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. ̂  данного кабеп0\

и материалов в0/)о 
тми факторами пщ^
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|Водород В В В
Удар молнии А
Ядерная радиация В стадии изучения

А - Первичный фактор, который необходимо учитывать. 
В - Вторичный фактор, который необходимо учитывать

в
в

А

в
А

пить на следующИе

Гюсти).
I условиям окружаю# 

жно классифицируя

вать какие-либо гидрофобные материалы; в атом случае имеет место “тлищец 
пневматическое сопротивление, чем максимальная установленная величина.

Сердцевина кабеля должна быть покрыта оболочкой, отвечающей требова­
ниям окружающей среды и механических условий, которые существуют при про­
кладке и эксплуатации кабеля. Такая оболочка может представлять собой слож­
ную конструкцию, которая включает силовые элементы и защитную броню, кото­
рые обеспечивают удовлетворение конкретных условий окружающей среды 

Кремниевое волокно обладает большой внутренней прочностью, но на прак­
тике она может уменьшаться за счет трещин поверю юсти Для защиты поверх­
ности на этапе вытягивания волокна применяется сложное парам - юе пофыти* 
Это покрытие является первичной защитой волокна

3.2. Основные конструктивные элементы ОКС

\уха.
ря метод содержа* 
ходимости использс-

Можно выделить несколько основных групп конструктивных элементов 08 с 
защитными покрытиями, оптические модули, сещо кнми. силоаме элементы, 
гидрофобные материалы, оболочки и броня. В зависимости от иамииамие • уо* 
ловий применения ОКС конструкция имеет сеои особам юсти М2, щ
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Г lISWBVMnwin >»,**�[�\�O >0,4 >0,7

Усилие стягивания покрытия, Н <13,3 <13,3

Изменение затухания, дБ/км, при воэдейстаии внеш-
них факторов (интервал температур - вО±85‘С, +0,05 +0,05влажность 98%, щелочные и кислотные растворы, 
силикатные смолы)

На практике стремятся к тому, чтобы максимальная кратковременная вели- 
I чина деформации ОВ не превышала 1%, а величина длительной деформации 
I составляла небольшую долю от величины максимальной деформации Чувстви­

тельны ОВ и к таким воздействующим факторам, как изгибы, перепады темпера- 
[ тур и влияние водорода, выделяемого элементами, входящими, а конструкцию 
1 кабеля. Эти свойства ОВ и предопределяют конструкции ОКС при ислопыоее 
: нии их в различных средах.

Для обеспечения стабильной работы ОВ и уменьшении опасности их разры­
ва под воздействием продольных и поперечный сил волокна щцицают первич­
ными и вторичными покрытиями. Первичное покрытие накладывается сппоимым 
слоем непосредственно на оболочку 06 после его выпит лредахрамаег are 
поверхность от повреждения и придает ему дишатыце мшыеоцв 
прочность.

В качестве вторичного покрытия 08 испольеучлсв: трубке кяк ям со свобод­
но размещаемыми в них 06 е мремаи замалмым парилаа смаакм аки 
ли мерное покрытие, ленточный апатит, а «втором сбааау* гьмЫиуе метрик» 
размещаются ОВ с первичным защитным подрыгаем. В трубчатом аааюеиге 
(трубка), выполняющем роль атори «юге защитного зщрмпа. саобозвю резмв* 
щаемые ОВ с первичным защитным покрытием обышд шеакиеив баа ааГ' 
ки либо путем скрутки вокруг цмпрагыюго омомю meant

В многомодовом световоде од евреи» «ю rarrux' ц» иигт инптпиг**** 
е различными углами падения а отратм (рпв вопим мамами* мааптЗ 
Вследствие этого происходит некоторое размывами» эдпт* аабавмиапеивге
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С целью согласования наименьших потерь в Ов с длиной волны дисперсии 
применяют волокна со смещенной дисперсией (таб. 3.19). �r�1�7�������7�����7�� �1���������1���?�� 
ной дисперсии, необходимое для согласования, �������������!���� �1�5���7�?�5���1���7 распро­
странения света вне сердцевины со ступенчатым �������M�����7�� и высоким ���������7�����7�� 
показателя преломления сердцевины (рис. 3.18,е), высоким значением �����#���������7���" 
преломления сердцевины и фторированной оптической ���>���������#���	�� �h�����5���� �D�����b�����k и 
с юнвексным (выпуклым) профилем сердцевины (рис. 3.1�b���2�k���� ���������7���7�����7 тре­
угольного (рис. 3.18���k�� трапецеидального (рис. 3.18,к), «гаус-сиан» (рис. 3.18л), 
сегментного (рис. 3.18,м) и конвексного профилей увеличивает стойкость ОВ к воз­
действию поперечной раздавливающей силы и изгибающих нагрузок.

Одномодовые ОВ со смещенной дисперсией имеют наименьшие �������7������ ����  
длине волны 1,55 мкм.

