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 چکیده

فوذ آب، ندر مقابل ذاتاً  یکابل نورشهری است. زیرساخت اصلی شبکه ارتباطات شهری و بین ،کابل فیبر نوری

ر پذیآسیب یگرد یاز خطرات احتمال یاریو بس یتیامن ینامناسب، هجوم جوندگان، نفوذها یساختمان یهایحفار

را  ریزمان واکنش و تعم یجهدر نتدر پیدا کردن محل خرابی شده و زودتر تشخیص منجر به فیبر  یتورینگمان است.

 دهد.یکاهش م

ل افزاری و تجهیزاتی است که شامرزیابی مداوم کیفیت فیبر از طریق ابزارهای نرممانیتورینگ فیبر به معنای ا

های یک سیستم یکپارچه نظارت و مدیریت فیبر است. این سیستم در واقع تشخیص خطا یا کاهش کیفیت یا نفوذ

آلارم  ر نوری،دادن هرگونه تهدید برای یکپارچگی شبکه فیبامنیتی را تسهیل کرده و مدیر سیستم در لحظه رخ

عملکرد  یارهایمع یرو سا یراییم یلو تحل یشگیریپ یتوان برایم یزن یتورینگمان یهایستماز سکند. دریافت می

  در طول زمان استفاده کرد. ینور یبرف

 یعنش سرو واک ییشناسا یبرا یبرنظارت بر ف یشرفتهپ یهایوهمستلزم ش ،یبرو عملکرد مطلوب ف یطحفظ شرا

در  .گسترش داده استرا  یبرف یتورینگمان یهایتقابلو  مرزها ،شبکه توسعهو  یدجد هاییفناور به مشکلات است.

ها و تجهیزات نوینی که کشورهای روش، برای نگهداری شبکه نوری ITU-Tاستانداردهای این گزارش، ضمن بررسی 

 قرارگرفته است.، مورد بررسی برندتوسعه یافته برای تحقق این امر بکار می
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 مقدمه -3

های کابل فیبر نوری پس از نصب صحیح اگر مزاحمتی در شرایط انتقال ایجاد نشود، برای مدت طولانی سیستم

جانوران و شرایط جوی  ،ایهای جادهاز جمله حفاریبه درستی کار خواهند کرد ولی در عمل معمولاً عوامل مختلفی 

نوری  هایای شرایط کابلهای دورهشوند. بنابراین بهتر است با بررسیآل در انتقال میباعث بهم خوردن شرایط ایده

-ITUو پارامترهای شبکه با مقادیر اولیه هنگام نصب مقایسه گردند. در این گزارش ابتدا نکات اساسی استانداردهای 

T ها و تجهیزاتهای بعد روشدهیم و در بخشکنند را توضیح میکه کشورها برای نگهداری شبکه نوری پیروی می 

 کنیم.برند را بررسی مینوینی که کشورهای توسعه یافته برای تحقق این امر بکار می

 های نوریدر خصوص نگهداری شبکه ITUهای توصیه نامه -2

وری به دو بخش نگهداری پیشگیرانه و تعمیر و نگهداری پس از خطا یا مشکل در حالت کلی نگهداری شبکه ن

. بعد ]1[های نگهداری به ترتیب شامل نظارت، آزمایش و کنترل هستندشود که در هر دو شرایط فعالیتتقسیم می

باید به نحوی انجام شود که درحد امکان در فرآیند انتقال دیتا اختلال  نگهداریاز آنکه کابل نوری نصب شد، فعالیت 

نظارت بر فیبرهای تاریک یا بدون ترافیک در کابل است که به ما دید خوبی درباره  ،هاایجاد نکند. یکی از روش

یس و ای زیر سروشود که فیبرهدهد. با این حال اطمینان بیشتر وقتی حاصل میفیبرهای با ترافیک در آن کابل می

با ترافیک نظارت شوند. افزایش تلف فیبر، افزایش فشار و کشش فیبر و همچنین تغییر در انعکاس نور به عنوان دلایل 

تواند مشکلاتی مانند تخریب مکانیکی فیبر ها، میمعمول خطا مطرح هستند. علاوه بر این، نفوذ آب به داخل محفظه

 نی را در شبکه ایجاد کند.و افزایش تلف ناشی از جذب هیدروژ

یا آزمایش دومین مرحله نگهداری است. آزمایش برای شناسایی محل و منشأ  آزموندانیم میکه  طورهمان

شود. در صورت بروز خطایی که روی سرویس تأثیر بگذارد، باید های کابل فیبر نوری انجام میاشکالات در شبکه

شبکه کابل فیبر نوری است. همچنین آزمایش برای تأیید شرایط پس از مشخص شود آیا خطا در تجهیزات انتقال یا 

 شود.نصب و ترمیم شبکه کابل فیبر نوری نیز انجام می

زم باشد. گاهی لاهای اصولی برای نگهداری شبکه کابل نوری میریزیمرحله سوم نگهداری کنترل، شامل برنامه

 جایگزین یا تغییر مسیر دهیم. برای ،سازد را تعمیری متصل میاست فیبرهای نوری که تجهیزات انتقال را به مشتر

ای را از بین های شناسایی فیبر، فیبرهای مشخص شدههای شبکه باید بتوانیم با تکنیککنترل فیبرهای درون کابل

 ها شناسایی کنیم.فیبرهای درون کابل

ع مشکل مطابق با قوانین تعمیر انجام شود. عملیات تعمیر و نگهداری پس از خطا نیز باید بلافاصله پس از وقو

تعمیر و نگهداری پس از خطا با تشخیص عیب به کمک آلارم تجهیزات انتقال، شکایت مشتری یا نتیجه گزارش 

 شود.نگهداری پیشگیرانه انجام می

 ها را نشانهای فیبر نوری و روابط بین آنمربوط به نگهداری شبکه کابل ITU-Tهای ( کلیه توصیه نامه1شکل )

 کنیم.هایی از این استاندارد که مرتبط با موارد زیر است را بررسی میدر این قسمت ما بخشدهد. می
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 خطوط فیبرهای نوری آزمون 

 های مناسب نگهداریطول موج 

 های با قدرت بالاشبکه 

 نحوه تشخیص فیبرهای در حال استفاده 

  کنند.را به هم متصل میشبکه  مختلفنقاط  به عنوان شاهرگ ارتباطی که فیبراز نگهداری 

 
 ]1[های فیبر نوریمربوط به نگهداری شبکه کابل ITU-Tهای توصیه نامه: 3 شکل

 ITU-T L.22اصول نگهداری شبکه در حالت کلی  

تعمیر  ،های فیبرهای نوری به سیستم نگهداریبرای داشتن شبکه با اطمینان بالا و امکان پاسخ سریع به خرابی

مانند  هاییعملیات ،ها نصب شدند و مورد استفاده قرار گرفتندشبکه نوری احتیاج داریم. بعد از اینکه کابل آزمونو 

ها انجام شود. با تحت نظر گرفتن های انتقال دادهفیبر و کنترل آنها باید بدون دخالت در انتقال سیگنال 1پایش

 ،توانیم نسبت به عملکرد فیبرهای تحت استفاده و زیر بار سرویسفیبرهای تاریک )فیبرهای بدون ترافیک سیگنال( می

ل احتمال تحت تأثیر قرار گرفتن تمام فیبرهای یک کاب ،دید کلی پیدا کنیم زیرا در صورت بروز شکستگی یا اختلال

با این حال برای اطمینان بالاتر بهتر است عملکرد فیبرهای با ترافیک را بدون قطع کردن وقتی تحت  .وجود دارد

راه یگر از های هوشمند دتواند توسط انسان یا سیستماستفاده هستند، نظارت کنیم. همچنین سیستم پشتیبانی می

تواند اطلاعات را به صورت اتوماتیک از فیبرهای نصب شده در میدان جمع ر کنترل شود. در اینصورت سیستم میدو

گیری تضعیف فیبرها را به طور متناوب دارند و اگر قابلیت اندازه 2OTDRهای نظارت با استفاده از آوری کند. سیستم

توانند گزارش خطا و محل مشکل فیبر را فوری با ، میبا تجهیزات هشدار دهنده در طول خط انتقال همراه شوند

توان نیز با نظارت مداوم سطح توان در انتهای فیبر  پایشتلف و  آزموناخطار به شخص کنترل کننده اطلاع دهند. 

ص تر آمد، تشخیتواند خطای فیبر را فوری وقتی سطح توان از حد خاصی پاییننوری )قبل ازتجهیزات گیرنده( می

ها باید طوری طراحی شوند تا خطای سیستم را با بهترین بهره اقتصادی به حداقل برسانند و در کمترین سیستمدهد. 

                                                 
1 Monitoring 
2 Optical Time-Domain Reflectometer 
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زمان محل بروز مشکل در فیبر را با آلارم هشدار دهند و با جمع آوری اطلاعات و تشخیص افت پارامترهای فیبر 

 شد.قابلیت پیشبینی بروز مشکل را نیز تا حد قابل قبولی داشته با

سه عملیات اصلی زیر را به ترتیب انجام ]L.22 ITU-T ]1سیستم پشتیبانی نگهداری بر اساس استاندارد 

 دهد:می

 ای برای تشخیصهای دورهآزمون: 

 افزایش اتلاف فیبر 

 تلف توان سیگنال افزایش 

 نفوذ آب 

 گیریافت کیفیت فیبر با اندازه آزمون: 

 مقدار افزایش تلف فیبر 

 در فیبر توزیع فشار/کشش 

 محل ورود آب 

 کنترل و تعمیر اجزاء شبکه: 

 شناسایی فیبر مورد نظر 

 انتقال ترافیک از فیبر خراب به فیبر یدک و خالی یا اسپلایس فیبر جدید 

 ITU-T L.03های نگهداری های مورد استفاده در سیستمطول موج 

بسیار مهم است تا  ،ای نظارت توانهانتخاب طول موج مناسب برای سیستم ،]ITU-T L.11 ]2طبق استاندارد 

توان باشد، می Cهای انتقالی، انجام شوند. اگر انتقال ترافیک در باند های نگهداری بدون دخالت در سیگنالعملیات

های اخیر برای افزایش ظرفیت و نگهداری شبکه استفاده نمود ولی چون در سال آزمونبرای  Lهای باند از طول موج

 Lهای مخابراتی تا باند های مصرفی سیگنالول موجانتقال شبکه، ط

(nm1622 - nm1262گسترده شده )از عرض باندهای  آزمونهای اند بنابراین برای جلوگیری از تداخل سیگنال

 شود.های نگهداری استفاده میبرای سیگنال  U باند بالاتر

 ITU-T L.66خط فیبر در حال استفاده  آزمون 

شوند، لازم است بدون قطع سرویس و بدون منتقل می WDMها با تکنولوژی که سیگنالهای نوری در شبکه

 و با قابلیت اطمینان بالا از شبکه نگهداری کنیم. در آزمونهای انتقالی بتوانیم فیبرهای زیر بار را دخالت در سیگنال

 سرویس به شرح زیر است:های نگهداری در خطوط تحت آزمونموارد اساسی برای تحقق ]L.66 ]3استاندارد 

 های مخابرات نوری انتقالی گونه افتی در سیگنالها باید به صورتی انجام شوند که باعث هیچآزمون

 نشوند.

