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FTTX تاریخچه، مفاهیم و روند -1
1 

 تاریخچه 1-1

ایده استفاده از فیبر با توجه به پهنای باند زیاد و افت بسیار کم آن و همچنین امنیت و قابلیت اطمینان  01در اواخر دهه     

های دسترسی با توجه به نحوه ارائهه سهرویب بانهد بهه      های توزیع و دسترسی مطرح شد. اهمیت شبکه بالای آن در شبکه

مشتریان جدید، در دراز مدت منجر به جایگزینی فیبر به عنوان مشترکین در مخابرات و مقوله حفظ مشتریان فعلی و جذب 

 تر در زمینه دسترسی باند پهن گردید. فناوری مناسب

ها بسیار وسهیع و   باشد. بازار مشتریان این سرویب ها می بزرگترین محرک بکارگیری فیبر در شبکه دسترسی، ارائه سرویب

 شود. شامل میرو به رشد است و هر زمینه مسکونی و تجاری را 

دهی فیبر، اسهامی مختلفهی در فنهاوری     انیو بسته به نقطه پای فیبر در انواع مختلفی معرفی شده سهای دستر امروزه شبکه

FTTx یابند که در ادامه به آنها اشاره خواهد شد. می 

. سهاختار فعهال شهامل دو    توان به دو گروه فعال و غیر فعال دسته بندی نمود ری را میهای دسترسی فیب به طور کلی شبکه

 باشد.  می ای فعال شبکه دسترسی اترنت ستارهو  های دسترسی تا خانه شبکهنوع 

                                                           
1
 Fiber To The x 

تجهیزات غیر فعال
(Passive)شبکه  FTTx 

 

 بسمه تعالی
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 (Home Run Fiber)های دسترسی تا خانه  شبکهالف( 

OLTدر این ساختار 
COدر  1

ONTو  2
 ONTو  OLTدر محل مشتری واقع است و در این مسیر فیبر کشیده خواهد شد.  3

متر باشد و ارتباط هر  کیلو 01تواند تا  می COباشند و به یک لیزر نوری مجهزند. فاصله مشترکین تا  فعال میهر دو عناصر 

 شود. مشترک به صورت دو طرفه اختصاصی میسر است. در این ساختار بیشترین فیبر مصرف می

 (Active Star Ethernet)ای فعال  شبکه دسترسی اترنت ستارهب( 

کنند. معمولاً در محل گهره میهانی    از یک فیبر تغذیه میاین ساختار یک ترکیب نقطه به نقطه است که در آن چند مشتری 

توانند به صدها خانه سرویب دهی داشته باشهند. ایهن    اند و می مستقر شدههایی به منظور تجمیع فیبرهای دسترسی  سوئیچ

 شود. فی، منجر به کاهش هزینه میروش فعال، نسبت به روش قبل با کاهش فیبر مصر

1ساختارهای غیر فعال نیز به 
xPON .ها معروفند 

 PONشبکه دسترسی نوری غیر فعال الف( 

PON  دارای ساختار یک نقطه به چند نقطه(P2MP
1
است که در ان چندین کاربر از یک پهنای بانهد اشهتراکی اسهتفاده     (

در این شبکه شبکه از اسپلیترهای نوری برای تقسیم پهنای باند از یک فیبهر واحهد بهین چنهدین کهاربر اسهتفاده        کنند. می

در فاصله بین  اسپلیترهازات میانی و گیرد، اما تجهی در محل مشتری قرار می ONTو  COدر  OLTشود. در روش فوق  می

TDMکنیک ها که از ت PONهای رایج  باشند. نسخه آنها غیر فعال می
APONکننهد، در انهواع    استفاده مهی  1

1 ،BPON
0 ،

EPON
GPONو  1

  باشند. که هر یک از آنها در ساختار و پیکربندی متفاوت می اند عرضه شده 11

 

  FTTxساختار مفاهیم و  1-2

FTTx    از جملهه سهاختارها    کنهد.  به ساختارهای مختلف انتقال سیگنال توسط فیبر نوری )همراه با کابل مسهی  اشهاره مهی

FTTN توان به می
11، FTTC

12 ،FTTB
FTTH  و 13

 اشاره کرد.11

 

                                                           
1
 Optical Line Terminal 

2
 Central Office 

3
 Optical Network Terminal 

4
 x Passive Optical Network 

5
 Point 2 Multi Point 

6
 Time Division Multiple 

7
 ATM Passive Optical Network 

8
 Broadband Passive Optical Network 

9
 Ethernet Passive Optical Network 

10
 Gigabit Passive Optical Network 

11
 Fiber To The Node 

12
 Fiber To The Curb/Cabinet 

13
 Fiber To The Building 

14
 Fiber To The Home 



5 
 

ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 

 

 
 FTTx. ساختارهای متدوال 1شکل 

 

 

FTTH شهود. در سهاختار    سازی می تنها ساختاری است که تماماً توسط فیبر نوری پیادهFTTH     فیبرنهوری از مرکهز تلفهن

آل برای مشترک بهوده ولهی    شود. ساختار اخیر حالت ایده کشیده می (ONT)  تا تجهیزات مشترک OLT)تجهیزات  محلی

 شود. تر تمام می ها )هم برای اپراتورها و هم برای کاربران  گران نه کلی آن نسبت به سایر روشهزی

ONUشوند. با توجه به اینکه  ها همراه با یکدیگر بررسی شده و نمایش داده می این ساختار معمولاً
در کدام نقطه در خارج  1

OSP)از محل مرکز تلفن 
 شود. قرار بگیرد، روش مذکور نام گذاری می (2

 

 