Одномодовые Ов со сглаженной дисперсией (таб. 3.26) изготовляют путем 
глуувям делрессированного кольца в оптической оболочке вокруг сердцевины. 
Этот тип 06 теперь известен как 06 W-типа или одномодовое ОВ с двойной оп- 
тичеаюй оболочкой (DFSMI) �i���������� 3.18,и). �d�����	������������ ОВ вблизи 1,3 мкм прибли­
�����������������������������������������������������	�������������������������4�������������%�����������4���� ОВ со ступенчатым 
�	�����b�������%�� показателя �	���������%�������������� �:������������ ���� ���������������������%�� длины волны рас­
�	�����������������9�[���������������������	������������������ в �����	������������������������������������������ профиля вокруг 
�6�_�����%���������%�������������	���������������������	�����4���������������9�[���%�����������������������9�� волноводной дис- 
�������������������������������������������������������������������a�������%���h�����������%�	���������������������� материальную 
�������	���������9�� в �Z�����������%�� �������������������� �������%�� ������������ �d�����4���%���� разновидностями ОВ со 
�6�����%���%������ �������	�������������� ������������������ ������ ���� «вадрупольмой �i���������� 3.18,0), тройной 
�i����������1 !М) �����	�%�����������������������������%���&�������������h���������������	���� DFSM II �i����������3.18,р).

�d������ ������ ���� ���������������������������������� �	�	������������������ �������������������&�� �����	�������������� скалярное 
���%�����%����роля.�� �����%������ ���������������� ���������������������� �	�������������� ���������h���������&�� �4�������%����������  
�����%�������� �6�����Z���������� (2а). ���������������� �	���������������������� �	���������%������������ сердцевины ���� де- 
�	�������R�����%�%���%�������������������	�	���9���9�n�������������������������������4�������������������	�������������������������������c  
�6�������6�����6�#�������������������������������%�������������������������������������9���i�S�c���g���Y���'�1���%���%�j���i�'�̂ �W

2В
IBP 7 мям я Же к 10 мям. 0«1в%4 �= я 0Ю%; ЭД > 5; Ь » радиус ��� �!�" ���#���$�% обо- 

*1 J9& €$ * Коьффициеит корреляции рт * 0.94.
•ыешивние «яреяядляяо �%����для �������������������������%�����c���:�_�&�������������� для �����%���%���T�…�T 

�������������������4���4�������������������%�%�����%�����������Z�����9�n��
йм �"�&���%�"�&�&�'�"�& ПВ ( икпвпормвщр ппти югяпй nfinnn мпй

�*������ �V�V�s�V�W�W�U�T�9�9�� ОВрИПДВИИВ лвпяр̂ ^̂ ^̂ ^̂
■ �H�@���8 Я| ЧЯСТОГО ДРМОИДР КРЯМ1МЯ) ДЛЯ

ВРЯОВС �����������������%�%���������b�������%���†�:�…�!
мемечмв





� �����������������������"���5�U�������R�6��� ��� ����������� �������������������������������1���� �S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S
�����"�� ���������������� �����������������#���%�� �������#��� �#�������"�� ���������������������� ���� �����������������1���� ���������������"�� �7���5�x�	�x����
�����'�7���7�5�–���������������������������������’�5�U�_��

�J����� ���������!������������ ������� �������� �,�-�� ���� �&�#�#���������!��������� �� �����������!��������� �	�� ������� �������� �‡�o�„�¡��
�������������� �6���d�� ���� �]���]�� � ��� ���� ������� �������� ���(���#���!������ �g�5�� � ��� ���� ������� �������� �������������������� �A�•�s�� � ��� ��
�����&�����������������������������������"�����������5�7�b�������'���5�8�����̃ �•�6�7�7��� ��

�U���g���� �,�������!�����������������#�������������������������������%�����������������������%�����������������������%��
���������!���������%�����(���#���!�����%

�,�������!������������ �����#���������� ���� �����������������%�� ���������������������%�� ���� �����������������%�� �������!�"��� �%�� г*п-��
�#���!�����%�� ��� ���*���� ���������1�������*�� �=�6�� �+�1���������������������� ���� �6�-���9�U�.�� ���� �=�5�� �+�1�� �����������6�� �"�#������с ЗлалМ��
�/���&������������������ �����������������"�� ���� �1����� ���������!������������ ������� �������� ������ ������� �������*�����"�� �ƒ�� � �3�$�"���'��
�*�����"�������!�������������������������������������"����

�>�"����� ��� �����;�%�������������H��

�����������U���5�5�����L����������� �������$�������������#�"�������'�!���6���:���1�K�"�H��
�•�2�2�������%���+���.�������"� ����������� �����������H���,�(���2���̀ �K�����������K���������������"�%�K�K�K�K�:���9�X�Y�Š��

� �h�s�Š���U�g��� ���#���–�_���������������̂ �€�F�O�K�K�K�H�K�K�c�O�����1�����X�n�X�—�€�K�K





Fiber and Cable, Pirelli.
Следует отметить, что на мировом рынке лидером является компания Соп». 

ing - 30% мирового рынка ОВ, далее OFS - 26% мирового рынка 08. Alcala ■ 
15% мирового рынка, остальные 29% распределены между остальными про  ̂
водителями ОВ.

3.7. Оптическое волокно с кварцевой сердцевиной 
и полимерной оптической оболочкой

Оптическое волокно с кварцевой сердцевиной и полимерное 
оболочкой ДО имеют категорию АЗ (ступенчатое с lOfgw) 1вВВффЦ||̂ ^ЯМр 
хания и геометрические размеры не нормируются и указывается в 
цификациях. В табл. 3.32 и 3.33 приведены хярекгеристиам О В 
выпускаемые рядом фирм.