 ها باید قابلیت ارزیابی مشخصات فیبرهای نوری را داشته باشند.آزمون 



 

 ینور یبرف از شبکه ینگهدار یرصد فناور     

 

4 

4 

 

 ]3[در حال استفادهروی خط  آزمونانجام : 2 شکل

طور که گفتیم سیگنال دهد. همانرا نشان می 1روی خط در حال استفاده آزمونای از روش انجام ( نمونه2شکل )

حداقل حساسیت گیرنده  نباید سیگنال نوری اصلی تأثیر بگذارد بنابراین حداقل توان فرستنده، آزموننوری مربوط به 

وپلر وارد سیستم و از طریق یک ک آزمون( سیگنال 2و نسبت سیگنال به نویز سیستم بسیار مهم هستند. در شکل )

و  OLT3های خط نوری های پایانهبه ترتیب توان Ptو  Pcdشود. هدایت می ONT2به سمت پایانه شبکه نوری 

هستند. این دو توان با کم کردن تلف کوپلر از حداقل خروجی فرستنده و ماکزیمم توان سیگنال  آزمونسیگنال 

 شود.تضعیف می 1با گذشتن از فیلتر قطع آزمونآیند و در انتهای مسیر سیگنال بدست می آزمون

 ITU-T L.66های نوری با توان بالا نگهداری کابل 

و توزیع کننده تقویت  WDMهای های نوری، استفاده از تکنولوژیبا افزایش سریع تعداد متقاضیان شبکه

و به همین دلیل نگهداری  های رامان برای انتقال چندین سیگنال بر روی یک تار نوری متداول شده استکننده

های با توان بالا در حد چندین وات )چند صد میلی وات( در فیبرهای نوری در هنگام عبور سیگنال و تقویت کننده

یری ها و جلوگکارشناسان نگهداری در این شرایط باید دقت کافی برای مراقبت از چشم اند.شبکه اهمیت پیدا کرده

 از شبکه به عمل بیاورند. آزمونظارت و از آتش سوزی احتمالی را در ن

عملیات و موارد مورد نیاز برای رعایت هنگام کار با فیبرها و اجزاء  ]ITU-T L.66 ]1طبق استاندارد زیر جدول 

 دهد.دهند، را نشان میهای با توان بالا را از خود عبور میشبکه نوری که سیگنال

 

 

 

                                                 
1 In-service line 

2 Optical Network Terminal (ONT) 

3 Optical Line Terminal(OLT) 

4 Cut off filter 
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 ]1[ های با توان بالااجزاء شبکه نوری سیگنال موارد مورد توجه هنگام کار با فیبرها و: 3 جدول

 ملاحظات

 شرایط مورد نیاز برای 

ورودی سیگنال توان 

 بالا

 عملیات

 استفاده از روش فیوژن اسپلایس 

  استفاده از کانکتورهای اپتیکی یا تمیز کردن و برق انداختن سطح

 .مقطع کانکتورها لازم نیست

 بدون فیوز فیبری یا

 دماییتشدید افزایش 
 اتصالات

  حداقل شعاع خمشR > 31mm  فیبر نوری در  آزمونبرایODF، 

  مانند( فیبرهای با قابلیت خمش بهبود یافتهG.627 شرایط را )

 کنند.سختتر را نیز تحمل می

 پایانه انتهایی فیبر نوری بدون خمیدگی

 استفاده از روش فیوژن اسپلایس 

  تحمل بالا در توان بالای نوریاجزاء نوری برای انشعابات با قابلیت 

 بدون فیوز فیبری یا 

 تشدید افزایش دمایی

 آزمایش دسترسی

 برای خط فیبر نوری

 ایجاد تضعیف توان بالای نوری 

  یا ایجاد فاصله بین دو فیبرd<11 m 

 بدون افزایش شدید دما یا 

 افزایش افت نوری

های اپتیکی با سوییچ

مکانیزم اتصال )مثال 

 فیبری(انتخابگرهای 

شود که توان بالای لیزر در مسیر عبوری از فیبر بخاطر به شرایطی گفته می ]2[ 1در جدول بالا فیوز فیبری

های گردد. این اتفاق ابتدا به صورت حبابشود و باعث قطع رابطه و خرابی فیبر میایجاد دمای بسیار بالا جذب می

کنند مسیر مخالف سیگنال نوری به سمت لیزر حرکت می شوند که درمی ظاهر درخشان نوری متناوب در مغزی

((. حد توان سیگنال نوری برای ایجاد پدیده فیوز فیبری با قطر میدان مود فیبر مرتبط و تابعی از طول موج 3)شکل )

 عبوری است.

 

 ]2[ فیوز فیبری: 1 شکل

کانکتور  نباید از ،قدرت بالابرای جلوگیری از پدیده فیوز فیبر، به خصوص در نزدیکی خروجی یک منبع نوری با 

های شود. همچنین از عایقبرای اتصال فیبر نوری استفاده شود. در عوض، اتصالات همجوشی )فیوژن( پیشنهاد می

شوند، به منظور جلوگیری از خطرات آتش سوزی در اطراف محل فیوژن که به راحتی باعث افزایش دما نمی پوششی

 شود.استفاده می

قاب توزیع فیبر  ODFهای حداقل شعاع خمش فیبر برای فیبرهای نوری در پایانه 21T L.-ITUطبق استاندارد 

های ناشی از عبور سیگنال با توان بالا به عوامل مختلفی از جمله پوشش خرابی متر باشدمیلی 31باید بیشتر از  2نوری

فیبر، مقدار توان ورودی و طول موج سیگنال روی فیبر، تلف خمش فیبر، تبدیل انرژی ورودی به گرما در حین عبور از 

 کنند.تر را نیز تحمل میعبوری ارتباط دارد. فیبرهایی که تلف خمش کمتری دارند شرایط سخت

                                                 
1 Fiber fuse 

2 Optical Distribution Frame (ODF) 
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هستند.  ونآزمجهت های نوری برای انتخاب فیبر یک سیستم نگهداری کابل فیبر نوری به طور کلی دارای سوئیچ

آسیب  ن برسد تا به سوییچشود باید ابتدا ضعیف شود و به یک سطح ایمارد میهر نور پرقدرتی که در سوئیچ نوری و

های با سیگنال توان بالای نوری بهتر است سیستم به خاموش شدن خودکار و نگهداری سیستم آزمونبرای  نرساند.

 :مجهز باشد تا با امنیت

 ر مرکزی انجام شود.کم قدرت در دفات آزمونهای ابتدا نظارت برتوان با استفاده از چراغ 

  ،پایین یا  هایتعیین تلف فیبر برای توان آزمونپس از تأیید عدم وجود نقاط با افت زیاد در کابل فیبر نوری

 .های دارای اشکال انجام پذیردبرای شناسایی مکان OTDRآزمایش 

  در نهایت، آزمایش تعیین تلف فیبر یا آزمایشOTDR جام شود.با استفاده از نور توان بالا ان 

 ITU-T L.62های دسترسی نگهداری شبکهدر شناسایی و تشخیص فیبر نوری  

های ارتباطی فیبر نوری، مهندسان میدانی باید یک فیبر خاص را از بین در هنگام نصب و نگهداری از شبکه

ای از فیبرها به درستی شناسایی کنند تا به این وسیله از برش نادرست و یا اتصال اشتباه فیبر نوری جلوگیری دسته

و همه فیبرهای بلا استفاده )فیبرهای تاریک( را )حامل سیگنال(  "فعالفیبرهای "شود. همچنین مهندسان باید 

های نوری برای شناسایی فیبر مورد نظر در یک کابل بدون ایجاد اختلال تشخیص دهند. بنابراین، استفاده از آزمایش

 در سیستم انتقال بسیار مورد اهمیت است.

 تکنیک شناسایی فیبر نوری نیازمند اصول زیر است:

 شخصات گیری بعضی از مای از فیبرها بوسیله اندازهازی یک فیبر خاص از بین دستهقابلیت شناسایی و جدا س

 فیبر

 عدم صدمه به فیبر یا تغییر عملکرد آن 

 اجرای عملیات شناسایی فیبر در حین عبور سیگنال مخابراتی نوری 

 ن اندک فیبر است.کرددهد، روشی غیرتخریبی مبتنی بر اساس خمپیشنهاد می ]L.62 ]6ای که استاندارد شیوه

دهد. نور شناسایی از انتهای فیبر در ساختمان مرکزی به صورت مستقیم ( شماتیک این تکنیک را نشان می1شکل )

شود. طول موج نور شناسایی با طول موج سیگنال مخابرات )یا غیر مستقیم از طریق کوپلر( به داخل فیبر تابانده می

قدار فیبر را م ،وت است. دستگاه شناسایی که فیبر در آن قرار داده شده استمتفا ،کندرا منتقل می دیتانوری که 

 1کند و توسط آشکار ساز نوریکند و به این صورت نور شناسایی مدوله شده از محل خمش نشت میاندکی خم می

 .((2شود )شکل )گیری میکه درون دستگاه شناسایی تعبیه شده است، اندازه

                                                 
1 Photo detector (PD) 
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 ]6[ نوریتکنیک شناسایی فیبر : 0 شکل

 

 ]6[ آشکارسازی نور نشتی حاصل از خمش فیبر در شناسایی نوری: 2 شکل

 توان استفاده کرد و فقط در شرایطی که فیبر اصلیها میاز این روش تقریباً برای شناسایی فیبرها در انواع شبکه

رودی مقدار توان ودر ساختمان مرکزی از طریق اسپلیتر به چند شاخه تقسیم شده باشد، این روش مفید نیست زیرا 

تواند نمی ،شود. بنابراین دستگاه شناسایی اگر روی فیبر اصلی مرکز تصب شودها تقسیم میبه طور مساوی به زیرشاخه

های بعد از اسپلیتر را شناسایی کند. البته اگر دستگاه شناسایی در بین فاصله بعد از اسپلیتر و استفاده فیبرهای شاخه

 کننده نصب شود، قابل استفاده است.

همانگونه که ذکر شد، نور شناسایی یا از انتهای فیبر داخل ساختمان مرکزی یا در انتهای فیبر در محل مصرف 

در حال استفاده و انتقال داده باشد، نور سیگنال مخابراتی در فیبر  شود. اگر فیبر برای شناسایینده، تابانده میکن

کند. با شود و در بخش خم شده داخل دستگاه شناسایی فیبر نوری به آشکارساز نوری نشت مینوری حمل می

توان نور مخابراتی و کیلوهرتز و غیره می 2کیلوهرتز،  1هرتز،  271ای مانند مدولاسیون نور شناسایی با فرکانس ویژه

تلف ناشی از خم شدن فیبر  نور شناسایی را از هم جدا کرد و نور شناسایی را با سطح توان نوری بالا تشخیص داد.