                                                           
1
 Optical Network Unit 

2 Out Side Plan 
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  FTTNساختار  1-2-1

شبکه فیبهر نهوری ممکهن اسهت     شود.  از ترکیب سیم مسی و فیبر نوری استفاده می FTTNدر ساختار  1 با توجه به شکل

1بصورت 
AON  و یاPON

xDSLهای متنوع  از فناوریباشد. در شبکه مسی ممکن است  2
یا اترنت اسهتفاده شهود. ایهن     3

با مسافت بلند استفاده نمود و فناوری موجود سیم مسی از قبل وجود داشته باشد،  برای مواقعی که نتوان از فیبر نوری شرو

VDSLهایی نظیر  مناسب است. فناوری
دهد که امکانات  ه میباشد. این فناوری به کاربران نهایی اجاز و ... بسیار مفید می 1

 های ارائه شده را دریافت کنند. تری از سرویب جانبی کامل

  FTTCساختار  1-2-2

ارتباط  باشد. های کار می ها یا محل متری خانه 311شامل نصب فیبر نوری تا  FTTCزیر ساخت شبکه  1 با توجه به شکل

قهرار دارد برقهرار    (Curb)یا کابل کواکسیال از کابینتی کهه در خیابهان    xDSLبا مشترکین از طریق سیم مسی با فناوری 

 شود. می

 FTTBساختار  1-2-3

های فیبرنوری، از  بر روی کابلشود که در آن یک مسیر ارتباطی  به ساختاری اطلاق می FTTBساختار  1 با توجه به شکل

شخصی خانه یا محل کهار مشهترک یها مشهترکین کشهیده      تجهیزات سوئیچینگ اپراتور مخابراتی تا )حداقل  حصا مالکیت 

به فضای زندگی خانه یا فضای محل کار و جایی که مسیر تا مشهترک بهر روی ارتبهاط    ورود شود اما فیبر نوری قبل از  می

 یابد. یابد، پایان می های مسی  ادامه می فیزیکی دیگری بجز فیبر )مثلاً حلقه

های موجود در جههت   ها به ساختمان که بعنوان وسیله و روشی جهت ارسال سرویب باشد یک فرم انتقالی می FTTBتعبیر 

 رود. های جدید  بکار می مرتبط )برای مثال برای ساختمان FTTHمیل به ساختار 

 FTTHتوانهد بهه    مهی  FTTBهای فیبرنوری از نقطه پایان فیبر تا فضای زندگی خانگی یا فضای محل کار،  با امتداد کابل

دارد.  FTTBتر و ماندگاری بیشتری در مقایسهه بها    آل ظرفیت ایده FTTHکامل تبدیل گردد. این تبدیل مطلوب است زیرا 

 در آپارتمان سرویب داد. به مشترکین موجود  xDSLبا فناوری  ONUتوان از محل  در این روش نیز می

شهود، را شهامل    کابینت خیابانی اپراتور  پایانهدهی مهی   این تعریف، ساختارهایی که کابل فیبر نوری در فضای عمومی )مثلاً

 شود. نمی

 FTTHساختار  1-2-4

ساختاری است که در آن یک مسیر ارتباطی روی کابل های فیبر نوری از تجهیزات سوئیچینگ  FTTH 1 با توجه به شکل
 اپراتور مخابراتی به )حداقل  فضای خانه یا محل کار کشیده شده است.

                                                           
1
 Active Optical Network 

2
 Passive Optical Network 

3
 x Digital Subscriber Line 

4
 Very high Digital Subscriber Line 
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هدف انتقال ترافیک مخابراتی به یک یا چند مشترک و برای ارائه یک یا چنهد سهرویب )مهثلاً دسترسهی بهه      این مسیر با 

 شود. اینترنت، تلفن و یا ویدئو  کشیده می

کاری که مسیر دسترسی از آنجا به بعد بهر روی   به خانه یا محل ناین تعریف شامل ساختارهایی که فیبرنوری قبل از رسید

 باشد. شود ، نمی یده خواهد شد تمام میشهای مسی  ک غیر از فیبر )مثلاً حلقه ارتباط فیزیکی به

های عمومی )مثلاً کابینهت خیابهانی اپراتهور  و جهایی کهه مسهیر        همچنین این تعریف، ساختارهایی که فیبرنوری در مکان

 شود. شود، را شامل نمی های مسی  کشیده می دسترسی تا مشترکین بر روی ارتباط فیزیکی دیگری )مثلاً حلقه

 FTTH ،FTTC ،FTTBارزیابی ساختارهای  1-2-5

در این قسمت سه ساختار متداول و بیان شده در فوق از لحاظ قابلیت های پشتیبانی شده و هزینه های مرتبط مورد ارزیابی 

شرایط مورد نیاز، بایسهتی تصهمیم    قرار می گیرد. بنابراین برای اجرا و پیاده سازی هر کدام از ساختارهای مذکور با توجه به

 نهایی اتخاذ شود.

 ، قابلیت ها و نکات زیر مورد توجه می باشد:FTTHتار اخبطور کلی برای س

های متنوع با پهنای باند بالا را دارا بوده و از انعطاف پذیری بالایی برخوردار است. کهاربرد   این ساختار توانایی ارائه سرویب

 باشد. های بلند مناسب می تجاری، مراکز دولتی و ساختمان آن برای خانه ها، مراکز

های کابل کشی و داکت گذاری نسبت بهه سهایر    های سرمایه گذاری آن بدلیل استفاده طول بیشتر فیبر و هزینه البته هزینه

ملیهاتی و  ههای ع  ، هزینهه (OSP)باشد. از طرفی بخاطر عدم وجود سیستم های فعال در فضهای بهاز    تر می ساختارها گران

