‒ выбрать параметры измерения и пороги для оценки по критерию годен/негоден;
‒ настроить параметры абонентских устройств пользователя и параметры идентификации ОВ;
‒ создать отчеты по проведенным измерениям;
‒ получить доступ к данным и загрузить результаты на персональный компьютер. 
К основным характеристикам OTDR с точки зрения применения их в PON следует относить характеристики, приведенные в приложение А.

6.5 Поиск и устранение неисправностей в пассивной оптической сети 

[bookmark: _Hlk173938402]6.5.1 Для определения поврежденного участка ОВ и устранения повреждения на PON следует применять метод прямого наложения эталонной (опорной) и тестовой (измеренной) рефлектограммы дерева PON. 
Примечание ‒ Рефлектограмма дерева PON представляет собой график затухания в линии в зависимости от расстояния от источника сигнала.
6.5.2 Опорную рефлектограмму дерева PON, которая соответствует штатному режиму работы PON, следует измерять на исправной действующей сети.  Опорная рефлектограмма дерева PON должна заменяться в каждом случае при любом изменении структуры сети (например, при подключении нового абонента, замены разветвителя и т. п.). 
При обнаружении нарушений штатного режима работы в сети (например, если измеренное затухание оптического сигнала оказалось выше расчетного) должна быть измерена тестовая рефлектограмма дерева PON, которая сравнивается с опорной. Новые события на тестовой рефлектограмме, при сравнении ее с опорной, позволяют локализовать местоположение повреждения на участке PON.
6.5.3 Измерение тестовой рефлектограммы дерева PON и сравнение её с опорной рефлектограммой следует производить при помощи внеполосного OTDR, который обеспечивает графическое представление линии PON на действующих сетях, что позволяет обнаруживать и оценивать каждый её элемент (оптические соединители, разветвители и т.д.) и повреждения. 
[bookmark: _Hlk186461929]6.5.4 Для определения поврежденного участка PON оптический рефлектометр с тестовым модулем на 1625 нм следует подключать к свободному концу волнового мультиплексора на центральном узле: излучение OTDR будет распространяться по линии PON и за счет отражения на препятствиях и обратного рассеивания в ОВ частично будет поступать обратно на вход OTDR.
Если поврежденный участок находится не далеко от одного или нескольких неработающих ONТ, то измерения линии следует проводить от ONТ к центральному узлу. С помощью OTDR определяется характер неисправности и её место на линии PON, если между OTDR и неоднородностью не более двух разветвителей.
6.5.5 Неисправности в PON могут возникать из-за повреждений пассивных компонентов сети: плохого подключения оптических соединителей, обрывов или макроизгибов ОК. Возможные причины наиболее характерных неисправностей в PON и меры по их устранению следует определять/устанавливать согласно приложению Б. 
[bookmark: _Hlk186462103]6.5.5.1 Повреждение оптического соединителя может вызывать пыль, грязь, следы изопропилового спирта, жир от рук, масло, следы геля, чернил на жировой основе или любая комбинация этих факторов. 
[bookmark: _Hlk186462814]Повреждение оптического соединителя может приводить к увеличению ORL, ухудшению скорости передачи оптического сигнала, увеличению BER, ухудшению общих характеристик линии PON. 
Примечание ‒ Например, пылинка размером 1 микрон в одномодовом ОК может уменьшать оптическую мощность сигнала на 1% (0,05 дБ). 
Для диагностики качества и чистоты поверхности оптического соединителя следует применять оптические микроскопы либо видеомикроскопы.
[bookmark: _Hlk186462220]6.5.5.2 Макроизгибы могут возникать по вине технического обслуживающего персонала при работе с петлями ОВ в распределительном шкафу, при зажимах петель или их избыточном сгибе, при проникновении воды, после замерзания которой в корпусах могут появляться потери оптической мощности сигнала. Потеря оптической мощности сигнала при макроизгибе тем выше, чем больше длина волны.
Примечание ‒ Например, типичные потери на макроизгиб на длине волны 1550 нм могут быть до 4 дБ, а на длине волны 1650 нм – до 8 дБ.
6.5.5.3 Повреждение оптических шнуров, подключенных в оптических кроссах, распределительных устройствах или абонентских терминалах, могут возникать по вине технического обслуживающего персонала или по вине пользователей при их обращении с оптическими шнурами. В результате изгибов с малым радиусом, ударов, рывков, сжатия и т. п. могут образовываться трещины или обрывы ОВ, как в самом шнуре, так и на его конце, прилегающем к корпусу оптического соединителя, и быть причиной аварии на PON.
[bookmark: _Hlk186462382]6.5.5.4 Повреждения оптических шнуров могут возникать в связи с низким качеством шнура при выполнении операций перекоммутации.
6.5.6 Место повреждения соединительных шнуров, некачественные сварные соединения и изгибы волокон с малым радиусом, образующие трещины или обрывы ОВ, в кроссовых устройствах, распределительных боксах и муфтах следует обнаруживать с помощью источника видимого лазерного излучения (визуального дефектоскопа). 
Примечание ‒ Визуальный дефектоскоп имеет лазер на длину волны 650 нм (красного света) и универсальный разъем для подключения к соединителям различного типа. При подключении источника к шнуру место повреждения ярко светится и легко обнаруживается визуально сквозь оболочку шнура. 
6.5.7 На основе анализа информации о сетевых отказах, поступающих от систем управления и абонентов сети, эксплуатирующая организация должна разрабатывать и постоянно совершенствовать технологическую документацию по поиску и устранению неисправностей в PON. 
6.5.8 При возникновении аварии PON или повреждении сети, классифицируемого как повреждение первой категории, вызвавших на узле доступа PON прекращение оказания услуг электросвязи более чем на 50 % от общего количества оказываемых услуг или прекращение оказания услуг электросвязи более 50 % абонентам узла, технический персонал незамедлительно должен принять меры по устранению аварии или повреждения: 
– по системе мониторинга автоматизированной системы управления PON определить характер и место повреждения;
– доложить о случившемся должностным лицам согласно схеме оповещения (взаимодействия) организации;
– принять меры по вызову необходимых специалистов для устранения повреждения;
– обратиться, при необходимости, за услугами в сервисный центр технической поддержки;
– после устранения повреждения провести контрольные проверки работоспособности оборудования и обеспечить его штатный режим эксплуатации.