ی رشود و چون در این روش احتیاج به سیگنال نشتی حاصل از خمیدگی فیبر نومعمولاً با افزایش طول موج، زیاد می

بخاطر تلف خمیدگی در حد استاندارد باقی بماند.  سیستم انتقال 1داریم پس باید در نظر داشت که نرخ خطای بیت

بنابراین لازم است بین شعاع خمش و تلف ناشی از خمیدگی و مقدار توان لازم برای آشکارساز نوری مصالحه کرد که 

 رای این ویژگی هستند.های شناسایی فیبر موجود در بازار دامعمولاً دستگاه

 31T L.-ITU 2فیبری اصلی و بدنه شبکه نوری نگهداری از خطوط 

های مخابراتی را مورد بررسی موارد نگهداری از خطوط اصلی انتقال نوری بین ساختمان ]L.33 ]7استاندارد 

 دهد.( پیکربندی معمولی از یک خط اصلی نوری را نشان می6و شکل ) دهدقرار می

                                                 
1 Bit Error Rate (BER) 

2 Trunk lines 
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 ]7[ فیبری اصلی و بدنه شبکه نوریخطوط : 6 شکل

دهد و به همین خاطر فیبر باید درحالت کلی خطوط اصلی شبکه نوری, اطلاعات را در فواصل طولانی انتقال می

اید شوند نیز بهای نوری که برای آزمایش در خطوط مخابراتی نصب میهمچنین دستگاه و حداقل افت را داشته باشد

یل گیری بسیار دقیق را به دلاشند. علاوه بر این، تجهیزات آزمایش باید قابلیت اندازهتلف ورودی پایینی داشته ب

ای اخهصورت شهای نگهداری کابل اصلی فیبر نوری باید از طریق کوپلر بهسیستم اهمیت خط اصلی نوری ارائه دهند.

را به سیستم اضافه کنند. در این حالت  را وارد کابل نوری کنند و این کوپلرها خود باید حداقل تلف ورودی آزموننور 

 کنند، بسیار مناسب هستند.کار می WDMکوپلرها با قابلیت انتخاب طول موج یا کوپلرهایی که بر اساس سیستم 

های شوند باید قابلیت استفاده در محدوده وسیع از طول موجخطوط اصلی استفاده می آزمونهایی که برای دستگاه

نیز برای  Lهای باند را داشته باشند و چون در آینده استفاده از طول موج WDMستم انتقال مورد استفاده در سی

هنگامی  را داشته باشند. nm1622، قابلیت استفاده تا طول موج آزمونهای شود بهتر است دستگاهبینی میشبکه پیش

 ای برایهای شاخهآزمایش است، دستگاهگیری تجهیزات که طول کابل خط اصلی نوری بیش از محدوده قابل اندازه

 آزمایش دو طرفه باید در هر دو انتهای خط اصلی نوری قرار گیرند.

دهد. در این زمان چون را به خط اصلی نوری نمایش می آزمون( شماتیک اتصال دو طرفه دستگاه 7شکل )

( هستند، باید مراقب اثرات DWDM های توان بالا )به طور مثال هنگام استقرار سیستمخطوط اصلی حامل سیگنال

 باشیم. آزمونغیرخطی ناشی از سیگنال مخابراتی عبوری بر سیگنال 

 

 ]7[ آزمونهای پیکربندی معمول یک خط اصلی فیبر نوری طولانی با دستگاه: 7 شکل
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 شبکه فیبر نوری کابل آزمون هایروش 

 :]3،6[شوند به شرح زیر استهای فیبر شبکه نوری استفاده میکابل آزمونکه برای  های متداولروش

 ون زمآOTDR 

گیری خصوصیات فیبر مانند تلف اتصالات ناشی ( برای اندازهITU-T G.621,3)طبق استاندارد  OTDR آزمون

فیوژنی  تصالاتشود. معمولاً برای تعیین دقیق تلف ااز فیوژن، محل اتصال، یکنواختی فیبر و طول کابل توصیه می

 Launchاستفاده از فیبرهای موسوم به  OTDR آزمونشود. نکته حائز اهمیت در انجام می OTDR دو طرفهون زمآ

انکتور گیری تلف اولین کاست. این دو فیبر استاندارد، به ترتیب اجازه اندازه آزموندر ابتدا و انتهای مسیر انجام  Tailو 

این  شود.دهد و اتلاف کل بر طبق استاندارد با دقت بالا اندازه گیری میبه ما می و آخرین کانکتور را در کل مسیر

 شوند.فروخته می OTDR آزمونفیبرها جزو وسائل جانبی دستگاه 

 تلف اپتیکیون زمآ 

گیری تضعیف لینک نوری است. تکنیکی که برای انجام این آزمایش یک روش مؤثر برای اندازهون زمآاین 

به این صورت که اندازه توان ورودی در یک  .شود با استفاده از یک منبع نوری و یک پاورمتر نوری استمیپیشنهاد 

 شود.انتها با اندازه توان خروجی از سمت دیگر مقایسه می

 حسگر توزیعی فیبر نوری حساس به فاز بر مبنای پراکندگی رایلی 

)بازتابگر نوری در حوزه زمان بر   1OTDA-Bهای نوری دستگاه یکی دیگر از تجهیزات مورد استفاده در شبکه

رود های خمش، کشیدگی و تغییرات ناشی از دما در فیبر بکار میاساس پراکندگی بریلوئن( است که برای تعیین محل

 سیده است.های اخیر دقت تشخیص محل اختلال به رزولوشن متری رو در سال

و تضعیف طیفی  (CDو  PMDگیری پراکندگی )شامل آزمایشات دیگر برای اندازهز، بنا به شرایط در صورت نیا

های بالاتر و عرض باندهای گسترش های با نرخ بیت و سرعتخواهند در ارسالبرای فیبرهای نوری موجود که می

 .]11[شوداستفاده شوند، نیز انجام می Lیافته 

  سنسورهای تشخیص ورود آب به مفصلITU-T L.312 

غیرفعال بدون سیگنال مخابراتی )فیبرهای نوری  فیبرزیر کابل درون مفصل )حوضچه( این سنسورها معمولاً 

اد و باعث ایجافزایش یافته  آنماده بکار گرفته شده در م حج درصورت ورود آب به سنسور،شوند. تاریک( نصب می

 مرکز نگهداریبه آلارم ورود آب را یابد و یمافزایش  OTDRخمش در  اتتلف در نتیجه .گرددخمیدگی در فیبر می

 .]11و  12[کند.یمارسال 

                                                 
1 Brillouin Optical Time Domain Analyzer(B-OTDA) 
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 ]11[استفاده از سنسور تشخیص آب در مفصل : 6 شکل

 های نوین برای نگهداری شبکه نوریتجهیزات و تکنیک -1

های مفید دیگر که در کشورهای مختلف برای نگهداری شبکه نوری در این قسمت به تجهیزات نوین و تکنیک

 .]17[کنیم رود، اشاره میبکار می

 فایبر اسکوپ نوری 

ذارد، فایبر گها تأثیر مستقیم میاز آنجا که تمیزی سطح مقطع انتهای فیبر و کانکتورها در کیفیت انتقال داده

جدید  هایبرای دیدن دقیق سطح مقطع انتهای فیبر و کانکتور قبل از اتصال بسیار اهمیت دارد. مدل اسکوپ نوری

اتوماسیون این دستگاه هم  آزمونهمچنین برای  .این دستگاه قابلیت تنظیم خودکار مرکز فیبر و فوکوس را دارند

را  توان اطلاعات آننتی داخلی است و میدارای شناسه مخصوص در شبکه نگهداری اینتر آزمونمانند بقیه تجهیزات 

 از طریق وایفای به سرور شبکه نگهداری ارسال و ذخیره کرد.

  
 ]17[ فایبر اسکوپ نوری: 3 شکل

 1خطا یاب چشمی 

                                                 
1 Visual Fault Locator(VFL) 
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های توان خمیدگینانومتر, می 621شود که به کمک لیزر با طول موج مرئی به این وسیله قلم نوری نیز گفته می

در انواع مختلف تا چندین کیلومتر تشخیص  های خراب را بسته به قدرت لیزرکانکتورها و اسپلایسها، تیز، شکستگی

 داد.

 

 ]17[ قلم نوری: 34 شکل

 1دستگاه شناسایی فیبر 

برای جلوگیری از قطع نادرست فیبرهای در حال سرویس و تشخیص فیبرهای تاریک از بین چندین فیبر، از 

 دستگاه از دو بخش تشکیل شده است:شود. این این دستگاه استفاده می

 )تولید کننده سیگنال صدا )مدوله کننده فرکانسهای محدوده صوتی 

 شخیص دهنده فیبرهای در حال سرویس و تاریکت 

برای تشخیص فیبر تاریک استفاده از بخش تشخیص دهنده فیبر کافی است زیرا هنگام خم شدن فیبر در 

ولی برای تشخیص دو سر یک فیبر در حال  کندتاریک در آشکارساز نشت نمیدستگاه هیچ سیگنال مخابراتی از فیبر 

را درون بخش تولید کننده  1سرویس در دو مرکز به فواصل چند صد کیلومتر، ابتدا فیبر مورد نظر در مرکز شماره 

را ارسال  (کیلو هرتز 2کیلو هرتز و  1 ،هرتز 271های با یکی از فرکانس)سیگنال تن قرار داده و سیگنال مدوله شده 

دهیم. اگر سیگنال ، فیبر احتمالی را درون بخش تشخیص دهنده قرار می2کنیم و در سمت دیگر مرکز شماره می

اند و اگر سیگنال تن را دریافت کند، دو سر فیبر درست تشخیص داده شده 1مدوله تن صوتی ارسالی از مرکز شماره 

دهیم. ، یکی دیگر از فیبرهای مورد نظر را برای تشخیص درون دستگاه تشخیص دهنده قرار میارسالی دریافت نشود

بعضی از انواع  توان فیبر مورد نظر را از بین دو مرکز جداسازی کرد.به این ترتیب بدون وقفه در انتقال اطلاعات می

ای از ست ( نمونه11ری را نیز دارند. شکل )های شناسایی فیبر قابلیت اندازه گیری مقدار توان اسیگنال عبودستگاه

 دهد.دستگاه شناسایی فیبر نوری متشکل از تولید کننده سیگنال تن و تشخیص دهنده فیبر را نشان می

 

 ]17[ دستگاه شناسایی فیبر نوری متشکل از تولید کننده سیگنال تن و تشخیص دهنده فیبر فعال: 33 شکل

                                                 
1 Fiber Identifier 
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  تلف نوری آزمونمجموعه 

های توان تلف ورودی را در طول موجسنج و منبع نوری است که به کمک آنها میتوان این مجموعه شامل

)کابل جامپر( متصل به  آزمونتلف ورودی استفاده از یک کابل مرجع  آزمونمختلف اندازه گیری کرد. نکته مهم در 

و اتصال به منبع نوری تا این کابل ت. اس آزمونفر دسی بل مرجع در ابتدای منبع نوری و انجام عملیات تعیین ص

دارای دو پورت فرستنده و گیرنده و همچنین  OLTSهای جدیدتر مجموعه در دستگاه نباید تغییر کند. آزمونانتهای 

توان باشد. با استفاده از این وسیله میاسکوپ فیبری برای چک کردن تمیزی سر کانکتور ها، همه در یک ماژول می

 وج متفاوت و در دو جهت اندازه گیری شود.تلف در دو فیبر در دو طول م

 
 ]17[ تلف نوری آزمونمجموعه : 32 شکل

 های نوریتضعیف کننده 

در خطوط پر توان و تعیین حدود بالای توان به صورت موقت تضعیف کننده کالیبره شده با  آزمونبرای انجام 

تلف مشخص را به مسیر اضافه کرد و اندازه گیری را انجام داد که البته در تجهیزات جدید سطح تضعیف و طول موج 

 آن قابل تنظیم است.