 باشد. نگهداری آن بسار کم می

شود که طرح موجود کافوهای نوری برقرار بوده و فیبهر نهوری تها محهل کهافوی       ، در شرایطی بکار برده میFTTCساختار 

ههای بانهد پههن     در ایهن محهل و بها اسهتفاده از فنهاوری      ONUبراین با نصب تجهیهزات   مذکور از قبل مهیا شده است. بنا

(xDSL) توان به مشترکین خانگی، تجاری و مراکز دولتی، با پهنای باند و مسافت پشتیبانی شده توسط ایهن فنهاوری،    می

 OSPهای سرمایه گذاری شامل هزینه تجهیزات فعال و تأسیسات مهورد نیهاز در    ه داد. هزینهائای مورد نظر را اره سرویب

 ر ساختارها بیشتر است.های عملیاتی و نگهداری در مقایسه با سای می باشد. هزینه

ههای   ههای تجهاری و بها آپارتمهان     های بلند چند طبقه یا برج ساختاری بینابین بوده و بیشتر برای ساختمان FTTBساختار 

قهرار   (Outdoor)هها   باشد. هر چند در گذشته تجهیهزات طهرف مشهترکین در نزدیکهی ایهن محهل       استیجاری مناسب می

 (Indoor)تواند در داخهل سهاختمان    شد، لیکن امروزه تجهیزات مشترک می مرتبط میهای سیم مسی  گرفت و با روش می

LAN)محلی با سیم های شبکه  قرار گرفته و از آنجا با استفاده از فناوری
به  xDSLیا  (Wireless LAN)، بدون سیم  (1

های سرمایه گذاری مطابق با شرایط مشترکین، نوع سهرویب و   های مورد نظر را ارائه کرد. هزینه هایی سرویبن مشترکین

                                                           
1
 Local Area Network 
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توانهد از   مهی  بیشهتر بهوده ولهی    FTTHهای عملیاتی و نگهداری نیز از ساختار  شود. هزینه پهنای باند درخواستی تعیین می

 کمتر باشد. FTTCساختار 

 روند تکامل شبکه دسترسی نوری 1-3

روند، اجرای هر یک از مفهاهیم   به کار می TDMبا فرض شبکه دسترسی از نوع مسی که بیشتر برای ارائه صوت مبتنی بر 

هایی روبرو خواهد بود و تکامهل شهبکه دسترسهی     ها شبکه دسترسی مسی ، با چالش بدلیل وجود محدودیت FTTxساختار 

ه نیاز مشتری و در نظر گرفتن صرفه اقتصهادی صهورت خواههد    با توجه ب FTTxنوری و اجرای هر یک از مفاهیم ساختار 

)به همان صورتیکه چنهدین نسهل خهط مشهترک دیجیتهال       PONهای بعدی  پذیرفت این در حالی است که در آینده نسل

(DSL) هایی وجود دارد که بعضی از آنها با هدف دسهتیابی بهه ظرفیهت بیشهتر،      داشتیم  در دسترس خواهند بود و محرک

QoS)تر و تنوع کیفیت سرویب  های جدید کمتر، سرویب هزینه
 و گسترش داده را پیاده سازی کنیم. (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Quality of  Service  
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ههای   داکهت ، کابینهت  های فیبهر نهوری ،    از جمله کابل (Passive) به تجهیزات غیر فعال FTTxهای  بمنظور اجرای طرح

 1جدول در  باشد. و ... نیاز میهای نوری  اتصالگرها )کانکتور ، رابط ،ها ، مفصل های توزیع فیبر نوری ، جعبه توزیع فیبر نوری

 آورده شده است. FTTxهای  های اجرایی لازم جهت اجرای طرح مشخصات فنی و دستورالعمللیست 

 FTTxهای اجرایی لازم جهت اجرای طرح   مشخصات فنی تجهیزات و دستورالعمل. 1جدول 

تکمیل سندتقریبی زمان   ردیف عنوان وضعیت 

0/11  های فیبر نوری مشخصات فنی انواع کابل درحال بازنگری 

ی
 فن

ت
صا

خ
ش

 م

1 

 2 مشخصات فنی انواع کانکتورهای نوری تدوین شده -----

 3 های فیبر نوری خاکی و هوایی مشخصات فنی مفصل کابل تدوین شده -----

11/11  های نوری کابلمشخصات فنی جعبه دیواری توزیع  درحال بروز رسانی 
OCDB (Indoor & Outdoor) 

1 

 CODهای مخابراتی  مشخصات فنی لوله تدوین شده -----
(Corrugated Optical Ducts) 

1 

 1 )پیگتیل و پچکورد   های نوری مشخصات فنی انواع رابط تدوین شده -----

 0 میکروداکتمشخصات فنی  در حال تدوین 11/11

12/11 های نوری مشخصات فنی میکرو کابل در حال تدوین   1 

11/11  یتر نوریلمشخصات فنی اسپ در حال تدوین 
(Optical Splitter) 

11 

0/11 های فیبر نوری مشخصات فنی مفصل خاکی میکرو کابل -----   11 

1/11 های هوایی مشخصات فنی مفصل هوایی میکرو کابل -----   12 

12/11  OTOمشخصات فنی  ----- 
(Optical Telecommunication Outlet) 

13 

 های فیبر نوری خاکی و کانالی بندی کابل دستورالعمل مفصل تدوین شده -----

ی
رای

اج
ل 

عم
رال

تو
س

 د

11 

 11 بندی هوایی فیبر نوری دستور العمل کابل کشی و مفصل تدوین شده -----

 11 فیبر نوریهای  دستور العمل آزمایش و تحویل کابل تدوین شده -----

 CODهای مخابراتی  دستورالعمل اجرایی لوله تدوین شده -----
(Corrugated Optical Ducts) 