Геометрические размеры Ов с терцоооЛ серЛееттшеЛ 
и полимерной оптической евояоеяоФ

Характеристики I_________________  Эиемыам
Диаметр сердцеви- : 
ны, мкм 125*5 I Х Ю ев 900*12 I 400# i# ОН

Диаметр по оптиче- / 
ской оболочке, мкм J 900 300*30 1 440 •во �2





ИИ Coming, Alcatel, oFs 
Klustries Ltd., Yangtze Op^

ом является компания (V 
ирового рынка OB, Alcate, 
я между остальными про^

»й сердцевиной��
Молочкой

и полимерной оптической 
Коэффициент загу- 

указываются в частных спе- 
эристики ОВ данного вида.

Таблица 3.32

сердцевиной 
>чкой

*

Х>+16 600+24

550 750

1000НО

1250

Характеристики Значения

Числовая апертура 0,3 -0,4

Коэффициент затухания на 1=0,82 мкм, дБ/км, менее 5,10,25,50

Коэффициент широкополосности, МГцкм 9-10,15,20,25, 30,50

Получены ОВ с кварцевой сердцевиной и полимерной оптической оболочкой 
с коэффициентом затухания 3 дБ/км.

3.8. Оптическое волокно с сердцевиной и оптической
оболочкой из многокомпонентного стекла

Оптическое волокно из многокомпонентного стекла не находят столь широко­
го применения, как кварцевые ОВ и ОВ с полимерной оптической оболочкой 
Достигнутый минимальный уровень коэффициента затухания (на Л* 0.85 мпи> 
составляет примерно 3 дБ/км [23].

К многокомпонентным можно также отнести ОВ. работающие в среднем и 
дальнем инфракрасном диапазонах (от 2 до 200 мкм). Эти ОВ основаны ма фто* 
ридных и халькогенидных стеклах, а также кристаллах галогенидов Теоретиче­
ские расчеты показывают, что эти ОВ могут быть с успехом истт тем ж дле 
создания сверхдальних систем.

3.9. Оптическое волокно с сердцевиной и оптическом
оболочкой из полимерного материала

Оптические волокна с сердцевиной и оптической оболочной т пщ—ерюгп 
материала отнесены к категории А4 (24. 25]. Коэффициент шгцм— и геомет­
рические размеры не нормируются и указываются е частных егт&фшш*** 
В табл. 3.34 приведены характеристики 06 данного вмм

5—4828



3.10. Оптические �1�������#���������� основе фотонных кристаллов

Создание фотонных кристаллов и так называемых «дырчатых» световоде* 
на их основе является одним из наиболее значительных достижений оптически* 
технологий последних лет �N�&�g�}��

Представления о зонной структуре ���������������� �������� �i�	�������	���������������������j�&�� �����4����������  
которым для носителей заряда �i�5�������������������j�&�� �������������[���������� ���� периодическом ������ 
���%�$�����	���%��кристаллической �����Z���������&�� �����[�����������9���� ���	���������������������� �T�������j�����Z���4�� ���%������  
запрещенные энергетические �������������������� �i���������j�&���������������������������� этим поганцо. 
лом, легли в основу идеи о �������%���h������������ ������������������ �b�������������%�� кристаллов. Эти 
представления являются основой ���������������������%�������������%���������5��������������������

По аналогии ����зонной ���������������������������[�����������&�������������������%���� ущ»ц|ц *, �5�������t�1�3  
1970-х годов прошлого ������������������ �7�+���	���������������������������������������Z���	���[�[�� ооавм 
среды, имеющей ���	���������������9�������������9���������������������&�������������������������������������������9���� �!�	���8  
шенные и запрещенные �����������������������������b���������������i���������������������������j�����������[�%�%�%  
энергиями. Была �	�����������h���������%�����������������������&�������������������������������������������Z�%���Z��  
тенциала решетки �1�����������"�!��  �	�������������������������������%�������7�����%  
ницаемости (коэффициента �	���������%�����������j���������	�	�	�����������[�������������������� Теорепедед 
такая среда открывала �Z���������������	�������	���������������������������������5�������%�����������4�������%���� «м 
по разработке нового �	���������������������	�������������������	����������������

�s�������������������������	������������������ волокно вытягивается лри темларетум 
�����4�������������&���	�������������������9�[������ собой квариааый парами, о . �N� �0 
стью �����������������������9�[���4���� диаметра а центра. При атом тв~гггпем �<�� �<
ется �������	���������������������������������� с наружным диаметром 125 r-м и �†�������̂ ���‹����Г 
размером �������������������[������ жилы (а зависимости от типа •мюаы гии12?!!? 
ципу было решено �	���	������������������ вытянуть волокно, иаедедаа 
�������#�����5�������������� �F���" �5�����4���������[�����������9���� два пути. Можно �����������������Z�Œ�o���<�c�c�c�c�2�<�; 
и �������5�1�7���������:  ����нем ���������������������������%���������%���	���������%�����������4�����%������  
идея была осуществлена �	���������������������&�����������������������������������7��� �Y�A�K�Y���;�U�U�T�T���T�_�T�����a�7�� 
рогой и �%�������	�������������������������������������������������������������������c�c���� �<���\�� �<�;���� �+�>
����следующем: ���������������������9�����������������������%���������%���1�����%�%
�?�������7��������  порядка 1 мм с направляющим стари» мм и» пир »~ *******8*
ла, расположенным между капиллярами Затем ив еед
заготовки вытягивается оптическое аопоино. Нвобяседма . ' - *-*,» **
случаях производится даухстуланчатея леретяшм * ' ��  ��
аса размеры уменьшаются примерно е 10000 ���)