  سنسورهایIoT1 )اینترنت اشیاء( 

توان از های غیر قابل دسترسی آسان میمکاندر ها و تونل، هارون حوضچهبا نصب سنسورهای هوشمند د

تغییرات محیطی مانند لرزش، دما، رطوبت،... به صورت آنلاین با دریافت اطلاعات صوت/تصویر در موبایل یا کامپیوتر 

درب ز شدن بی موقع مرکز نگهداری آگاه بود. یکی از موارد استفاده گسترده از این سنسورها برای آگاهی از با

ای از شبکه ( نمونه13شکل ) برد.توجهی بالا میها توسط مزاحمان است که امنیت شبکه را به صورت قابلحوضچه

 ( NB-IoTهای هوشمند از تکنولوژی دهد. این شبکهها را نشان میهوشمند سنسورهای متصل شده به درب حوضچه

IoT کنند. شبکه استفاده می )با عرض باند باریکNB-IoT  به علت استفاده از پهنای باند کمتر، برد بسیار بالایی دارد

 دهد.که این امر مصرف انرژی را کاهش و طول عمر حسگرها را افزایش می

                                                 
1 Internet of Things(IoT) 
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 ]16[ هاشبکه هوشمند سنسورهای متصل شده به درب حوضچه: 31 شکل

 خودروهای مجهز به دوربین 

های نوری )دفن های عکس/فیلمبرداری به منظور جمع آوری اطلاعات از مسیر کابلخودروهای مجهز به دوربین

ای را با کیفیت بهتر و همراه با ثبت توان بازدیدهای دوره. از این طریق می]16،13[شود شده و هوایی( استفاده می

ها را دارد، به شرایط مسیر که احتمال آسیب به کابلاطلاعات انجام داد و متخصصین در مرکز نگهداری از آخرین 

 کنند. اخیراً بعضی از کشورها ازهای به موقع از قطعی شبکه جلوگیری میگیریطور همزمان آگاه هستند و با تصمیم

 تکنند که در این روش نیز با نظارای استفاده میپهپادهای مجهز به دوربین کنترل از مرکز برای بازدیدهای دوره

 های احتمالی به شبکه کابل نوری در مناطق دور از مرکز، جلوگیری کرد.توان از آسیبمستمر می

 
 ]13[ بازدید حریم یا مسیرهای فیبر نوری با خودروهای مجهز به دوربین: 30 شکل

 استفاده از حسگرهای فیبرنوری 

توان از یک یا دو فیبر درون کابل به عنوان حسگر نوری برای بررسی شرایط در طول مسیر در این روش می

 (12) تشخیص داد. شکلهای بیشتر از حد نرمال را با تعیین مکان استفاده کرد و از راه دور ارتعاشات یا لرزش

دهد. اگر در طول مسیر زیرزمینی و یا هوایی عامل خارجی شماتیک ساده چگونگی استفاده از این حسگر را نمایش می

شود. کنند و در مرکز نگهداری تشخیص داده میباعث ایجاد فشار یا لرزش غیر مجاز شود، پارامترهای حسگر تغییر می

 .]21[دهدرا به بخش نگهداری می این امر امکان بازدید موقعیت مورد خطر قبل از قطعی
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 ]13[ فناوری حسگر فیبر نوری برای نظارت بر تجهیزات شبکه نوری در فضای باز: 32 شکل

 3آزموناتوماسیون فرآیند  

های پیشرو در ساخت فیبر های اخیر شرکتو نظارتی از راه دور که ذکر شد، در سال آزمونهای علاوه بر سیستم

اند با دخالت کمتر نیروی انسانی و دقت بالاتر از توانسته آزمونهای نوری به کمک اتوماسیون و تجهیزات شبکه

 آزمونای اتوماسیون فرآیند ترین مزایمهم .]11-16[صورت هوشمند با نظارت مداوم نگهداری کنندهای نوری بهشبکه

 در شبکه فیبر نوری شامل موارد زیر است:

  این امر  شوند.تعریف می آزمونفرآیندهای آزمون و کنترل فعالیت شبکه به صورت مرکزی برای تجهیزات

کند که نتایج بدون در نظر گرفتن مهارت برد و تضمین میرا از بین می آزموناختلاف در مراحل انجام 

 ر تمام نقاط شبکه سازگار و قابل تکرار هستند.پرسنل د

 در نقاط دور،  آزمونهای ساده برای اتصال وسائل یابد و با آموزشنیاز به آموزش فنی پرسنل کاهش می

 آزمونهای تخصصی از راه دور را انجام داده و اطلاعات آزمونتوانند در مرکز فرآیند مهندسین آزموده می

 ن ارائه دهند.صورت گزارش آنلایرا به

 شود و با استفاده از نرم افزار طراحی شده، کل سیستم نگهداری شبکه به صورت یکپارچه به هم متصل می

توانند هم زمان به تمام اطلاعات آنلاین وضعیت نگهداری شبکه از طریق کامپیوتر مهندسین نگهداری می

 یا موبایل دسترسی داشته باشند.

( توضیح داد. در این 16توان به صورت شکل )میای نگهداری شبکه در این روش را گیری پارامترهمراحل اندازه

خاص خود در شبکه اینترنتی داخلی نگهداری هستند و مهندس  IPهای اندازه گیری دارای سیستم هرکدام از دستگاه

اندازه گیری در میدان وصل  تواند به دستگاهنگهداری با تعریف پروژه از راه دور و ارسال آن به واحد مرکزی شبکه می

زمان در کامپیوتر خود و فضای ابری شبکه به صورت گزارش ذخیره  را انجام دهد و نتایج را هم آزمونشود واز راه دور 

کند. به این صورت مهندسین نظارت همواره از شرایط مناطق مختلف در شبکه اطلاع دارند. در این روش استفاده از 

 های نوری الزامی استبرای نگهداری یکپارچه و آنلاین کل شبکه کابل آزمونتجهیزات نوین 

                                                 
1 Test Process Automation (TPA) 
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 ]12[ و نگهداری آزمونشماتیک شبکه هوشمند : 36 شکل

فرمی است که قابلیت اتصال، هماهنگ، ( پلت16مشخص شده در قدم دوم شکل )به طور مثال واحد مرکزی 

، تلف سنج نوری، OTDRپکتروم آنالیزر نوری، های مختلف نگهداری شبکه از جمله اسکنترل و آنالیز کردن دستگاه

 داخلی، دارد. پاورمتر، فایبر اسکوپ نوری را از طریق شبکه اینترنتی

 مدیریت نگهداری شبکه -0

سال و بالاتر رسیده است  31های نوری در بسیاری از کشورها از جمله ایران به مدت زمان استفاده از شبکه کابل

مسؤلین بخش نگهداری به تصمیمات مدیریتی در خصوص نگهداری و تعمیر اجزاء شبکه و این امر باعث توجه بیشتر 

انیم با دها در شبکه شده است. همان طور که میانتقال نوری از قبیل فیبر، کاندویت )داکت(، مفصل، حوضچه و تونل

ن له، سیل یا رانش زمیفرسوده شدن شبکه، امکان آسیب دیدگی و قطعی آن در صورت بروز حوادث طبیعی مانند زلز

ی های مخابراتها، شرکتشود. همچنین در برخی از کشورها به علت افزایش تعداد مشترکان و کابلکشیبیشتر می

های مدیریتی جدید برای نظارت بر اند، از این رو تصمیمای شدههای دورهدچار کمبود نیروی متخصص برای بازرسی

و  16[شود های مدیریتی زیر پیشنهاد میز اهمیت است. در این راستا روشهای شبکه و تعمیر آن حائکلیه قسمت

21[. 

 پیش بینی تنزل کیفیت و آسیب در اجزا پسیو شبکه 

ای، موارد بازرسی، اطمینان از افت های بازرسی دورهشود تغییر روشطرحی که برای این بخش پیشنهاد داده می

ن صورت روتیبه آزمونها و وسائل های مختصر و بهبود سازی است. هم اکنون یک سری از روشکیفیت، تعمیر خرابی

ه جغرافیایی خاص کشور این وسیله ممکن است شود ولی در یک منطقو یکسان در تمام نقاط کشور استفاده می

تر آسیب ببیند. از این رو در مدیریت و نگهداری شبکه نباید یک نتواند مثل بقیه مناطق درست عمل کند و سریع

روش خاص را برای تمام نقاط انجام دهیم و باید برای هر منطقه با توجه به شرایط روش بهینه نگهداری را اجرا کنیم. 

شوند و باید نقاطی از کشور که بلا خیزتر هستند را با جمع ق این هدف مناطق و بازدیدها الویت بندی میبرای تحق
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آوری اطلاعات دقیق شناسایی و نگهداری شبکه آن منطقه را با استفاده از تکنولوژی روز انجام دهیم. به طور مثال 

اند بر اساس میزان آسیب دیدگی هایی که آسیب دیدهها اطلاعات دقیق در مورد حوضچهای از حوضچهدر بازدید دوره

جمع آوری و به ترتیب الویت باید تعمیرات لازم قبل از بروز اختلال در شبکه یا حوادث طبیعی انجام شود. در این 

قابل ته گیرند. البای آینده قرار میتر برای بازدید دورههای سالم و بدون آسیب در اولویت پایینتصمیم گیری حوضچه

 ابد.یتر تعمیر شوند، هزینه نگهداری نیز در طولانی مدت کاهش میهای جزئی سریعذکر است هر چه خرابی

 اتوماتیک و حسگرهای کنترل از راه دور آزموننظارت و  

دهد و نگهداری از راه دور و حسگرهای کنترل از راه دور این امکان را می آزمونهای هوشمند استفاده از شبکه

ها هایی که دسترسی به آنها آسان نیست مانند زیرزمین یا بدنه پلاطلاعات مناطق دور از مرکز، همچنین مکان تا به

به صورت مداوم و دقیق نظارت داشته باشیم. نصب سنسور در مناطق غیرقابل دسترسی برای کنترل شبکه باعث 

 رای مناطق خطرناک و مرتفع سلامتی افراد کمترشود تا مجموعه کمتر به خطا و تجربه تکنیسین وابسته باشد و بمی

 های مدیریتیگیرد. سرمایه گذاری در این زمینه یکی دیگر از مواردی است که در تصمیممورد ریسک خطر قرار می

 های نگهداری کشورهای دیگر مورد توجه قرار گرفته شده است.شبکه

 رویسبرای افزایش طول عمر سنگهداری شبکه اقتصادی در دیدگاه  

ها و اجزاء جدید اطمینان به کارآیی بالا و یکی دیگر از مسائل مهم هنگام گسترش شبکه نوری و افزودن کابل

 نصب های نوینکمک گرفتن از شیوه ای یا نگهداری مستقیم آن است به این صورت که باعدم نیاز به بازدیدهای دوره

ای مختلف، شبکه نوری مقاوم در برابر عوامل خارجی باشد و هو استفاده از مواد با طول عمر بالا در ساخت قسمت

نیاز به بازرسی در صورت عدم تأثیر شرایط بیرونی به حداقل برسد. توجه مدیریت به این مقوله نیز از عوامل کاهش 