11 

2/11  10 دستورالعمل اجرایی میکرو داکت ----- 

1/11 خاکی -کانالی -های نوری هوایی دستورالعمل اجرایی میکرو کابل -----   11 

1/11  ODCدستورالعمل اجرایی نصب و راه اندازی  ----- 
(Optical Distribution Cabinets) 

21 
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 های فیبر نوری  کابل -2

 بها  مختلهف  FTTXمحیط ههای   با متناسب برای تارهای فیبرنوری و مناسب محافظی ایجاد جهت فیبرنوری به های کابل

کابل های معمهول فیبهر نهوری     شامل دسترسی شبکه در استفاده مورد های کابل .شوند می تولید متفاوت جغرافیایی شرایط

 ههوای  بها  نصهب  مخصهو   فیبرهای دسته ، های فیبر نوری )خاکی، کانالی، هوایی  کابل میکرو )خاکی، کانالی، هوایی  ،

که در ذیهل بهه   بنا به کاربرد مربوطه شامل انواع متفاوتی است ها شامل  تارهای نوری مورد استفاده در کابل .هستند فشرده

  شود. معرفی برخی از آنها پرداخته می

 G.652  استاندارد مطابق مد تک فیبر الف(

 های ساختمان ها، آپارتمان شخصی، های خانه از خارج در که قسمت این در شده معرفی های کابل در استفاده مورد فیبرهای

 یبهرا  فیبرهها  این واقع درهستند.   ITU-Tاستاندارد مطابق روند،  می بکار مخابراتی های شرکت ساختمان داخل و تجاری

 در صهفر  پاشهش  دارای G.652تک مهد   فیبر .اند طراحی شده  FTTHدسترسی شبکه توزیع و آویز های کابل در استفاده

 و آنالوگ انتقال خطوط مناسب است. nm1111  است. همچنین این فیبر برای استفاده در طول موج nm1311  طول موج

است. پارامترهای مهمی در فیبهر نهوری تعریهف     µm121 فیبر این غلاف قطر فیبر استفاده کنند. این از توانند می دیجیتال

 شوند که به شرح زیر می باشند. می

 .دارد بستگی مشخص، شعاع با آن دورهای تعداد و خمش شعاع موج، طول به اتلاف این  :خمش درشت اتلاف. 1

 رفهتن  از بین یا و اطلاعات شدن مغشوش سبب انتقال خط طول در رنگی پاشش مقدار افزایش : رنگی پاشش ضریب. 2

 نشان داده می شود. λ0minو کمترین آن با  λ0max با است صفر آن در پاشش که طول موجی بیشترین ت.اس آنها کامل

 پهن و یکنواختی در اشکال هرگونه و فیبرنورینامناسب  ساخت اثر در پلاریزاسیون مد پاشش : پلاریزاسیون مد پاشش . 3

 .باشد می مشهود بیشتر اطلاعات انتقال بالای سرعت در پارامتر این تاثیر .شود می ایجاد فیبر قطر تغییرات و فیبر شدگی

 تک صورت به آن، از کوچکتر موج طول هر انتشار که شود می گفته موجی طول حداقل به :  فیبر یک قطع موج طول . 1

 .شود می تعیین ساخت زمان در فیبر هر برای پارامتر این .است مد

. شهود  می استفاده Dنوع  از مخابرات در شده تدوین فنی های مشخصه در که است فیبر نوع چهار شامل G.652استاندارد 

بهبهود یافتهه    B  نهوع  فیبرههای  به نسبت D نوع. شود می استفاده nm1131 تا  nm1311 در محدوده وسیعی از  Dنوع 

  است.

 G.657 استاندارد مطابق مد تک فیبر ب(

 بهه  .اسهت  همراه زیادی مشکلات با ها ساختمان داخل خمش، در شعاع در محدودیت دلیل به G.652استفاده از فیبرهای 

 خمهش  شعاع در تنها فیبر دو این تفاوت .نمودند طراحی G.652فیبر  های مشخصه با مطابق را G.657فیبر  دلیل همین

بیشهتر از   G.657و در فیبهر   mm31بایهد بیشهتر از    G.652است. شعاع خمش در فیبر  G.657تک مد  فیبر انعطاف پذیر

mm11  باشد. در طراحی شبکهFTTH های داخلی پیشنهاد شده است. استفاده از این فیبر برای کابل 
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 های معمول فیبر نوری کابل 2-1

باشهند کهه در شهبکه مخهابراتی مهورد اسهتفاده قهرار         های فیبر نوری شامل انواع خاکی ، کانالی و هوایی می این نوع کابل

 از کابهل  این در استفاده مورد فیبرشوند.  های نوری تقسیم بندی می های فوق بر اساس تعداد تار گیرند. هر یک از کابل می

کهر را   111تها   11شماتیکی از مقطع کابل خهاکی   2 شکل. است Dنوع  ITU-T G.652 استاندارد توسط شده معرفی نوع

 دهد. نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوری های فیبر میکرو کابل 2-2

ها شهامل انهواع    کابل این های فیبر نوری است. میکرو کابل نوری، دسترسی شبکه در استفاده مورد های کابل از دیگر یکی

 در استفاده مورد فیبربر اساس طراحی شبکه  .گیرند خاکی ، کانالی و هوایی بسته به نوع طراحی شبکه مورد استفاده قرار می

 تشهخیص  بهرای . باشهد  ITU-T G.657 و یها  ITU-T G.652 اسهتاندارد  توسهط  شده معرفی نوع از تواند ها می لکاب این

 رنهگ  از اسهتاندارد  مطهابق  تیهوب  هر برای یکدیگر، به کابل دو اتصال یا و انشعاب گرفتن هنگام استفاده مورد های تیوب