6.6 Осмотр и профилактическое обслуживание пассивного оборудования

При осмотре и профилактическом обслуживании пассивного оборудования PON, должны производиться работы в объеме, установленном технологическими документами на выполнение видов работ, разрабатываемых эксплуатирующей организацией электросвязи. 
Осмотр и профилактическое обслуживание, состав работ по ремонту линейно-кабельных сооружений PON, осмотр состояния кабелей и муфт следует производить в соответствии с ТКП 206.

6.7 Измерения при подключении нового абонентского устройства

6.7.1 При добавлении нового ONT в PON следует производить проверку возможности и качества оказания пользовательских услуг. Проверка производится посредством СИ, отвечающих требованиям 6.4.5.  
[bookmark: _Hlk186465636]Если при тестировании услуг были выявлены ошибки или отказы, должны быть проведены измерения оптической мощности в нисходящем и восходящем направлении на этой ветви PON. При этом допустимые потери оптического сигнала на всем пути от оптического передатчика до приемника не должны превысить оптический бюджет мощности PON.
6.7.2 Для выполнения измерений следует применять разделяющий длины волн измеритель мощности для PON, который подключается как сквозное устройство в месте расположения ONT и обеспечивает при этом беспрепятственное прохождение сигналов в нисходящем и восходящем направлении.
6.7.3 Если при проведении измерений в месте расположения ONT уровень оптической мощности ниже нормы, необходимо в линейном тракте PON при помощи OTDR определить компонент абонентской линии, который имеет завышенную величину оптических потерь. Для этого согласно 6.5 последовательно производятся измерения в точке подключения отводного кабеля в ОРК и в точке подключения распределительного кабеля в ОРШ и принимаются соответствующие меры по приведению уровня оптической мощности сигнала к норме.
6.7.4 После приведения параметров абонентской линии к норме по оптическому бюджету мощности производится повторная проверка возможности и качества оказания пользовательских услуг. 

6.8 Проведение охранных мероприятий

6.8.1 Обеспечение сохранности кабельных и канализационных сооружений на PON осуществляется в соответствии с ТКП 206.
6.8.2 При монтаже и организации кабельных потоков следует соблюдать меры для предотвращения различных механических напряжений в кабеле, вызываемых натяжением, резкими изгибами и чрезмерным стягиванием пучков ОК.
7 Нумерация оптических кабелей и оконечных кабельных устройств пассивной оптической сети  

7.1 ОК, проложенным на PON, следует присваивать номера согласно таблице 7.1.