 ها در آینده است.هزینه

 های نوری در کشورهای دیگرنگهداری از شبکهمطالعه تطبیقی  

ترین رویکرد در طراحی و ارتقاء شبکه نگهداری نوری در ه در این گزارش، اساسیطبق مطالعات انجام شد

های های گوناگون از پروژهاست. با بررسی مثال ITU-Tکشورهای مختلف پیروی از استانداردهای نگهداری شبکه 

ان دریافت که تحقق تومی ]22[های نوری در کشورهای نظیر آمریکا, ژاپن، آلمان، انگلیس و ترکیه نگهداری شبکه

گیرد. اکثر کشورهای ذکر شده از سال ها انجام میهای بین المللی مخابرات نوری و دولتاین امر با همکاری شرکت

و نظارت از راه دور فیبرهای فعال تحت سرویس وفیبرهای تاریک سرمایه  آزمونمیلادی بر روی موضوع  2111

های بین المللی معتبر و مشارکت آنها در نصب و راه اندازی شبکه اند و با خریداری تجهیزات از شرکتگذاری کرده

لند و آلمان را ذکر کرد های مخابرات تایلند، ایرتوان شرکتاند. به عنوان مثال مینگهداری نوری خود را ارتقاء داده

کنند استفاده می VIAVIهای نوری در شبکه نگهداری خود از مشاوره شرکت از راه دور کابل آزمونکه برای طراحی و 

به ترتیب برنده پروژه نظارت و  Huaweiو  EXFOهای های رقابتی در اروپا، شرکتهای دیگری از مناقصهو در نمونه

( و شرکت Openreachه بر فضای ابری از طرف شرکت مخابرات نوری کشور انگلیس )فیبرهای فعال با تکی آزمون

در شبکه  کشورها برای سرمایه گذاری های عنوان شده بیانگر اهمیتایتالیا شدند. نمونه Openfiberمخابراتی 



 

 ینور یبرف از شبکه ینگهدار یرصد فناور     

 

17 

17 

 هایون شرکتدهند هم اکنهای دیگر نشان میو نظارت از راه دور فیبرهای فعال است. بررسی آزموننگهداری، 

EXFO,VIAVI, Fluke  وAnritsu کنند. نکته های هوشمند نگهداری فعالیت میبه صورت تخصصی درباره شبکه

آن  آزموننوری و ماژول مرکزی ارتباط دهنده بین اجزاء  آزمونهای هوشمند نگهداری، پلت فرم مهم درباره شبکه

 کند.های شبکه در فضای ابری را فراهم میآوری داده است که امکان نظارت برکل شبکه به صورت آنلاین و جمع

ها در بلند مدت، تحقیقات زیادی درباره استفاده از همچنین در راستای بهبود کیفیت نگهداری شبکه و کاهش هزینه

حسگرهای نوری و غیرنوری کنترل از راه دور در حال انجام است. این حسگرها امکان نظارت آنلاین بر فیبرهای دفن 

ها، تغییر موقعیت ها، باز شدن درب حوضچهدهد و در شرایطی نظیر نفوذ آب به مفصلشده زیرزمینی و هوایی را می

کابل در درون داکت، حوادث طبیعی و غیرطبیعی با ارسال آلارم، امکان تعیین محل مختل شده را قبل از بروز قطعی 

استفاده از حسگرها با دقت بالا بازدیدهای  NTTرات ژاپن کند. طبق تحقیقات انجام شده توسط شرکت مخابفراهم می

 رساند.ای را به حداقل میدوره

 دورراه نگهداری خطوط فیبر نوری از  -2

 های ذیل در فرآیند نگهداری شبکه کابل فیبر نوری وجود دارد:در حال حاضر چالش

 یادغام عملکرد نظارت یعدم وجود راه ساده برا OTDR یدر معمار SDN. 

  یزیکی فیبر موجودشبکه فمحل خطا به دلیل عدم بروز بودن نادرست تعیین 

  شبکه یو روند فعل یتوضععدم شناخت زمان واقعی یا دید کلی از 

  یعیطب یایبلا یبهتر برا یزیربرنامه یبرا یدیبه نقاط کل یاز نقطه مرکزنیاز به نگاه 

 تعیین سریع و دقیق محل خرابی شبکه 

  اطلاعات یفناور یتیامن یهایبه نگران یدگیرس یبرا یمنکاملاً ا ینظارت یهاحلراهنیاز به 

های ، سیستم2111از سال  ]ITU-T L.11 ]13طبق تجربیات ذکر شده از کشورهای توسعه یافته در استاندارد 

های نوری بسیار کاربردی است. این سیستم شامل طیف وسیعی از در شبکه 1و نگهداری فیبر از راه دور آزمون

عال و تر رصد شبکه فهای پیچیدهفیبرهای تاریک تا سیستم آزمونها از جمله تخمین محل قطعی فیبرها با قابلیت

ا از ای یقهها ممکن است منطگیرد. این سیستمتشخیص افت شبکه و ارسال آلارم اخطار قبل از قطعی را دربر می

 کنیم.های بعد بررسی مینظارت بر فیبرهای فعال و غیر فعال را در زیربخشهای مدلطریق مرکز اصلی کنترل شوند. 

                                                 
1 Remote Fibre Test Systems (RFTSs) 
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 ]17[ سیستم مانیتورینگ فیبر )از تشخیص قطعی تا محل خرابی(: 37 شکل

 توان اشاره کرد:از جمله کاربردهای مانیتورینگ شبکه فیبر نوری به موارد ذیل می

 یو ارائه دهندگان عمده فروش یکتار یبرف 

 یرهو غ یردریاییدر بک هال، ز ینور یبرکابل ف یتورینگمان 

 FTTx تلفن همراه یهاو شبکه یخدمات تجار یبرا 

 یسازمان یهاو شبکه یخدمات ابر 

  شبکه فیبر هسته اصلی انتقالROADM+111G 

 به  یبرنظارت ف یهایتافزودن قابلSDN 

 نوری مانیتورینگ فیبر سامانه هوشمندمعماری  

سیستم مدیریت و  NMSدانیم در شبکه انتقال فیبر نوری دو سیستم مدیریت تجهیزات شبکه همانطور که می

هند. در صورتیکه سیستم دوظایف خود را انجام می TCP/IPیا  DCNاز طریق شبکه داخلی  OSS شبکه عملیات

نیز فعال  GISافزار مدیریت آن همراه با سیستم مدیریت کنیم، بایستی نرممانیتورینگ فیبر را بخواهیم در شبکه برپا 

ارت هوشمند را برای پرسنل نگهداری برقرار کنیم باید از طریق شبکه گردد. همچنین اگر بخواهیم امکان کنترل و نظ

نیتورینگ فیبر نشان ( معماری و پیکربندی این ارتباطات در شبکه ما16اینترنت این دسترسی برقرار شود. در شکل )

 ( نیز پروتکل ارتباطی واحدهای مختلف در شبکه نشان داده شده است.13داده شده است. در شکل )
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 ]22[ معماری سیستم مانیتورینگ شبکه فیبر نوری: 36 شکل

 

 ]17[ پروتکل ارتباطی بین واحدهای مختلف در سیستم مانیتورینگ شبکه فیبر نوری: 33 شکل

 از راه دور فیبرهای تاریک آزمونهای سیستم 

 )فیبر تاریک( به شرح زیر است: یسخارج از سرو یبرف یتورینگمانهای ویژگی

 است یازمورد ن یاضاف یبرف یک 

 استفاده کرد یشآزما یتوان برا یهر طول موج م از 

 یستن لینکبه اصلاح  نیازی 

 یدده یصکابل را تشخ یدرصد خطاها 61از  یشدهد ب یبه شما امکان م یبرف 1 مانیتورینگ 

 راه حل ینتر اقتصادی 
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 ]22[ پیکربندی مانیتورنگ فیبر تاریک: 24 شکل

فیبر تاریک از راه دور به طور کلی شامل سه بخش اصلی است. بخش اول واحد دسترسی آزمایش  آزمونسیستم 

باشد. سایز سوییچ به تعداد فیبرهای ( است که این قسمت سوییچ نوری کنترل شده از راه دور میOTAU) 1نوری

های با سایز و همچنین سوییچ فیبر را دارا هستند 72بستگی دارد و معمولاً قابلیت سوییچ بین  آزمونمورد نیاز برای 

را به دومین قسمت سیستم یعنی  آزمونبرهای زیر فیها شوند. این سوییچنیز استفاده می تر بنا به نیاز شبکهبزرگ

با فرستادن  OTDRکند و را کنترل می OTDRکنند. این واحد از راه دور وصل می (RTU) 2از راه دور آزمونواحد 

( این عملیات نشان داده شده 21در شکل ) نماید.گیری میبر روی فیبر مشخصات مربوطه را اندازه آزمونسیگنال 

قسمت فیبر تحت آزمایش را  ( نام دارد. اینTSC) 3آزمونسومین بخش از این مجموعه کنترل کننده سیستم  است.

 کند.را عملیاتی می RTUانتخاب و واحد 

 
 ]RTU ]17 از راه دور آزمونواحد توسط  OTDR آزمون: 23 شکل

                                                 
1 Optical Test Access Unit (OTAU) 

2 Remote Test Unit (RTU) 

3 Test System Controller (TSC) 
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شده به همراه مکان و مسیر قرار گرفتن فیبرها ذخیره شده است  آزموناطلاعات قبلی فیبرهای  TSCدر بخش 

فیبرهای تاریک بخش  آزمونشروع به  TSCرا کنترل کند. بخش  RTUتواند چندین بخش می TSCو هر بخش 

دهد. و کنترل را انجام می آزمونکند و وقتی به انتهای لیست رسید دوباره به صورت حلقه وار از اولین فیبر خود می

ه فاصله ب کی از معایب این سیستم این است که اگر تعداد فیبرهای این بخش زیاد باشند و شکستگی یا خرابی فیبری

 TSCخرابی را پیدا کند. برای رفع این مشکل  TSCممکن است زمان طول بکشد تا  ،آن رخ دهد آزمونکمی بعد از 

های که در مرکز نگهداری قرار دارد، متصل کردند. در حالی که تمام آلارم TOS 1آزمونرا به بخش سیستم عامل 

و بقیه  TSCشود. اپراتورها در این مرکز تمام آلارم های ارسال شده از اخطاری شبکه به مرکز نگهداری ارسال می

 TSCاز قسمت  OTDRکنند و با کمک اطلاعات های دیگر شبکه )مانند اخطار از شبکه انتقال( را ارزیابی میقسمت

کنند. اگر اخطار از شبکه انتقال زودتر دریافت محل خطا رو بهتر تشخیص داده و گروه تعمیرات را به محل اعزام می

را متوقف کند و روی فیبر مورد نظر که از سمت شبکه انتقال  TSCای دوره آزمونتواند می TOSشود، در این حالت 

 را انجام دهد. OTDR آزموندد در موردش اخطار داده شده است، مج

 

 ]17[ از راه دور فیبر تاریک غیرفعال آزمونسیستم : 22 شکل

اولیه  آزمونبا نتایج  آزمونشود و نتیجه مانیتور می OTDRبطور دائمی مسیر فیبر نوری توسط  RTUدر واحد 