 نیز، تیوب هر درون کند. می پیروی استاندارد و خا  نظم از نیز یکدیگر کنار در آنها گرفتن قرار طرز و شده استفاده خا 

 یهک  شهامل  نیهز  فشهرده  هوای با نصب برای کابل کابل، هر اند. مانند شده برده بکار استاندارد و مجزا های رنگ با فیبرها

 عضو استحکامی مرکزی

 الیاف جاذب آب

 ریسمان شکافنده

 روکش داخلی

 روکش خارجی

 

 نوار جاذب آب

 لوز تیوپ

 ژله تیکسوتروپیک

 نوار فولادی کروگیت شده

کر 111تا  11شماتیک مقطع کابل خاکی  .2 شکل  

 

Spec/OC-105TECH%20SPEC%20FOR%2096%20to%20144%20CORE%20buried%20optical%20cable.87.IR.pdf
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 آب نفهوذ  مقابهل  در فیبهر  و کابهل  محافظهت  بهرای  شده تابیده نخ و کانال در کابل کشیدن برای مرکز در محکم قسمت

 دهد. کر را نشان می 12کانالی تا -شماتیکی از مقطع میکرو کابل نوری 3 شکل .باشد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 کابل تک رشته و دو رشته 2-3

هها   ، کابل تک رشته و دو رشته در فضای داخل ساختمان است. این کابهل FTTxهای مورد استفاده در شبکه  کابل دیگر از

با پانل توزیع و یا دو تجهیز را با یکدیگر فراهم ها و پچ کوردها طراحی شده و قابلیت اتصال یک تجهیز  برای نصب پیگتیل

بدلیل انعطاف پذیری  G.657شود. استفاده از فیبر  استفاده می G.657و  G.652ها از دو نوع فیبر  کنند. در این نوع کابل می

 1 در شکل. هایی که نیاز به خم کردن کابل است آسیبی به فیبر و کابل نرسد شود در محل بالا و شعاع خمش کم سبب می

 تک رشته نشان داده شده است. یها شماتیکی از مقطع کابل

 

 

 

 

 

 

نوری تار  

 غلاف

 محافظ

 الیاف

 روکش

های تک رشته شماتیک مقطع کابل 1شکل   

خاکی  کر 12کانالی تا -نوری کابلمیکرو شماتیک مقطع  .3 شکل  

 

 روکش خارجی

 

 لوزتیوپ

 

 ریسمان شکافنده

 

 الیاف جاذب آب

 

 ژله تیکسوتروپیک

 

 تار نوری

 

 عضو استحکامی مرکزی

 

 نوار جاذب آب

 



13 
 

ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 (Duct) داکت -3

 در داکهت . شهود  مهی  اسهتفاده  داکت از خاکی به صورت دیگر ناحیه به ناحیه یک از نوری فیبرهای و ها کابل انتقال برای

 کابهل،  و فیبهر  نصب یبرا. کند یم یجلوگیر کابل و فیبر آسیب از و بوده مقاوم بسیار آن بر وارد یفشارها و ضربه مقابل

. شود یم گود کند، یم اعلام شهرداری و مخابرات که یاندازها به زمین و شده مشخص کند طی باید فیبر که یمسیر ابتدا

 هها  داکهت  داخهل  بهه  هوا فشار از استفاده با یا و کششی نیروی از استفاده با یا ها کابل گیرند. می قرار کخا درون ها داکت

 .شوند یم هدایت

های متفاوتی هستند که در زیر به مهمتهرین آنهها اشهاره     دسته بندی یها نیز دارا های فیبر نوری داکت بر اساس انواع کابل

 شده است.

بین مراکز مخابراتی تها   FTTxتواند در موقعیتی مناسب و متناسب با طراحی مربوطه در شبکه  ها می داکتیک از انواع  هر

 تجهزات مشترک مورد استفاده قرار گیرد.

COD) های فرعی های گروگیت شده دارای لوله لوله 3-1
1
) 

گیرند کهه   های فرعی قرار می باشد که دورن آن لوله ای می ی سطحی موج دار به دوصورت حلقوی و دایرهاهای دار این لوله

 بها شوند و  های بطور مستقیم در زیر خاک دفن می باشد. این لوله ها متغییر می بنا به محل مورد استفاده و نیاز تعداد این لوله

بر اساس الزامات مربوطه لوله اصهلی   کنند. ها نصب می های مورد نظر را درون آن کابل فشرده یروش دمش هوا زاستفاده ا

 کننهد.  های فیبر نوری از استاندارد مشخصی تبعیت می بندی لوزتیوپ کابل به رنگ نارنجی و لوله های فرعی مطابق با رنگ

 است.با چهار و پنچ لوله فرعی نشان داده شده  CODای از لوله های  نمونه 1در شکل 

 

 

 

 

 

 

 با چهار و پنچ لوله فرعی CODلوله های . 1شکل 
 

                                                           
1
 Corrugated Optical Duct 

Spec/A-108%20MOSHAKHASAT%20FANI%20LOLEH%20COD.pdf
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 (Micro Duct) میکرو داکت 3-2

 میکرو داکت خاکی  3-2-1

گیرنهد. متناسهب    برای نصب فیبرهای سبک و کم حجم با استفاده از دمش هوای فشرده مورد استفاده قرار می ها این داکت

ها باشهد. رنهگ روکهش نههایی ایهن داکهت        تواند شامل تعداد متفاوتی از تیوب مینیاز و محل استفاده آنها، داخل هر داکت 

قیم در خاک ستها به جهت دفن م باشد. این نوع داکت ها مطابق با الزامات مربوطه و مشخص شده می رنگ تیوپنارنجی و 