Первое такое волокно длиной лорам 100 м Омло яапуедед и 
�����#���������M��������  Blaze Photonics Англия Полете**» •«» -•Ца*еде ̂  n-

���������6�������������5�������7�����"�����7���1���������B���5�7���7�	�����������������7�5�#���7���#���>�7���:�����7���������������5�1�"����

























���������6�������������5�������7�����"�����7���1���������B���5�7���������������������7�5�#���������>�����:���3���������������)�8

8.5. Муфты российского производства для монтажа ОК

Основным российским предприятием, занимающимся разроет юй к 
пением муфт для монтажа ОК, является ЗАО «Саязьстройдеталь*. ассорти* 
поставляемых им муфт постоянно пополняется новыми и усовершенствовав 
моделями.

Наиболее массово изготавливаемые в настоящее время ЗАО «Ошаве ] 
деталь» муфты для монтажа ОК - муфты серии МОГ лрммиой еиструщш* ] 
монтажа ОК, прокладываемых в кабельной канализации, имуфшсарик№Эг 
тупиковой конструкции.

Проходные муфты марки МОГ (рис. 8.11) имеет риалами твимрецрв 
плуатации от -40 до +50*0,0 90 мм. и выпускается следуемая вспотей

МОГ-С - муфта стандартной длины (I «1068 мм),
МОГУ - муфта укороченной длины (I ■ 779 мм).
МОГ*Т - тупиковое исполнение муфты �h�‹ • 899 мм)
Основой конструкции муфт является лоток из иериашощзй сшив|ш I 

швеллера с закрепленными на нем огопоаниками. ив none paoMMffli I 
крепления вводимых ОК и устанавливается от шей да тре* кассу I ш 
расположены ложементы для размещения а иш термоушмаевш амин | 
гильз сростков ОВ типа КДЗС.

Муфты МТОК различных мсдифичц** нред»а> в �9 �9 jyt •> в* 
кладываемых:

- в грунте (предусмотрена возможность дологштепыо) иная* ау9* �� 
механических воздействий за счет уствисам1 чугунной или пиигмиошй ши 
ной муфты);

ГявааД%фвщ|

�@��.-латных лласшноам
i/a^pcTeex.

пяниА злактрев 
���� �� ��  Злектрифиц ярааш|

ЧИрВ! BCMNI

^ий вия смонтированной

F*4





та, мерзлый грунт и т.п.) в кратчайшие сроки может быть восстановлю*, 
денный участок оптической кабельной линии передачи длиной не мама 
тельной длины линейного кабеля (несколько километров).

"ЮО*

��

8.9. Методы испытаний

Основные методы механических и климатических испытаний ОК * 
предусмотренные международными стандартами и рекимиваииим*. лриеяиц  ̂
в табл. 8.7. Конкретный состав испытаний, методики испытаний, кврапвр^  ̂
определяются требованиями изготовителя/заказ *̂

ПЬтши
�t���4����

�s�h�������� макШП*
�������� и'нкео
Продольная водонепроницаемость мжЛЛ*
�n���������h�������� u!M
�:������������ кручение

�a�������������������������� разряд 
�i���%�������������������������� молнии) ШММСЭ"
�e�����%�������������������� условия 
�i������������������������ смена темларвтуры) muHi*

�̂ �1��









Глеев 9. Рйзвштлитвли, адаптеры, вттонюаторы

loss ������  = �������������� ��+ Lossei 

�� ������������ ������������������  + Loss£.

рассмотрим направленный разветвитель с разделительным отношением 3:1 
„ избыточными потерями в 1 дБ. Действительные потери составят 2,25 дБ для

ввозного порта и 8 дБ - для заглушенного.
Направленный разветвитель симметричен - величина потерь не зависит от 

того, какой порт является входным, а какой сквозным, заглушенным или изоли­
рованным.

Т-разветвитель. Т-разветвитель является трехпортовым устройством. На 
рис. 9.3 представлена типичная схема локальной сети с общей шиной. Раз­
ветвитель устанавливается на каждом узле и служит для отвода части энер­
гии от шины к приемопередатчику присоединенного к узлу обследования. Ес- 
«и шина имеет много узлов, то разветвители, как правило, имеют большое 
разделительное отношение, так что только малая доля светового потока от­
водится к каждому узлу. При этом сквозной поток существенно превосходит 
затушенный.

T-разветвитель чаще всего применяется, когда к шине подключено несколько 
терминалов. Рассмотрим шины с N терминалами. В этом случае сигнал прохо­
ря через N - \ узлов прежде, чем достигнет приемника. Для разветвителя, 
имеющего потери только на союзном и заглушенном портах (т.е. не имеющего 
юВытомныж потере), общие распределительные потери составят

LosSup.