شود و در صورت وجود مغایرت از طریق سیستم هشدار پیام تشخیص و محل خرابی برای اپراتور هر مسیر مقایسه می

 شود.ارسال می

 

 ]17[ مکانیزم تشخیص خطا توسط مانیتورینگ دائمی مسیر فیبر نوری: 21 شکل

                                                 
1 Test Operating System (TOS) 
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 ]17[ اولیه مسیر فیبر نوری آزمونای با نتایج مقایسه مانیتورینگ لحظه: 20 شکل

کند. به طور مثال اگر آب وارد کابل شود و یخ نظارت بر فیبرهای تاریک همیشه تمام خطاها را مشخص نمی

های زمونآشوند در صورتی که فیبرهای تاریک خطای زیادی را در بزند، فیبرهای فعال تلف بسیار زیادی را متحمل می

ستم شود که اینکار هزینه مالی سیفیبرهای فعال پیشنهاد می آزموندهند. برای غلبه بر این مشکل نظارتی نشان نمی

 برد و در عمل معمولاً یک یا دو فیبر از هر کابل تحت نظارت آنلاین قرار دارند.نگهداری را بالا می

 فیبر از راه دور با نظارت و آزمایش فیبر فعال آزمونهای سیستم 

های فعال به صورت تمام وقت قابل نظارت هستند. همینطور های ارسالی و دریافتی در فیبردر این روش سیگنال

توان بدون اینکه با سیگنال ارسالی تداخل داشته که خارج از باندهای اطلاعاتی است را می OTDR آزمونسیگنال 

بین تجهیزات ارسال دیتا  WDM)به وسیله قرار دادن یک  1های بیرونیباشد به فیبرهای مورد استفاده در محیط

 راتی و فیبرهای محیط بیرونی( وارد کرد و نظارت را انجام داد.مخاب

از راه دور فیبرهای فعال و مدل ساده شده این  آزمون( به ترتیب ساختار اصلی سیستم 26( و )22های )شکل

 OTDR آزمونگیری توان و داخل کردن سیگنال دهد. به عبارت دیگر این سیستم بر اساس اندازهروش را نشان می

 مزایای این سیستم عبارتنداز: کند.های ارسالی در شبکه کار میبه کل سیگنال WDMوسیله یک  به

  از راه دور  آزموناز واحدRTU شود که توان سیگنال کاهش پیدا کرده است و به فقط وقتی استفاده می

 توانیم تشخیص دهیم.محل خطا را می RTUکمک 

  تشخیص تلف سیگنال اساساً فوری است و با دریافت اخطار کم شدن توان، قسمت نگهداری به کنترل

از راه دور و واحد دسترسی  آزمونواحد  RTUدهد که با استفاده از فرمان می TSC آزمونکننده سیستم 

 را انجام داده و محل خطا را پیدا کنند. OTDR آزمون OTAUآزمایش نوری 

 ای آزمایش شوند.توانند به صورت دستهعال وتاریک در این سیستم میهر دو فیبر ف 

  آزمونبه کمک دو روش همزمان نظارت بر مقدار توان انتقالی و روتین OTDRتوان برای نگهداری ، می

پیشگیرانه استفاده کرد. در این روش کم شدن توان سیگنال مخابراتی و نظارت بر کیفیت فیبر در طولانی 

 کند.ل بروز خطا را پیشبینی میمدت احتما

                                                 
1 Outside Plant (OSP) fiber 
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 ]17[ از راه دور فیبرهای فعال آزمونسیستم  ساختار: 22 شکل

 
 ]3[مدل ساده شده نظارت بر فیبر فعال از راه دور : 26 شکل

 عبارتنداز: یسسرودر حال  یبرف یتورینگمانهای ویژگی

 توان کنترل کرد یرا م یبرهر ف 

 تردد استفاده کرد یتوان برا یم یافهمه ال از 

 یازمورد ن یاضاف یرفعالغ اجزای (WDM یلترو ف) 

 یستدر دسترس ن یاضاف یبراست و ف یدمف یکاستراتژ یاربس یوندهایپ برای. 

 

 ]3[ مانیتورینگ فیبر فعال در شبکه: 27 شکل

های مختلف مانیتورینگ فیبر فعال توسط خود سیستم انتقال است. شرکتشایان ذکر است یک روش دیگر برای 

توان از سیسکو، فایبرهوم، هواویی نام برد. برای مثال دهند که میسازنده تجهیزات انتقال نوری این ماژول را ارائه می

 داده شده است. ( نشان26که در شکل ) OTDRکارت  Huaweiدر تجهیزات انتقال نوری کمپانی 
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 ]23[ تجهیزات انتقال نوری هواویی OTDRکارت : 26 شکل

 مزایای کلیدی 

 نیتورینگ فیبر نوری شامل مزایای ذیل است:نه هوشمند ماماسابکارگیری از 

  ایو یا دورهتمام وقت شبکه هوشمند مانیتورینگ 

 یبرف یبرخط رخداد قطع یآشکارساز 

 یبرف یوقوع قطع یعسر یرسانو اطلاع یابی عیب 

 یمحل خراب یقو دق یعسر یابیمکان 

 یف،کث یاد )اتصال ب یبرف یرو ینوع ناهنجار یینو تع یبر هوش مصنوع یمبتن ینور یبرف یفیتک یلتحل 

 (یبرجهت شنود ف یدستکار یبر،خمش ف

 لفدر نقاط مخت یبرهاف یعتوض یریتیداشبورد مد یجادداده و ا یگاهدر پا یبرهاف یتاطلاعات وضع ثبت 

 ،اطلاعات  یریتو مد سازییرهذخ دریافتGIS نقشه  ینور یبرف یهاکابل(As Built) 

 (یکتراف یروشن )دارا یبر( و فیک)بدون تراف یکتار یبرف یشپا امکان 

  های آزمونحذفPM شش ماهه فیزیکی 

  های اپتیکی سالانه آزمونحذفPM )تاریک و فعال( 

 حذف تهیه و ارسال کلیه گزارشات و اطلاعات و آمار 

  تشخیص و رفع خرابی سرعتافزایش 

  شبکه یو خراب یرمتوسط زمان تعم %31کاهش حداقل 

 یسسرو قبل از خرابی یساختلالات سروبینی یشپ 

 های نگهداری شبکه کاهش هزینه(Opex) 

 مسیرهای فیبر نوری یادوره یدهایبازد یو ذهاب برا یابا ینهکاهش هز 

 و ذهاب به منظور رفع خرابی یابا ینهکاهش هز 

  انسانی یروینهزینه کاهش 

 یو نگهدار یرتعم یمت وریآیی و بهرهکار یشافزا 

  پرسنل اعزام هوشمندو  از راه دور یریگندازها 

 .... کاهش هزینه حضور و افزایش پرسنل در شرایط نامساعد جوی، زلزله و 

 هزینه ارسال گزارشات ماهانه 
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 یریتمدسازی ساده SLA 

  خرابی شبکه فیبرافزایش دقت و صحت آمارهای قطعی و 

  با نظارت بر عملکرد بلند مدت ییبرفاز سرمایه زیرساخت محافظت 

  ارائه دهندگان ینب یو مرزبند یابییبعبهبود 

  ،محافظت از اطلاعات ارزشمند در برابر نفوذ یبر،نفوذ به ف یصتشخافزایش امنیت شبکه 

 افزاری سیستم مانیتورینگهای نرمقابلیت 

 افزاری زیر است:های نرمکابل فیبر نوری دارای قابلیتسیستم مانیتورینگ 

 
 ]17[ (یکپارچه GISنقشه ) یاطلاعات رو یشنما: 23 شکل

 

 ]17[ در سیستم مانیتورینگ کابل فیبر نوری آلارم یریتمد فرآیند: 14 شکل
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 ]17[ هشدارتیکت  یحاتتوضو  نمایش آلارم: 13 شکل

 
 ]OTDR ]17 یهایریگبه اندازه یدسترس: 12 شکل

 
 ]17[ اولیه، ردیابی آلارم OTDRنمایش محل خرابی، ردیابی : 11 شکل
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امکان تعریف رنگ آلارم متناسب با شدت آن، تعیین محل دقیق ، GISارسال گزارش خرابی روی سیستم : گزارش خطاها: 10 شکل

 ]SMS ]17، ارسال اطلاعات خرابی به ایمیل یا GPSخرابی با مختصات 

 
 ]GIS ]17نقشه  یرو یشنماو  OFMزنگ هشدار به ارسال : 12 شکل

 

 ]17[ گزارش وضعیت بکارگیری از فیبر خراب درون کابل مسیر نوری توسط مشتری یا سرویس: 16 شکل
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 ]17[ خراب و تعیین مسیر نوری پشتیبانگزارش مسیر نوری : 17 شکل

 

و  یلو تحل یهتجز یبرا OTDR یجمنظم نتا یرهخاص و ذخ یبرف یفعال بر رو یو نگهدار یرتعم هایینکمپ یسازمانده: 16 شکل

 ]17[ فیبرموجود در  یخطاها ینیب یشپ

 
 ]SLA ]17از  یبانیپشت یدوره برایا  گزارش عملکرد در هر منطقهقابلیت : 13 شکل
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 مشخصات فنی 

 مهمترین مشخصات فنی یک سیستم مانیتورینگ کابل فیبر نوری شامل موارد ذیل است:

 های سوئیچتعداد پورت RTU :1, 6, 16،32, 61 

 زمان سویچینگ 

  الحاقی سوئیچمیزان افت 

 میزان افت وابسته به طول موج 

 هاهمشنوایی بین کانال 

 تکرار پذیری 

 طول عمر 

 تعداد فیبر تاریک و فیبر فعال روی هر سوئیچ 

 طول مسیر کابل فیبر نوری 

 نوع کانکتور 

  ماژول اسپلیتر یاWDM برای مانیتورینگ مسیر فعال 

 دمای عملکرد 

 دمای نگهداری 

 توان مصرفی 

  بکارگیری بصورت آفلاین یا آنلاینامکان 

 افزار کنترل، نرمGIS  امکان مدیریت وOTDR 

 معرفی محصولات تجاری 

ایم. در بخش خارجی محصولات محصولات تجاری موجود در بازار را به دو دست خارجی و داخلی تقسیم کرده

 ک بررسی شده است.آریوتو در بخش داخلی محصول شرکت دانش بنیان  UTELو  VIAVI ،EXFOهای شرکت

 VIAVIکمپانی  

 ONMSiفرد را برای تجهیزات خود با نام یک سیستم مدیریت شبکه نوری منحصربه آمریکاییاین کمپانی 

یک سیستم نظارت بر شبکه نوری است و موجب بهبود پشتیبانی عملیاتی و کیفیت  ONMSi معرفی کرده است.