هها را   از ایهن داکهت   کاناله 1 نوع 1باشد که شکل  مورد استفاده قرار می گیرند. ساختار فیزیکی این نوع داکت ها متنوع می

 دهد. نشان می

 

 کاناله 1. میکروداکت 1شکل 

 

 

  میکرو داکت کانالی 3-2-2

گیرنهد. تنهها    ها نیز برای نصب فیبرهای سبک و کم حجم با استفاده از دمش هوای فشرده مورد استفاده قرار می این داکت

ههای   درون کانهال  دهها خهو   باشد. با توجه به اینکه این داکهت  آنها می ها با نوع خاکی میزان استحکام تفاوت این نوع داکت

 باشند.  های خاکی می تری نسبت به میکرو داکت پایینمکانیکی گیرند دارای استحکام  مربوطه قرار می
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 اتصالات -4
 پارامترهها  مهمتهرین  از یکی شبکه، های گره ارتباط برای نوری، فیبر خطوط بین مناسب اتصال برقراری نوری مخابرات در

 گسهترش  بها . اسهت  وابسهته  آنهها  در شده استفاده عناصر تعداد و خطوط طول به ینور شبکه فیبر در اتصالات تعداد. ستا

 نهوری  ارتبهاط  کیفیهت  ارتقها   یبرا د.شو می بیشتر شبکه در نیاز مورد نوری عناصر تعداد و تر طویل ارتباطی خطوط شبکه،

 ارتبهاطی  خطهوط  در نهویز  و کننده افت تولید عوامل از یکی یابد. کاهش آن در نویز و افت میزان حتی الامکان است لازم

 دائمی شوند. اتصالات برقرار موقت یا و دائمی صورت دو به توانند می اتصالات است. این شبکه در اتصال یها محل نوری

 برقرارکننهده  نهوری  ههای  رابط که حالی در گیرند، می صورت مکانیکی اتصالگرهای یا نوری فیبرهای  گر همبافت طریق از

 برقراری در دقت اگر چه. گیرند قرار استفاده مورد آنها مکرر وصل و قطع برای توانند یم و هستند شبکه در موقت اتصالات

 نویز کم و افت کم اتصال متعدد برقراری امکان دارای باید اتصالگرها که آنجا از اما است مهم شده ذکر اتصال نوع دو هر

 .شود گرفته نظر در ای ویژه پارامترهای آنها ساخت در است لازم باشند

 های نوری ساختار رابط 4-1

گر، تجهیزات جفت  های نوری در انواع متنوع و با کاربردهای مختلف، دارای چها جز  مشترک، شامل فرول، بدنه اتصال رابط

 کنندگی و کابل هستند.

 فرول 1-1-1
 قرار فیبر غلاف قطر از بزرگتر کمی قطر با حلقه ای مرکز در و درون، فیبر اتصالگر، در نوری فیبر امتداد دقیق تنظیم برای

 را مهود  چنهد  یها  مهود  تک فیبرهای انتهای و است فیش بخش مهمترین و ترین حساس دارد. فرول نام فرول که گیرد می

 .است موجود نیز آنها پلاستیکی نوع اما هستند سرامیک یا فلز جنب از اًعموم ها فرول کند. می محکم و محبوس

 بدنه اتصالگر 1-1-2
 در را فیبر که است قطعاتی شامل و گرفته بر در را فرول می شود ساخته پلاستیک یا فلز جنب از معمولاً که اتصالگر بدنه

 بهه  انتههای بدنهه   در فرول. است متفاوت مختلف اتصالگرهای برای قطعات این می دارند. جزئیات نگه ثابت خود موقعیت

 .شود می متصل جفت کنندگی تجهیزات

 تجهیزات جفت شدن 1-1-3
 نحهوه  از هسهتند،  مهادگی  و نر شدن جفت ساختار دارای که الکتریکی اتصالگرهای برخلاف نوری، اتصالگرهای اغلب در

 دو ههر  سهاختار  ایهن  از اسهتفاده  صهورت  مهی شهود. در   استفاده است تنظیم کننده آستین شامل که دیگری جفت شدگی

 ورودی از واسط و  شوند. تطبیق دهنده مونتاژ مشابهی قطعه در باید یکدیگر به اتصال برای فرستنده، و گیرنده فیبرنوری

 می آیند. شمار به جفت کنندگی تجهیزات
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 گرهای نوری انواع اتصال 4-2

و  FC ،SC ،ST ،DINاتصالگرهای نوری بر اساس مشخصات و کاربردهایشان دارای انواع متنوعی هستند. اتصهالگرهای  

LC .از پرکاربردترین این اتصالگرها می باشند 

 FCاتصالگر  4-2-1

 در و مهود  کته  ینهور  فیبهر  تجهیهزات  در آن، یبهالا  دقهت  علت به و است ینور یاتصالگرها انواع معروفترین از یکی

 دلیل همین به و شده مجهز چرخش ضد کلید به دقیق، اتصالگر این گیرد. یم قرار استفاده مورد پرسرعت ینور یها کلین

 ایجهاد  یبرا کلید این همچنین است. یافته کاهش آن شده تنظیم امتداد چرخش به حساسیت و فیبر یانتها آسیب امکان

 نوع دلیل به .گیرد می قرار استفاده مورد اتصالگر، در امتداد ترین افت کم در فیبر گرفتن قرار برای متعدد، یها تنظیم قابلیت

 و زیهاد  یپایهدار  بهه  کهه  پیشهرفته  ینور مخابرات یها سیستم در خصو  به اتصالگر این آن، دقیق و ظریف جفتشدگی
 .است داده شده نشان FCاتصالگر  نمونه شمای یک 1 در شکل .گیرد یم قرار استفاده مورد دارند احتیاج کم بازتاب

 

 FC. اتصالگر 1شکل 

 