Лавере увеличиваются линейно с ростом числа терминалов, подключенных к

Необходимо t иктвеоть избыточные и соединительные потери (включая свя- 
мимне с рассогласованием диаметров и апертуры) для каждого узла. Поскольку 
•в «идом узле используются как входной, тек и выходной порты, то общее ко- 
ммаетяо -.ома»»—1** воспаляет 2N. Последний вид потерь также имеет тен- 
лмрае пмоймге уволим ия с ростом число терминалов, поэтому реальные 
«беев явпре составляют

« 1)LooB*»« 1и1|м*М<*toss,

Пв мере увеличения числе подключенных к общей шине терминалов общие 
млери быстро увеличиваются в результате Т разветвители могут эффективно 

•б | > п» только яри 0Ф« м ����  *• м числе терминалов. Разница в потерях между

�	��

Ж
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Рис. 9.7. Сеть со звездообразной структурой

При построении зависимости учитывались избыточные и соединительные по­
тери на один соединитель, равные 1 дБ (общие потери составляли 3 дБ).

Единственным преимуществом сети с Т-разветвителями является меньшая 
потребность в кабеле. Центральное расположение разветвителя типа звезда 
приводит к использованию существенно большего количества кабеля для со­
единения достаточно разнесенных друг от друга терминалов.

На рис. 9.7 представлена блок-схема сети типа звезда, использующей раз­
ветвитель «звезда» 4x4.

Универсальные разветвители типа звезда. Универсальные разветвители ти­
па звезда содержат N портов, каждый из которых может работать как на прием, так 
и на передачу. Свет, попавший в любой из портов, может выйти через другой порт.

Сварные разветвители изготавливаются путем скручивания волокон в одной 
точке и нагревания их в точке скрутки. Стекло плавится и образует однородную 
массу, при этом свет из любого волокна, проходя через точку сварки, выходит 
через другие концы всех оставшихся волокон. Передающий разветвитель типа 
звезда получается в том случае, когда концы каждого волокна находятся только 
по одну сторону от сварной секции. Разветвитель типа звезда с отражением 
имеет петлеобразные участки, при этом каждое волокно сваривается в цен­
тральной точке дважды. Оба типа разветвителей представлены на рис. 9.8.

В зависимости от того, как сварены волокна, оптическая мощность может рас- 
юедепяться однородно или неоднородно между волокнами. Сварные разветвители

Рис. 9.8. Смрные разветвители «звезда»

Глава 9. Разветвители, адаптеры, аттенюаторы

щ чеНь малые размеры, около десятых долей дюйма. Они также характе­
ра высокой однородностью.

разветвители обладают следующими важными достоинствами:
��СОкой однородностью и, следовательно, стабильностью параметров; 

механической прочностью, создающей предпосылки для их высокой на-

(̂ ^осительно малыми размерами сплавного модуля разветвителя.
' ме сварных разветвителей в волоконно-оптической технике находят при- 

ie разветвители, изготовленные другими способами:
■^^пазветвители с градиентными линзами;

"разветвители с расщеплением пучка частично отражающими металличе­
ски диэлектрическими зеркалами;

^разветвители с ветвящейся структурой, сформированной путем склеивания 
^ных волокон вдоль сошлифованных под малым углом сердцевин и соеди­
няя с торцем волокна входного порта;

.звездообразные разветвители со сферическим зеркалом, установленным 
^против торца пучка, образованного оптическими волокнами портов.

Особую группу составляют спектрально-селективные разветвители, пред- 
^ляющие собой мультиплексоры и демультиплексоры.

Центрально-симметричные разветвители с отражением. В основу устроАст- 
й центрально-симметричных разветвителей (ЦСР) положено погнутое зеркало.

Рассмотрим два волокна, расположенных на одинаковых расстояниях, от центре 
фивизны сферического зеркала, как показано на рис. 9.9. Пучок света, выходя вз 
вхого-либо волокна, расширяется и отражается от зеркале, 
ъ Отраженный пучок фокусируется и заводится во второе волом Конус отрав­
ив 1:1 совпадает с конусом падения, точка фокусировки - зеркально оаметрмт 
юотношению к точке выхода падающего пучка. Таким образом, название устройст­
ва подчеркивает, что падающий и отраженный лучки симметричны относительно 
центра кривизны.

При вращении зеркала меняется кривизна и вместе с май - траектории луч­
ив. �8�����"  добавить в схему третье волокно, то сеет от сходного волов* мят 
выть направлен в любое из оставшихся приемных астат а шпионе ш ац
Шения юркала. В действительности мы имеем депо с трмвюшеод и» 
правлять световой сигнал в одно из двух принимающих вопоясм

Рис. 99. Припаи ымлевиып
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волокна портов разветвителей могут соединяться с волокнами on- 
в систем передачи информации, измерительных приборов и другой 
еде неразъемных (при использовании сварки или механических спо- 
емных соединений.
м случае волокна портов оконцовываются оптическими коннектора- 
ясно подчеркнуть, что могут быть использованы коннекторы любых 
ртя обеспечения монтажа оптических коннекторов длина волокон 
[ьггь не менее 10 мм.
[ie в настоящее время конструкции оптических разветвителей 
ксплуатацию их при температуре от - 40 до 70°С, а хранение при 
-50 до +85°С. При этом прирост вносимых потерь в разветвите- 
хЗ и 3x3 во всем диапазоне изменения температуры эксплуата- 
около 0,2 дБ, в разветвителях 1x4, 4x4 -0,3 дБ, а в разветвите- 
),4дБ. Корпусное исполнение разветвителя обеспечивает его ра*
> при воздействии следующих виброударных нагрузок: 20д в 
тот 10 до 2000 Гц по трем осям.