Таблица 7.1 ‒ Нумерация ОК сети PON 

	Назначение кабеля
	[bookmark: _Toc64782074][bookmark: _Toc64782210]Присвоенная нумерация
	Примечание

	ОК магистральных 
участков – ПОМ 
	Нумеруются по порядковым номерам от 1 до 9999 кабелей от АТС (опорного (центрального) узла связи организации электросвязи, район обслуживания которой(го) определяет зону охвата PON), в оптические  кроссы которой они включены и индексу данной АТС с указанием номера участка ответвления от ПОМ, количества волокон на данном участке и его типа* 
(ПОМ -1-1-1-24А, ПОМ-1-1-2-16А и т. д.)

	Нумеруется по АТС районированной сети, а на нерайонированных сетях – в целом по сети 

	ОК распределительных участков – ПОР
	Нумеруются по номерам оптических распределительных шкафов (оптических муфт) и порядковому номеру сплиттера, в который он включен с указанием количества волокон и его типа* 
(ПОР-11-1-72А, ПОМ-11- 2- 24А и т. д.)

	
Имеет единую нумерацию для всей сети

	* Тип ОВ по рекомендации МСЭ-Т 





7.2 На PON, как и на других сетях абонентского доступа, следует применять принцип нумерации оконечных кабельных устройств (ОРШ, ОРК и оптических муфт) с началом счета от ближнего конца.
7.3 На пассивной оптической сети ОРШ каждой АТС (опорного (центрального) узла связи организации электросвязи, район обслуживания которой(го) определяет зону охвата PON) следует определять последовательную нумерацию, начиная с первого номера. Кроме того, ОРШ присваивается цифровой индекс, соответствующий индексу данной АТС. 
[bookmark: _Hlk174004586]Примечание ‒ Например, ОРШ 15 и 2 АТС 33 имеют нумерацию 3315 и 3302. 
На нерайонированных сетях индекс АТС к номеру распределительного шкафа (РШ) не добавляется.
Примечание ‒ Определение терминов «районированные сети», «нерайонированные сети» по СТБ 2003.
7.4 Сплиттера в ОРШ следует нумеровать слева направо, сверху вниз 1, 2, 3 и т. д.
7.5 Выходы ОВ в сплиттерах должны нумероваться последовательно слева направо, сверху вниз 1, 2, ..., 31, 32.
7.6 Каждой ОРК следует присваивать номер, определяемый номерами ОРШ (оптической муфты), сплиттера и выходами сплиттера. 
Примечание ‒ Например, ОРК, включенная в выходы с 1 по 4 сплиттера № 1 в ОРШ № 3315, будет иметь номер 3315-1- 4.
7.7 Нумерацию ОВ (портов) в ODF, ОРШ, ОРК и рамках кроссового оптического оборудования следует производить последовательно, начиная с числа 1, слева направо: сначала в первом, а затем в последующих рядах. 
Номер ОВ распределительного кабеля в ОРШ должен обозначать число, где первая цифра соответствует номеру сплиттера, вторая цифра ‒ номеру выхода сплиттера, а третья цифра обозначает номер входа в ОРК. 
Примечание ‒ Например, ОВ № 153 находится в сплиттере, установленном в ОРШ на 1-м месте, выходит с 5-го выхода (адаптера) и включена в 3-й (считая с единицы) вход (адаптер) ОРК. 
7.8 Номер оптической муфты (М) должен определять порядковый номер муфт от АТС, в оптические кроссы которой включен данный кабель. 
Примечание ‒ Например, М–5‒ПОМ‒1–1, где М–5 ‒ порядковый номер муфты, а ПОМ‒1–1 – номер кабеля. 
7.9 При монтаже магистральных кабелей ОВ должны включаться в рамки кросса станции в соответствии с включением в сплиттеры магистральной сети в ОРШ.
7.10 Нумерацию ПОМ в географической информационной системе (ГИС) следует отражать цветом, отличным от ОК местных волоконно-оптических линий передачи (межстанционных соединительных линий). 