 SCاتصالگر  4-2-2

 چنهد  و تک مهود  نوع دو هر در اتصالگر این. است کششی -فشاری قفل میزمکان با دیگری معروف اتصالگر، SCاتصالگر 

 دیهدن  آسهیب  از و داده کهاهش  را چهرخش  به نسبت حساسیت آن کلید دار بیرون بدنه .است استفاده قابل و موجود مود،

 کیه  و کرد متصل یکدیگر به را SCاتصالگر دو توان می ساده یپلاستیک گیره یک کند. توسط می جلوگیری فیبر انتهای

 .است داده شده نشان SCاتصالگر  نمونه شمای یک 0 در شکل .ساخت دوتایی اتصالگر

 

 SC. اتصالگر 0شکل 
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 DIN(LSA)اتصالگر  4-2-3

 اتصهالگر  این است. استفاده قابل مود چند و مود تک فیبر دو هر برای که اتصالگرهاست انواع از دیگر یکی DINاتصالگر 

گیری و تلویزیون کابل قابهل اسهتفاده    ، تکنولوژی اندازهLANشبکه های  مخابراتی، کاربردهای برای نوری، های شبکه در

 .است شده داده نشان DIN اتصالگر نمونه شمای یک 1 در شکل است.

 

 DIN. اتصالگر 1شکل 

 

 

 های نوری انواع رابط 4-3

 (Pigtail) پیگتیل 4-3-1

متصهل  اتصهالگر  سهر آن  یهک  فیبر نوری که یک یا دو رشته عبارت است از کابل است که پیگتیل های نوری  یکی از رابط

باشد. سر آزاد پیگتیل به روش جوش )فیوژن  به کابل نوری متصل خواهد شد. کانکتور متصهل   است و سر دیگر آن آزاد می

ای از این نوع رابط نشهان   نمونه 11در شکل  و... باشد. LC ،FC ،DINیک از انواع تواند به سفارش خریدار از هر  شده می

 داده شده است.

 

 . پیگتیل11شکل 
 

Spec/CN-OP-108%20TECH%20SPEC%20FOR%20SM%20OPTICAL%20FIBER%20CONNECTOR%20LC%20.87.IR.pdf
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 (Patch cord) کورد پچ 4-3-2

. متصل استاتصالگر سر آن دو فیبر نوری که یک یا دو رشته عبارت است از کابل است که  های نوری کورد یکی از رابط پچ

ای از ایهن   نمونه 11در شکل  و... باشد. LC ،FC ،DINیک از انواع تواند به سفارش خریدار از هر  متصل شده میاتصالگر 

 نوع رابط نشان داده شده است.

 
  

 کورد با اتصالگرهای متفاوت . دو نوع پچ11شکل 
 

 (Optical Splitter) نوری اسپلیتر 4-3-3

، 11، 0، 1، 2های نوری جهت تقسیم یک یا دو سیگنال ورودی به  اسپلیترهای نوری از دیگر تجهیزاتی هستند که در شبکه

 دهد.  ای از این تجهیز را نشان می نمونه 12گیرند. شکل  خروجی مورد استفاده قرار می 111و  32

 
 0به  1. نمونه اسپلیتر 12شکل 

Spec/CN-OP-104%20TECH%20SPEC%20FOR%20SM%20OPTICAL%20FIBER%20CONNECTOR_FC-PC.pdf
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 یا آداپتور تطبیق دهنده 4-4

 و پلاسهتیکی  یا بدنه فلزی یک از قطعه شود. این می استفاده اتصالگر دو بین ارتباط برقراری برای یا آداپتور تطبیق دهنده

 .ها نشان داده شده است برخی از انواع تطبیق دهنده 13است. در شکل  شده تشکیل آستین یک

  

 

 

 . انواع تطبیق دهنده13شکل 

OTO)پریز نوری  1-1
1
) 

و در سهمت مشهرکت مهورد     FTTHههای   پریزهای نوری از دیگر تجهیزاتی است که بعنوان آخرین تجهیز پسیو در شهبکه 

، پارامتر شعاع خمش فیبر جهت فیبر مورد های داخلی آن فضاو محدودیت گیرد. با توجه به ابعاد این تجهیز  استفاده قرار می

 . تجهیزات بررسی و در نظر گرفته شوداستفاده در این نوع از 

 
 )ب                                  )الف                  

 STب  تطبیق دهنده نوع  SC. پربز نوری الف  تطبیق دهنده نوع 11شکل 

                                                           
1
 Optical Telecommunication Outlet  
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 (Closure) مفصل -5

 اسهت  لازم اوقات برخی است. مفصل گیرد، می قرار استفاده مورد نوری فیبر شبکه دسترسی در که المانهایی از دیگر یکی

 از صهورت  ایهن  در. شهود  گرفتهه  انشعاب فیبرنوری کابل یک از اینکه یا و شوند متصل یکدیگر به نوری فیبر کابل دو که

 این است لازم شود، می باز کابل های روکش انشعاب، گرفتن یا کابل دو اتصال برای که آنجا از .شود می استفاده مفصل ها

 بهه  انهرژی  اتهلاف  و نرسیده نوری فیبر تارهای به آسیبی تا شود انجام خاک و گرد و رطوبت از دور به محیطی در ها عمل

 مورد نظر باز شده و تارههای فیبهر   های کابل یا کابل روکش که است شده انجام صورتی به ها مفصل طراحی برسد. حداقل

 نیهاز  مهورد  تعهداد  بهه  انشعاب گیری، به نیاز صورت در. شوند به یکدیگر فیوژن می کاست اتصالها روی  نوری داخل تیوب