 شود.( برای هر نوع شبکه میQoSخدمات )

ONMSi  کند روزه اسکن می 7ساعته و  21صورت فیبر از راه دور است که شبکه فیبر را به آزمونیک سیستم

کند. ماژول اصلی، یک ماژول های موجود به طور خودکار خطاها را شناسایی و تعیین میو بدون نیاز به اعزام تکنسین

کند و در ها را مقایسه میکند، دائماً دادهو یک سوئیچ نوری را در یک کارد ادغام می OTDRنظارتی است که یک 

های طولانی و کوتاه قابل استفاده های اصلی برای مسافتکند. ماژولصورت تخریب فیبر هشدارها را ارسال می

 باشند.می
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 ]OTU-6111 ]17مدل  VIAVIشرکت  RTUتجهیز : 04 شکل

 EXFOکمپانی  

ثابت که در  OTDR آزمون یزاتبر اساس تجه EXFO کمپانی کانادایی از راه دور یبرو نظارت ف یشآزما حلراه

به طور  ینور یبرف یساتسأت یتوضع اند.اند، ساخته شدهدر سراسر شبکه قرار گرفته یکاستراتژ یمرکز یهامکان

با استفاده  شود.یپس از وقوع مشخص م یقهشکست در عرض چند دق یا یبتخر یهاشود و مکانیم یمداوم بررس

بررسی و طور خودکار شبکه به یاتچرخه حبر فیبرهای مختلف،  OTDR آزمون یشآزما یاجراو  ینور یچسوئ از

 کند.محل دقیق خرابی را در شبکه مشخص می GISاستفاده از سیستم  .بخشدیسرعت متشخیص خرابی 

 زمان تشخیص خرابی از ساعت به دقیقه 

  مکانیاز راه دور و از هر  یبرف یتوضعمانیتورینگ 

  نقشه یروآن  خطا و مکان یاتجزئتعیین و خودکارسازی درخواست انجام رفع خرابی 

  میدانی شبکه فیبر آزمونبازرسی و  یهالاروحذف 

  آزمونمقایسه و ردیابی نتایج OTDR اولیه آزمونبا  یفعل 

 بینی خرابی قبل از قطعی سرویسپیش 

 UTELکمپانی  

پورت سوئیچ  61سیستم تا  RTUرا معرفی کرده است. هر واحد  FASTLightسیستم  UTELکمپانی انگلیسی 

 قابل ارائه است. ساختار آن نیز بصورت ماژولار است.

 
 

 ]UTEL ]21شرکت  Fast Lightتجهیز : 03 شکل

 های نوظهور آریوتکآوریشرکت فن 

 شرکت عبارتنداز:های محصول این از جمله قابلیت

 یبرهاف یخودکار و دست یتورینگمان یتقابل 

 یلاگ ها یلاتصال به سامانه تحل یتقابل NMS انتقال موجود یهامیستس 

 یهاو آلارم یتورینگاطلاعات سامانه مان یعشبکه با تجم یریپذدسترس یلدقت تحل یشافزا NMS 
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 یصنوعو هوش م ینماش یادگیری یهامیتاستفاده از الگور یتقابل AI/ ML) )دقت،  یشمنظور افزابه

 شبکه انتقال ینگهدار یفیتصحت و ک

 ساختار یکپارچه سیستم 

 

 
 ]22[ مانیتورینگ فیبر نوری شرکت آریوتکپورت(  1و  61) RTU دو مدل یکل ینما: 02 شکل

 برآورد قیمت 

 یمتقها ها در جداول ذیل ارائه شده است. بر اساس اظهارات نمایندگی کمپانیقیمت محصول هر یک از شرکت

و  یشامل بروز رسان یافزارموزش، وارد کردن نقشه و اطلاعات مربوطه، خدمات پس از فروش نرمآ ی،نصب، راه انداز

پس از مشخص شدن ابعاد پروژه  یخ به سوالات فنارتباط از راه دور جهت رفع اشکال و پاس ی،نرم افزار یبرفع ع

 .شودیم یینتع

 ]VIAVI ]17کمپانی  ONMSیستم س: 2 جدول

 شماره فنی توصیف تجهیز قیمت )بر حسب دلار(

26113 
OTU-6444 base unit - Front Power Input E36-FP-RF 

OTDR module B with 3624 nm filtered wavelength E63362B 

12113 Optical switch 3x0 plug-in module (SC/APC) E36X40 

12136 Optical switch 3x6 plug-in module (SC/APC) E36X46 

21121 Optical switch 3x36 plug-in module (SC/APC) E36X36 

31732 Optical switch 3x20 plug-in module (SC/APC) E36X20 

11717 Optical switch 3x16 plug-in module (LC/APC) E36X16LCAPC 

21716 Optical switch 3x06 plug-in module (LC/APC) E36X06LCAPC 

1313 LGX box with two 3624 nm WDM (SC/APC) E36LGX2W362SA 

1322 LGX box with one 3624 nm bypass (SC/APC) E36LGX3BP362SA 

1313 LGX box with two 3624 nm filters (SC/APC) E36LGX2F362SA 

223 RACK MOUNTING KIT FOR LGX BOX -33 INCHES- - 

236161 ONMSI SOFTWARE PACKAGE ONMSi SW 

73621 ONMSi Backup Management Software ONMSi Backup SW 
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 ]UTEL ]21 یکمپان FastLight یستمس: 1 جدول

 توصیف قیمت )بر حسب دلار(
1611 ROSC - Remote Optical Switch Controller 

13211 OTDR - U-TEST 313 

1211 FS11 - 1 port optical switch 

2161 FS16- 6 port optical switch 

3221 FS16- 16 port optical switch 

6161 FS32- 32 port optical switch 

12111 FS61- 61 port optical switch 

22111 FS126-126 port optical switch 

6111 FastLight2 EMS 

161 Test Access Filter (TAF) 

272 Test ByPass Filter (TBF) 

161 Test End Filter (TEF) 

 

 ]EXFO ]12کمپانی  NQMSسیستم : 0 جدول

 شماره فنی توصیف تجهیز قیمت )بر حسب دلار(

11222 

NQMS fiber Remote Test Units 

RTU-711-NS1123X - Eight (6) Optical Ports; SC-APC 

- 1622nm wavelength, 12 dB Filtered DR 

1112 Filtered Wavelength Division Multiplexer FWDM-231-66 

172 Rack Mount Chassis for FWDMs RMK-721-RK13 

11332 NQMSfiber release 2,6 EMS software - Standard FIBER-RHLO-STD-OSP-SN-E 

11332 Data Collection Center Server Platform DCC-NS672 

 ]22[ های نوظهور آریوتکآوریشرکت فنسیستم : 2 جدول

 قیمت )بر حسب دلار( تجهیزات

 GIS 12111افزار هوشمند مانیتورینگ فیبر مبتنی بر نقشه و اطلاعات نرم

 12111 آوری اطلاعاتها و جمعسرور ارتباط با ایستگاه

 12dB 12111پورت  1سامانه نوری 

 12dB 21111پورت  61 سامانه نوری

 اقتصادیفنی تحلیل  

و  هدارینگبرای تحلیل اقتصادی باید هزینه نگهداری شبکه را بدانیم. اینکار مستلزم آن است که شرح خدمات 

هایی دور فعال شود چه آیتمهزینه هر آیتم مشخص باشد تا بعد از آن مشخص گردد که اگر شبکه مانیتورینگ از راه

 دانیمهمانطور که می شود و در نهایت صرف اقتصادی اتوماسیون مشخص گردد.از شرح خدمات نگهداری کاسته می

وری قبت از شبکه کابل فیبر نااست که برای حفظ و مر یاتیلمجموعه عمفرآیند نگهداری از شبکه فیبر نوری شامل 
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همراه تجهیزات، محدثات و منصوبات طول مسیر و رفع خرابی و قطعی مرکز مقصد به ODFمرکز مبدأ تا  ODFاز 

 بازدید مستمر از مسیرهای فیبراینکار با  دهی مطلوب ایجاد نگردد.پذیرد تا خللی در سرویسدر آن شبکه انجام می

های و وقایع از جمله جهت بازدید، پایش و حفاظت از مسیرهای فیبر نوری به نحوی که همواره از کلیه فعالیتنوری 

ر حریم مسیرهای فیبر نوری مطلع بوده و ارائه گزارش دهای در حال انجام بردگی، تخریب، فرسایش و حفاریآب

انجام پذیرفته از سوی عوامل نگهداری در خصوص افزایش های در دست انجام و اقدامات روزانه از وقایع افتاده، فعالیت

یر فیبر هر مسگیرد. انجام می ایمنی مسیرهای فیبر نوری و پیشگیری از بروز قطع ارتباط و ثبت آن در دفاتر مربوطه

ر ظبایست حداقل هر سه روز یکبار مورد بازدید و پایش قرار بگیرد و در شرایط خاص و با ننوری در حالت عادی می

ها و . شایان ذکر است پرسنل و تجهیزات واحدشوددستگاه نظارت تعداد بازدید و پایش مسیرها کم یا زیاد می

ساعته و تمام وقت جهت  21های استقرار نگهداری فیبر نوری در طول هفته و حتی ایام تعطیل باید آمادگی محل

 تعمیر و رفع خرابی داشته باشند.

انجام کلیه اقدامات پیشگیرانه و بردار صورت پذیرد. همچنین ه پیمانکار به بهرههمچنین ارسال گزارش ماهان

های دارای مجوز در حریم فیبر های بدون مجوز و نظارت بر فعالیتاتخاذ تدابیر لازم در راستای جلوگیری از فعالیت

 ادی ذیربط باید توسط پیمانکاریروی انتظامی و سایر مبهای غیر مجاز از طریق ننوری اعم از پیگیری موضوع حفاری

 نگهداری انجام شود.

 موارد زیر است: در حال حاضر شرح خدمات نگهداری شامل

  بازدید و بررسی تجهیزات راکODF/OCDF های مربوطهو کابل 

 بازدید و بررسی وضعیت کابلکشی داخل مراکز 

 بازدید و بررسی وضعیت کابلکشی داخل کانال 

  مسیر کابلکشی خاکیبازدید و بررسی وضعیت 

 هابازدید و بررسی وضعیت عبور کابل ار کف آبروها، پیشانی پل 

 های شناساییبازدید و بررسی وضعیت تیرک 

 هامفصل بازدید و بررسی چاله 

  های آزمونانجامPM شش ماهه فیزیکی و سالیانه اپتیکی 

 نگهداری شامل:هزینه بطور کلی 

  متخصص و مجربنیروهای هزینه تأمین نیروی انسانی و حق مأموریت 

 نی جهت انجام شرح وظایف و تعهداتهزینه تأمین محل استقرار پرسنل ف 

وری های ذکر شده برای سیستم مانیتورینگ هوشمند، تخمین دقیق محاسبه میزان بهرهبا توجه به قابلیتاست. 