. Применение оптические разветвителей

десятилетие интенсивное развитие получили цифровые В0СП 
тральных и зоновых направлений ВСС России. В начале В0СЛ 
��ичивали свою протяженность, но использование возможностей 
здачи информации была крайне низкой. Ожидается, что поток 
Ьижайшее время будет увеличиваться ежегодно следующими 
ание голосового графика на 10%, передачи данных - на 45%. а 
ермет - в 2 раза [3J. В связи с этим волоконно-оптическая тех* 
пьше внедряться не только в магистральные и зоновые ВОСЛ, 
i корпоративные (локальные) сети связи. В перспективе приме* 
оптической техники в сетях доступа, т.е. на так называемой 
», для доведения услуги до потребителя. Хотя капитальные 
щке абонентских оптических кабелей и остаются пока высоки- 
«волокно в каждый дом» разрабатываются и также реализует* 
и роль разветвителей в создании ВОСП возрастает и их по­
мимо увеличится.
локальных вычислительных сетей (ЛВС) и использовании тех- 
шиной для ответвления излучения на подключенные к имее 
jggfglf рвееетвители У-типе. которые �����������������������9�v ся на •
1 ™*x ЛВС потери увеличиваются лоолорционально числу

ВЛВС со звездообразными разветвителями Х-типа потери не увеличиваются 
пропорционально числу терминалов, так как они происходят в одном месте 
(всллавном узле разветвителя).
• Поэтому использование таких разветвителей более эффективно в ЛВС с 

большим количеством терминалов, хотя из-за центрального расположения звез­
дообразного разветвителя необходима прокладка кабеля к каждому разнесен­
ному друг от друга терминалу, что приводит к большему расходу кабеля, чем в 
ЛВС с разветвителями Т-типа.

[. Из других применений оптических разветвителей можно отметить следую- 
ще: в линиях задержки сигнала различных систем, е том числе измерительных: 
зюнтурах обратной связи в лазерных системах разного назначения, в тон числе 

I |<яительных и измерительных; в кабельном телевидении, так как разветви’ел* 
I а*т возможность с высокой эффективностью лередать сипюлы абонентам т- 
I зависимо от их расположения. Например, разветвитель �� х 5 с иареаноиарчы 
3 рением выходного сигнала (изготовленный по тигмвюй вмше твкнолопм) 
I установлен и успешно эксплуатируется в кабельной сага города Гамма Лемы- 
I градской области.

9.4. Оптические разветвители аттенюаторы

Разветвители можно использовать как вттаиовторы, яродваюодммв мм 
^■ньшения мощности ппти одгяого сип юла. Это бмяг яаоОнаодио, мирима* 
I ■мерительной технике или а система* пародам м^ормацяа /ра свпмоов* 
I ж затухания • оптическом аопомю с яшвмаещаат яяраиачмми своаим 
I При передаче данных слишком малые уродим они— метут арввветв»ивюрм 
I информации (битовым ошибкам), а емммом амоая давив - • мододрвм ар* 
I two устройства и сбоям работы системы модемаарам№ 

■Аттенюаторы представляют оббей модам! омодсая ����������  аОСП а 
I ногуг работать двунапраалаии&

i �������������� в основном a рагяушаавм подаав щм *** и *
I Виостей а них для аттенюатора тияа одишрим• 
красмчых потерь 0,3 дБ

Ыт***

Потери • основном и заадаяа—ям ааршмОДМ—******
ваоямодямяям маявямим* t ̂  ~~

• основном I # I •• I | ц | | Ml! *4* | **
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1аха-Цендера в планарной 
ехнологии:
��������фазовращатель; 3— выход

лстем оптической передачи элемен­
ты, внесены и размещены в подхо- 
ют возможность подсоединять их к 
, В частности, аттенюаторы могут 
является наиболее часто исполь- 

збель.
■ила оптических аттенюаторов; уст- 
величиной затухания. Фиксирован- 
ибо в виде воздушного зазора, ле- 
пьтра, внедренных в передающий 
ибо путем изгиба световода пере- 
ы на основе легированного свето- 
I в корпус адаптера разъемов раз- 
эованные аттенюаторы обычно ус- 

Нгоры непосредственно за передат-

)мпонентов и модулей меняются 
ц., необходимы динамические или 
м из методов динамического регу- 
этользование механизма для изги- 
>!вода. Фирма «Корнинг» доказала,

нии термооптического эффекта с 
ой световолноводной технологии, 
метода, при котором используется 
•мления стекла. Электроды нагре- 
I одного плеча интерферометра, 
эференция на выходе интерферо- 
тр затухания. Для регулирования 
и измеряется детектором, 

дных схем также дает возмож- 
ггических аттенюаторов на одном 
юньшается размер и число уст- 
о МРДВ так как уровни мощности 
18мично регулироваться в одном
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актеры оголенного волокна. Для оперативного временного соединения 
Кого одномодового, или многомодового ОВ с оконцованным другим во-

Ь*1
Ео в одном корпусе с ним.