 آببنهدی  ای گونهه  بهه  محفظهه مفصهل   کنهیم.  می خارج مفصل، از کابل روکش با و کرده جدا نوری فیبر کابل از را فیبرها

 امکانو تارهای نوری  کاست اتصال به نتیجه در و مفصل داخل به نوری تارهای و خاک و گرد و رطوبت ورود که شود می

 نیست. پذیر

 
 

 . مفصل خاکی فیبر نوری11شکل 

 

 ها کابینتها و  رک -6
هایی هسهتند کهه بهه     کابینتها و  رکگیرد  هایی که در شبکه دسترسی فیبر نوری مورد استفاده قرار می یکی دیگر از المان

 شوند. چهار دسته کلی تقسیم می

 

Spec/cl-op-105%20Tech%20spec%20for%20optical%20fiber%20closuer%20.87.ir.PDF
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

 های داخل ساختمان کابینتها و  رک 6-1

،  پهر ظرفیهت   ODF/OCDF ،OCDFمجهزا،   ODFمجهزا،   OCDFتوان به  ها می ها و کابینت در خصو  این نوع رک

ODF  ، پر ظرفیتODF/OCDF  ، پرظرفیتOCDB هر یک از تجهیزات فوق به منظور ارتباط کابهل فیبهر    .اشاره نمود

 گیرند. مربوطه و ارتقا  انعطاف پذیری شبکه مورد استفاده قرار میهای  نوری به کابل فیبر نوری و رابط

  

  ب)                              )الف         
  

 )د                               )ج           

 پر ظرفیت ODFک رد   OCDCک ج  ر OCDFک ب  ر ODF/OCDFک . الف  ر11شکل 

Spec/V2-OCD-F-103%20tech%20spec%20for%20High%20Capacity%20OCDF.ir.90.pdf
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

ODC) خارج از ساختمانتوزیع فیبر نوری های  کابینت 6-2
1
) 

انشعابات های فیبر نوری ورودی اصلی و  این کابینت بمنظور انعطاف پذیری شبکه دسترسی فیبر نوری حد فاصل بین کابل

ههای   هایی از جمله فیوژن تارهای فیبر نوری ، اتصال به رابهط  ها بر اساس الزامات قابلیت فیبر نوری هستند. در این کابینت

های توزیع فیبر نوری  یک نمونه از کابینت الف-11 های نوری وجود دارد. شکل کورد  و نصب اسپلیتر مربوطه )پیگتیل و پچ

های فیهوژن ، پانهل آدپتهور را     های فوق را که شامل شلف ، کاست نمای داخلی کابینت ب-11دهد و در شکل  را نشان می

 دهد. نشان می

 
 

 )ب  )الف 

 های فیبر نوری کابینت توزیع کابل یهای فیبر نوری ب  نمای داخل . الف  نمای بیرونی کابینت توزیع کابل11شکل 
 

OCDB) مورد استفاده در داخل ساختمانتوزیع فیبر نوری های دیواری  جعبه 6-3
2
-Indoor) 

 داخهل  در کهه  هسهتند  ههای  کابینت گیرد، می قرار استفاده مورد نوری فیبر شبکه دسترسی در که هایی المان از دیگر یکی

 و شهوند  مهی  نصهب  ها خانه و ها مجتمع داخل در ها کابینت این هستند. استفاده قابلبصورت نصب بر روی دیوار  ساختمان
 .گیرند می قرار استفاده مورد مشترک به اختصاصی نوری های کابل تحویل نتیجه در و نوری فیبر تارهای دادن جوش برای

این نوع جعبه های دیواری شامل دو نوع کم ظرفیت و پهر ظرفیهت مهی باشهند. در ایهن کابینهت هها بهر اسهاس الزامهات           

                                                           
1
 Optical Distribution Cabinet 

2
 Optical Cables Distribution Box 

Spec/OCD-ODC-112%20TECH%20SPEC%20FOR%20OPTICAL%20DISTRIBUTION%20CABINETS%20(ODC)%20-1395.pdf
Spec/OCD-B-104%20tech%20spec%20for%20ocdb-indoor.ir.90.pdf
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ردها و قوانین بین الملل  اداره استاندا

کورد  و نصب اسهپلیترهای نهوری    های مربوطه )پیگتیل و پچ هایی از جمله فیوژن تارهای فیبر نوری ، اتصال به رابط قابلیت
 وجود دارد.

 )ب                                                                                                )الف                              
 OCDBب نمای داخلی   OCDB. الف نمای بیرونی 10شکل 

 (OCDB-Outdoor) مورد استفاده در خارج ساختمانتوزیع فیبر نوری های دیواری  جعبه 6-4

 خهارج در کهه  هسهتند  ههای  کابینهت  گیرد، می قرار استفاده مورد نوری فیبر شبکه دسترسی در که هایی المان از دیگر یکی

 و شهوند  مهی  نصهب  ها خانه و ها مجتمع داخل در ها کابینت این هستند. استفاده قابلبصورت نصب بر روی دیوار  ساختمان

 .گیرند می قرار استفاده مورد مشترک به اختصاصی نوری های کابل تحویل نتیجه در و نوری فیبر تارهای دادن جوش برای

ههایی   ها بر اساس الزامات قابلیت باشند. در این کابینت ظرفیت و پر ظرفیت میهای دیواری شامل دو نوع کم  این نوع جعبه

 های نوری وجود دارد. کورد  و نصب اسپلیتر های مربوطه )پیگتیل و پچ از جمله فیوژن تارهای فیبر نوری ، اتصال به رابط

 )ب                                                                          )الف                                  
 OCDBب نمای داخلی   OCDB. الف نمای بیرونی 11شکل 

 

Spec/OCD-B-105%20tech%20spec%20for%20ocdb-outdoor.ir.91.pdf