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Приложение А
(справочное)


Параметры оптических рефлектометров, пригодных для 
измерений на пассивных оптических сетях

Основные характеристики оптических рефлектометров с точки зрения применения их в PON:
а) динамический диапазон (в дБ): показывает измерительные возможности OTDR и является важным параметром рефлектометра. 
[bookmark: _Hlk186467863]Величину динамического диапазона следует определять как разность уровней излучаемого и детектируемого OTDR сигналов при соотношении сигнал/шум, равном единице. 
[bookmark: _Hlk186467816]Для PON протяженностью от 10 км до 20 км следует применять OTDR с динамическим диапазоном величиной от 38 дБ до 45 дБ. При этом необходимо учитывать динамический диапазон PON от 26 дБ до 29 дБ и запас, необходимый для OTDR с минимальной погрешностью от 2 дБ до 3 дБ.
Использование OTDR с диапазоном меньше 30 дБ возможно, но при этом следует учитывать проектные значения потерь оптического бюджета;
б) мертвая зона (м): характеризует временное «ослепление» фотодетектора при попадании на него большой отраженной мощности, особенно от разъемных соединений при подключении патч-кордом к линии. 
Мертвая зона по отражению представляет собой минимальное расстояние между двумя соседними отражающими неоднородностями, обнаруживаемыми с помощью OTDR.
Величина мертвой зоны по отражению, составляющая от 2 м до 3 м, как правило, считается достаточно хорошей. 
[bookmark: _Hlk186468401]Мертвая зона по затуханию показывает минимальное расстояние, необходимое OTDR для обнаружения неотражающего события после сильного отражения. Величина мертвой зоны по затуханию, как правило, несколько больше величины мертвой зоны по отражению. 
Для реальных измерений следует учитывать величину мертвой зоны по затуханию значением от 8 м до 10 м;
в) рабочая длина волны (нм): определяет спектральный диапазон, в котором производятся измерения. 
Учитывая особенности (передача прямого и обратного каналов на разных длинах волн), следует применять OTDR с излучателями на длинах волн 1310 нм, 1490 нм,1550 нм и 1625 нм. 
На длине волны 1625 нм можно производить измерения в действующей PON без перерыва связи, т. к. сигналы рефлектометрии будут разнесены по длине волны с информационными сигналами. 
Кроме того, на длине волны 1625 нм OTDR лучше показывает неоднородности, связанные с макроизгибами волокон;
г) длительность импульса (мкс): важный параметр с точки зрения определения места повреждения. 
Если повреждение происходит на начальных участках сети, то следует использовать импульсы малой длительности для большей точности определения повреждения. 
При повреждении на отдаленных участках сети следует использовать импульсы с большей длительностью. 
Учитывая относительно небольшую длину сети PON, следует использовать OTDR с минимальной длительностью импульса не более 10 нс;
д) диапазон просмотра (км): представляет собой диапазон расстояний, в пределах которого OTDR собирает информацию об отраженной мощности в линии. 
Диапазон просмотра устанавливается пользователем OTDR и, как правило, должен превышать реальную длину линии. 
Ошибка в установлении диапазона может привести к большей погрешности измерения расстояния либо к появлению фантомных (ложных) всплесков на рефлектограмме. 
Наиболее совершенные модели OTDR в автоматическом режиме проводят предварительное сканирование линии и определяют оптимальный диапазон просмотра. 
Учитывая возможность измерения в PON коротких участков линий, рекомендуется иметь в OTDR минимальный диапазон просмотра от 2 км до 6 км или меньше.
[bookmark: _Hlk186469267]е) режим реального времени: представляет собой режим, в котором OTDR не производит длительного усреднения принятых значений, а сразу показывает текущие значения отраженной мощности.
Режим реального времени следует применять для контроля качества соединения при подключении OTDR через адаптер к ОВ кабеля;
ж) автоматический режим измерений: представляет собой режим, в котором OTDR сам подбирает длину волны, диапазон просмотра, длительность импульса и другие параметры;
и) распознавание включенного на дальнем конце активного устройства: применяется как функция, используемая при работе на действующей PON;
к) составление отчета: применяется как функция, позволяющая подготовить в удобном виде всю информацию об измеренном сегменте сети (общая длина линии, общее затухание, потери на сварных соединениях, затухание отражения и т. д.), которую необходимо сохранять для последующего использования при эксплуатации PON;
л) встроенный источник красного света: представляет собой лазерный излучатель с длиной волны 650 нм, имеющий отдельный выходной порт и используемый для визуального поиска повреждений в шнурах и соединениях волокон. 
[bookmark: _Hlk186545434]Функция удобна при отсутствии отдельного СИ. При этом мощность излучения должна быть не менее 10 мВт (а не 2‒3 мВт, которые широко распространены в эксплуатирующих организациях и применяются во встраиваемых блоках OTDR и иного измерительного оборудования). Повышенная мощность источников видимою света обусловлена величиной потерь в PON;
м) режим одновременного просмотра нескольких рефлектограмм: режим применяется при поиске повреждений, особенно не критических, не связанных с обрывом волокна (некачественная сварка, изгиб с очень малым радиусом, микротрещина и т. п). 
Возможность OTDR осуществлять на одном экране сравнение опорной рефлектограммы (измеренной после строительства PON) и измеренной/тестовой «аварийной» рефлектограммы позволяет определить место повреждения ВОК на PON. 
С помощью функции наложения можно сравнивать рефлектограммы, сделанные на длинах волн 1310 нм и 1550 нм;
н) работа в режиме оптического тестера с НЧ-модуляцией: позволяет реализовывать функцию OTDR программно работать как паре СИ (калиброванный источник излучения плюс измеритель оптической мощности). 
Для идентификации отдельных цепей возможна НЧ-модуляция выходного излучения на нескольких частотах. Эта функция удобна при отсутствии оптических тестеров.