1 с источником или приемником излучения используются адаптеры, со-
»из коннектора соответствующего типа и зажимного устройства, вылол- 

ВН в одном корпусе с ним. 
з Перед установкой в адаптер ОВ зачищается от полимерного защитного по-
ligi (внешним диаметром 0,25 мм) и конец волокна скалывается. Затем при 
Е|ой кнопке волокно вводится в адаптер так, чтобы торец волокна не высту- 
[Q наконечника более, чем на диаметр волокна 125 мкм, после чего кнопка от- 
К^тся. ОВ с буферным покрытием диаметром 0,9 мм удерживается в адап- I ^усилием 150 г.
I корпус адаптера с коннекторами FC и ST выполнен из металла, а адаптера с 
Векторами SC - из полимерного материала и пластика. Адаптеры оголенного 
Lnina обеспечивают вносимые потери менее 1 дБ в диапазоне температур от 
шдо+85°С.
■При работе с адаптерами рекомендуется иметь набор для прочистки их на- 
Мечников и коннекторов, который содержит 8 отрезков стальной калиброван- 
U проволоки диаметром 125 мкм и длиной 50 мм и липкие цветные бумажные 
■ути для удобства пользования проволокой, прикрепляемой на время пользо­
вания к одному из них, что позволит легко находить ее. Кроме того, на липких 

Lyrax можно временно собирать кусочки оголенного волокна, образующиеся 
■подготовке его к установке в адаптер.
■ Адаптеры приборные. Адаптеры приборные (receptacle) используются для 
подключения оконцованного коннекторами волокна к излучателю или фотолри-

Вйнмку.
■ При этом адаптер, представляющий собой моноблочную розетку с гнездом 
I ей установку в нем излучателя или фотоприемника, может устанавливаться как 
приборную панель, так и внутри аппаратуры.
I FM-адаптеры предназначены для подключения к оптическому входу при* 
I вора с излучателем или приемником и защиты последних от повреждения 
I р многократных подключении к нему одномодоеого или многомодового 08. 
[ йонцованного коннектором соответствующего типа. Оми представляют собой 
■■блочную комбинацию соединительной розетки и коннекторе, прmtm ш 
пекторную часть вклеен отрезок волокна. Вносимые потери при использо- 
! ваний стандартной соединительной розетки лежат в диапазоне от 0.4 до 0J 
№при рабочих температурах от -60 до +65*С.
В FM-адаптеры используются также для оперативного включения в со—ми­
рную розетку одномодоеого �������� многомодового 00 оконцованного — 
Р другого типа.
■ Например, изготавливаются одномодовые и миогомодоаьм v
l-SC, FM-FC-ST, FM-FC-SC. FM-SC-FC. FM-SC-ST адаптеры





Принципы построения первичных с*П9й и оптические юбшштм ПИША иди

�F�"�� ����11.10. Тонкопленочный фильтр с чередующимися слоями высокого и низкого пре­
ломления с толщиной слоев Л/4:

1 - высокий показатель преломления; 2 — низкий показатель преломления

Туннельные оптические фильтры (ТОФ). Могут быть созданы на основе 
пассивных или активных оптических компонентов при этом они должны удовле­
творять следующим условиям:

- широкий диапазон настройки;
- постоянное усиление;
- узкая полоса;
- быстрая настройка;
- нечувствительность к температурным изменениям.
Акусто-оптические туннельные фильтры. Они основаны на принципе 

Брэгговской решетки, в соответствие с которой только те длины волн проходят 
через фильтр, которые совпадают с условиями Брегта. Индекс отражения пе­
риодически изменяется в соответствии с частотой акустического сигнала, при­
ложенного к оптическому прозрачному волноводу.

Прилаженная акустическая частота к волноводу влияет на молекулярную струк­
туру с периодом, который определяется периодичностью индекса отражения.

Поляризация оптической длинны волны совпадающая с условиями Брела 
так же вращается от ТЕ к ТМ.

Акусто-оптический туннельный фильтр состоит из а кустооптического конвер­
тера ТЕ-ТМ (поверхностного а кустоволнового устройства [ПАВУ] к которому при- 
«лао мается акустический сигнал).

Дм поляризатора и дм оптических волновода на очень близком расстоянии, 
тм что сват может переходить от одного волновода к другому. Выбранная длина 
аоаим см»им приложенной акустической частотой МГц (рис. 11.11)
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Вис 11,11 Акусто-олпижоияй настраиваемый фильтр
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I ̂  рптические фильтры, мультиплексоры и волновые конверторы

L з. Применение волоконно-оптических фильтров

J^qiuee время ведутся интенсивные исследования с целью создания 
выполнения чувствительных к длине волны элементов, по* 

- реилтъ весь спектр задач фильтрации оптических сигналов. Одно из 
L-̂ вных направлений заключается в реализации многослойного по* 

интерференционной пленкой диэлектрика и известно как интор* 
J покрытий. Хотя технология напыления тонких пленок испольэу- 

ИУ^ищваг интерференционных покрытий в ближнем инфракрасном 
г  ̂ю есть на 1.3 мкм и 1.5 мкм стало возможным благодаря исследова- 
г̂ рвтуриой стабильности пленок, возможности управления толщиной 
—щ—| -внесения покрытия и разработанных методов создания сверхуз- 

L покрытие состоит из чередующихся тонких слоев материалов 
экой диэлектрик<еской постоянной. При этом напыление тонких 

■ наносится на подложки, в качестве которых могут использо- 
_рластимы, линзы или волокна.