 هایآزموناما آنچه که مشخص است که دیگر نیازی به انجام  ت است.آن برای شرایط مختلف در یک شبکه متفاو

PM رود و نیاز به حضور دائم و استقرار پرسنل نگهداری نیست و سرعت تشخیص خرابی و محل دقیق آن بالا می

های صورت گرفته بکارگیری از این فناوری باعث افزایش سرعت رفع طبق بررسی کاهش چشمگیری خواهد داشت.
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ها هزینه %22های پرسنلی خواهد شد. طبق برآورد انجام شده در بدترین شرایط باعث کاهش ی و کاهش هزینهخراب

 دهد.های نگهداری را کاهش میهزینه %21و در بهترین حالت تا 

 یشنهاداتو پ یمع بندج -6

 رابیخ یاپس از خطا  یو نگهدار یرو تعم یشگیرانهپ یبه دو بخش نگهدار یشبکه نور ینگهدار یدر حالت کل

وضوعات . مو کنترل هستند یششامل نظارت، آزما یببه ترت ینگهدار هاییتفعال یطکه در هر دو شرا شودیم یمتقس

 بررسی شده در این گزارش به شرح ذیل است:

  یهانامه یهتوصآخرین ITU ینور شبکه کابل فیبر یدر خصوص نگهدار 

 ینور شبکه کابل فیبر ینگهدار یبرا یننو هاییکو تکن یزاتتجه 

 شبکه یو نگهدار یریتمد 

 از راه دور ینور یبرخطوط ف یگهدارن 

منظور کنترل و نظارت بر عملکرد  شبکه فیبر نوری است که شامل مباحث هدف اصلی مانیتورینگ هوشمند به

 ذیل است:

 تعریف مانیتورینگ فیبر 

ل افزاری و تجهیزاتی است که شامیبر از طریق ابزارهای نرممانیتورینگ فیبر به معنای ارزیابی مداوم کیفیت ف

های یک سیستم یکپارچه نظارت و مدیریت فیبر است. این سیستم در واقع تشخیص خطا یا کاهش کیفیت یا نفوذ

دادن هرگونه تهدید برای یکپارچگی شبکه فیبر نوری، آلارم امنیتی را تسهیل کرده و مدیر سیستم در لحظه رخ

عملکرد  یارهایمع یرو سا یراییم یلو تحل یشگیریپ یتوان برایم یزن یتورینگمان یهایستماز سکند. می دریافت

 در طول زمان استفاده کرد. ینور یبرف

 نیاز به مانیتورینگ فیبر 

فوذ آب، ندر مقابل ذاتاً  یکابل نورشهری است. کابل فیبر نوری زیرساخت اصلی شبکه ارتباطات شهری و بین

ر پذیآسیب یگرد یاز خطرات احتمال یاریو بس یتیامن ینامناسب، هجوم جوندگان، نفوذها یساختمان یهایحفار

 یعاکنش سرو و ییشناسا یبرا یبرنظارت بر ف یشرفتهپ یهایوهمستلزم ش یبرو عملکرد مطلوب ف یطحفظ شرا است.

 یهاابلک برد.یم یشرا پ یبرف یتورینگمان یهایتقابلو  مرزها ،شبکه توسعهو  یدجد هاییفناور به مشکلات است.

 یهایقرار گرفته و توسط کشت یانوسکف اق یهاهستند که در ترانشه یطولان یاربس ینور یبرهایف یردریایی،ز

ت، مشخص اس ینور یبرهایف ینکه ارزش ا یدر حال شوند.یدر روز نصب م یشترب یا یلومترک 211با سرعت  یتخصص

خرابی  یممو تر یبررس یغواصان برانیاز به هنگام بروز مشکلات،  تواند قابل توجه باشد.یآنها م ینصب و نگهدار ینههز

را  ریزمان واکنش و تعم یجهدر نتدر پیدا کردن محل خرابی شده و زودتر تشخیص منجر به فیبر  یتورینگمان .است

 دهد.یکاهش م

 نظارت بر فیبر فعال 

 طلاعاتانفوذها و حوادث سرقت  ههر سال یرااست ز یافته یتاهم یاآیندهبه طور فز ینور یبرف یتیامن یهاینگران

اما شود، یم یتلق یمعمول یکشتر از کابلیمنا یطور کلبه ینور یبرف یکشاگرچه کابل شود.یگزارش م یشتریب

 کشد.یرا به چالش م یبرنظارت بر ف یستمسهای تواناییو  مسئولانهمچنان  یبربه ف تخریبیحوادث 
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 یبرا یبرفکردن خمهای جدیدی با استفاده از اسپلیتر یا با لو رفتن، روشاز  یریجلوگسارقین اطلاعات برای 

 یاست، اما از فناور یینفوذها ینچن یبرا مشخص یخط دفاع یناول دیتا یرمزگذارکنند. استفاده مینشت،  یجادا

کردن  به دنبال پنهانسارقان استفاده کرد که  یدر بازخورد نور ییراتتغ ییشناسا یتوان برایم یزن یبرنظارت بر ف

 آن هستند.

 یاضاف یسخت افزار یرساخترا با حداقل ز یتتواند امنیکه م یبرنظارت بر ف ینوآورانه برا یهااز روش یکی

توان زنگ یفعال، م یبرکوچک در انتقال نور در خطوط ف ییراتتغ یصبا تشخ فعال است. یبربهبود بخشد، نظارت بر ف

 یاضاف فیبربه اختصاص  یازی، ننظارت فعال با استفاده از مناسب انجام شود. یتیداد تا اقدامات امن یشهشدارها را افزا

 یبرا یکاتژترتوانند به صورت اسیم ،بالا هستند یتبا اولو دیتایی یفعال که دارافیبر  یراز یستاهداف نظارت ن یبرا

 مشاهده انتخاب شوند.

 نظارت بر فیبر از راه دور 

مکان  کیرا از تاریک  یبر، از جمله فینور یبراز راه دور امکان نظارت بر کل شبکه ف یبرف یتورینگمان یستمس

مان ز یانگینکرد و م یابیتوان عملکرد شبکه را به طور مداوم ارزیروش، م ینبا استفاده از ا کند.یفراهم م یمرکز

ط مدت زمان متوساست که بیانگر  یبرف یریتنظارت و مد یستمسیار اثربخشی مع MTTR را به حداقل رساند. 1یرتعم

 یا "یافتن" دآیناز فر یابییبو ع یرتعم آیندفر به حالت کار است. یستمو بازگشت س یخراب یابییبع یبرا یازمورد ن

 1~2 دهد، اغلبیرخ م خرابی مثل قطعی فیبر یککه  یهنگام .شودمی یلتشک یرتعم آیندخطا و فر یسازیمحل

از راه دور بخش  یتورینگمان کنند. یدارا پ محل خرابیشوند تا یرفع مشکل اعزام مبرای ساعت  1~2ی برا ینتکنس

 نیا شود.یم مدهد و از راه دور و به صورت خودکار انجایکاهش م یقهرا به کمتر از پنج دق یرتعم یندفرآ یسازیمحل

اده از راه دور، با استف یبرف یتورینگدقت مان ینبنابرا است. یرتعم آینداز کل مدت زمان فر %31~%11 به طور معمول

کاربر  یترضا یشو افزا MTTRبه حداقل رساندن  یدهایاز کل یکی، یبرف یخطاها یصتشخ یبرا OTDR یاز فناور

و  لیمیا یقتوان از طریاز راه دور را م ینور یبرف یتورینگمان یهایستمشده توسط س یدهشدار تول یاهیامپ است.

در صورت وقوع زنگ هشدار به طور خودکار به  SMS یامکپ ارسال کرد. SNMP یا SMS یهاپروتکل ینهمچن

 یتیرمدپروتکل ساده رسد. میحداقل  بهبه نظارت مداوم  یازنبا اینکار  شود.یارسال م متولیان تعمیر و نگهداری

ها و انتقال هشدارها نظارت از راه دور دستگاه یاست که معمولاً برا یارتباط یاز ابزارها یگرد یکی( SNMPشبکه )

 شود.یاستفاده م یمرکز یزبانم یامکان  یکبه 

 های نظارت بر فیبرمحدودیت 

نظارت بر  یتمنبع بالقوه عدم قطع ینور یبرف هایلینک، وجود مناطق مرده در OTDR یفناور ییبا وجود کارآ

وجود  یبردر خط فبازتاب شدید  یکرخ دهد که  یتواند زمانیم OTDR یریگمنطقه مرده در اندازه یک است. یبرف

شباع ا یرا برا یکاف بازتاب یزانباشد که مکانکتورها  یاهوا، اتصالات  یهااز شکاف یتواند ناشیمکه  داشته باشد

از اشباع  یابیکه آشکارساز در حال باز یدر حال، "یخاموش"دوره  ینطول ا در کند.می یجادا OTDRموقت آشکارساز 

 یامر زمان ینا دهد. یصتشخ یقرا به طور دق یبردر خط ف یکنزد یدادهایرو یرقادر نخواهد بود سا OTDRاست، 

                                                 
1 Mean Time To Repair: MTTR 
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منبع  یکتوسط  یدمسئله جد یککه  یشود، به طور یجاداتصال ا یک یکیخطا در نزد یککند که یم یداپ یتاهم

 برود. یناز ب یبازتاب قبل

 وعیها شود، شفرصت ینها و همچنتواند منجر به چالشیکه م ینور یبرف یهاشبکه یجرا یاز اجزا یگرد یکی

کلمه  ینا کند.یدر شبکه اشاره م "روشن نشده" یابلااستفاده  یبراصطلاح صرفاً به وجود ف ینا است.تاریک  یبرف

تفاده اس یزن ،اجاره داده شده استزیرساخت شبکه به اپراتورها که از  ینور یبرف یهاکابل یفتوص یاوقات برا یگاه

 یهافرصت یبرا یبراگر ف یژهدارد، به و یکپارچگیاز  یناناطم یو نظارت برا یشبه آزما یازهنوز ناریک ت یبرف شود.یم

 شرایط اشد.ب یدمف ،نظارت یتواند برایم یگاه یافتهبلااستفاده و خاتمه فیبر  وجود شده باشد. یینتع یندهتوسعه آ

 یبراموثر ه را یکانتخاب شده  فیبر تاریکنظارت بر  ین، بنابراگذاردیم یرکابل تأث یک یبرهایمعمولاً بر همه فخطا 

 فعال است.فیبر اختلال در  یجادکابل بدون ا یکپارچگیمداوم  ییدتأ

 برآینده نظارت بر فی 

 یشافزا یزن یبرو جامع نظارت بر ف یقدق یهایستمبه س یاز، نینور یبرباند کابل ف یو توسعه پهنا یشرفتبا پ

د دقت و بهبوو  ینوآور سازد.یمهم م یشاز پ یشرا ب یبر، نظارت بر فینور یبرشبکه ف یچیدگیپ یشافزا .یابدیم

 د.ندهیکاهش مرا  مناطق مرده یرثأبوده و ت ینور یبرف یتورینگمان یهایستمبه نفع س ی، به طور ذاتOTDRعملکرد 

ر حال به طور مداوم د یدبا یندهآ یبرهاینظارت بر ف یفناور یناست، بنابرا یضرور ینور یبرف یهاشبکه یتحفظ امن

 بماند. یها باقچالش ینقدم جلوتر از ا یکباشد تا  یشرفتپ

شرکت خارجی برتر در این زمینه و یک شرکت داخلی از لحاظ مشخصات فنی محصولات سه در این گزارش 

توجه به اجرای پروژه شبکه ملی فیبر نوری  با سازی آن برآورد شده است.فنی بررسی و از لحاظ اقتصادی هزینه پیاده

ری وفیبر نهای هوشمند نگهداری استفاده از شبکه ،میلیون مشترک در سراسر کشور 21منازل و کسب و کارها برای 

های نگهداری شبکه را کاهش و سرعت رفع خرابی و هزینهدرصد  21تا  22در حدود  ،علاوه بر افزایش امنیت شبکه

 افزایش می دهد.بهبود کیفیت شبکه را 
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