Приложение Б
(обязательное)

Неисправности в пассивной оптической сети и меры по их устранению

Таблица Б.1

	Неисправность
	Причина неисправности
	Меры устранения

	Нарушения режима работы одного из ONT.
Низкая оптическая мощность на ONT
	Загрязненные, либо поврежденные оптические соединители или чрезмерные макроизгибы после последнего разветвителя.
Отказ ONT

	На конце абонентской части, оконечном терминале, на выходе разветвителя:
‒ измеряется оптическая мощность;
‒ проверяются соединители


	Один из ONT не работает.
Нет оптической мощности
	Обрыв волокна после последнего разветвителя (в распределительном кабеле или абонентском кабеле).
Отказ ONT

	Измеряется оптическая мощность на ONT на наличие/отсутствие оптического сигнала. 
Измеряется оптическая мощность на оконечном терминале:
а) если сигнал есть: следовательно неисправность в абонентском кабеле. Производятся измерения параметров кабеля от ONT или оконечного терминала при помощи рефлектометра или визуального дефектоскопа;
б) если сигнала нет: следовательно неисправность в распределительном кабеле. Проводятся измерения характеристик распределительного кабеля от оконечного терминала при помощи рефлектометра


	Нарушения режима работы одного из ONT.
Уровень мощности на ONT в норме

	Неисправность в аппаратной части ONT
	Обратиться к изготовителю оборудования

	Некоторые или все ONT, подключенные к одному разветвителю, имеют нарушения режима работы.
Низкий уровень мощности на ONT
	Загрязненные, либо поврежденные оптические соединители или макроизгибы перед разветвителем
	На выходе разветвителя:
‒ измеряется оптическая мощность;
‒ проверяются оптические соединители.
Проверяется наличие макроизгибов (внутри и за пределами разветвителя).
На входе разветвителя:
‒ измеряется оптическая мощность;
‒ проверяются соединители.


	Все ONT, подключенные к одному разветвителю, не работают. 
Нет оптической мощности

	Обрыв волокна перед последним разветвителем
	Проводятся измерения параметров основного волокна (или между разветвителем в случае сети с несколькими разветвителями) при помощи рефлектометра. 
Измерения производятся с ONT, оконечного терминала или разветвителя


	Все ONT не работают. 
Нет оптической мощности.
	Обрыв основного волокна или неисправность на центральном узле
	Проводятся измерения параметров основного волокна с помощью рефлектометра из разветвителя или центрального узла.
Измеряется выходная мощность OLT.
Измеряется мощность видеосигнала перед WDМ мультиплексором.
Измеряется выходная мощность WDМ мультиплексора.
Проверяется оборудование на центральном узле


Окончание таблицы Б.1

	Неисправность
	Причина неисправности
	Меры устранения

	Увеличение BER
	Недостаточный уровень мощности на ONT или неисправность в аппаратной части ONT

	Выполняются измерения, описанные выше.
Обратиться к изготовителю оборудования

	Периодически возникающие нарушения режима работы ONT

	Неисправность в аппаратной части ONT
	Обратиться к изготовителю оборудования
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