" шиаолш позволяет создавать различные устройства, позволяющие 
■ ttm отклонять оптические сигналы • зависимости от длины волны, 
Сои миине волоконно-оптических интерференционных фильтров
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I К^пропускан^ -̂---------------- :------------------------------------ 1035... 1565

р^ая полоса, им______________________________ 1500.. .1535
К^Готбраковки, нм 1460...1500

— - 
вносимые потери, дБ 0,5

г̂ ^яьные вносимые потери, дБ 0,8
(̂ изоляция при 1532 нм, дБ 2,5

изоляция в полосе отбраковки, дБ 26
[доимальное обратное отражение, дБ -50

^иловое значение PDL, дБ 0,05

(Максимальное значение PDL, дБ 0,1
[Тип волокна 9/125/250 Coming SMF-28

Рабочая температура -20С...+75°С

Настраиваемые волоконно-оптические фильтры

Интерференционные фильтры могут также использоваться в качестве деше­
вых узкополосных настраиваемых волоконнооптических фильтров. Выбор дли­
ны волны з таких фильтрах может осуществляться с изменением угла наклона 
плосяости фильтра, его линейным перемещением или вращением. При этом на­
стройка фильтра выполняется или вручную посредством микропозиционирую- 
u*ro устройства, или с помощью электрического привода.

При настройке длины волны угловым перемещением центральная длина 
волны фильтре может быть определена как

гдв А* и А* ~ центральная длина волны при нормальном падении и при падении 
под углом ф; �#�� коэффициент,

Здесь следует отметить, что при такой настройке имеют место зависимые от 
яоляришави потери, которые увеличиваются с увеличением угла падения све­
товой волны на фильтр, так как ортогонально поляризованные моды фильтру- 
ются разному Однако некоторые методы нанесения покрытия могут умень­
шать агат аффект. Переменный фильтр с линейным перемещением, так же как и 
, угловым перемещением, обеспечивает низкие вносимые потери, низкий PDL и 
уавуф полосу е области более коротких длин волн.

Помимо атого. данные фильтры позволяют осуществлять регулирование по­
люсы пропускания Так. на рис. 11.10 представлен фильтр, который позволяет
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1.1. Основные положения развития сетей связи

Сеть связи страны строится в соответствии с планом развития связи России и 
■оорд^наиионньсх планов ВСС РФ (взаимоувязанной сети связи Российской Фодш~ 
раит). Электросвязь осуществляется на основе единой технической политики с 
максимальной автоматизацией и компьютеризацией с целью удовлетворения по­
требности народного хозяйства и населения в передаче всех видов информации по 
всей территории страны. Она объединяет в одно целое средства электрической 
связи всех ведомств и министерств (кабельные, радиорелейные, оптические, воз- 
Дуижне, радиолинии, ионосферные линии и каналы, создаваемые через ИСЗ), на­
правляя их развитие по единому плану, а также все сети магистральной, зоновой 
(областной/, сельской и городской связи, обеспечивая их развитие в едином авто- 
чэтиафовамном комплексе с единой нумерацией и коммутацией. Это позволяет в 
перспективе каждому абоненту одного населенного пункта иметь автоматическую 
сатш с /вобым другим абонентом другого населенного пункта страны.

Сеть обеспечивает передачу всех видов современной информации: теле­
фонную. телефаксную, телеграфную, телевидение, видеотелефон, сигналы ав- 
Т°*ВП| * «есного управления, данные ЭВМ и т. д. Предполагается, что в дальней- 
еюм передана всех видов информации будет осуществляться едиными методе- 
ме не основе единых технических решений.

в миамериом отношении сеть представляет собой широко разветвленную 
сеть каналов связи с большой пропускной способностью и высокой верностью 

информации. Сеть базируется на целесообразно размещенных по 
стране умах автоматической коммутации, соединенных между собой большими 

каналов. Оме включает электронно-вычислительные центры, в которых 
•Фврмцм обобщается и систематизируется.

i
ЯЯНВЫ ш

�����4���%����сети ���������9�������"�� автоматическая телефонная ���������� �i�$�z�j�+�� �����  
► ПТ); сеть �	���������������� данных (ГЩ); ���������� звукового вещания (38); сеть 
смей (ВМС): �����%�����9�������������� сеть (ВТ); ���������� телевизио» к юго вещания 
�9�������������������������������s���%���������� сети �������h������ современные ���������������������%���4�%� 

�‚���������%�������� четам ваиорелейными и спутниковыми линиями.

1.2. П|>ммцмпы построения сетей связи

�s�������� оми состоит �9�������������������������"
1| систем передачи информации (линий и аппаратуры);

�k�j�����������������������i�����������%�j�� коммутации,
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Предисловие

Книга Э.Л. Портнова «Принципы построения первичных сетей и волоконно- 
оптические линии связи» посвящена актуальной и востребованной теме в отрасли 
телекоммуникаций. Волоконно-оптические линии связи (ВОЛС) занимают сегодня 
одно из ведущих мест в технологии развития современных направляющих систем 
электросвязи, постепенно вытесняя линии на электрических кабелях.

В настоящее время строительство всех новых магистральных и внутризоно­
вых сетей связи в нашей стране ведется именно на базе ВОЛС. Оптические ка­
бельные линии широко внедряются и в городские сети, заменяя традиционную 
«медь» на соединительных участках между АТС и узлами доступа сетей переда­
чи данных. Наконец, оптические сети находят все более активное применение 
для подключения конечных потребителей телекоммуникационных услуг - корпо­
ративных и частных абонентов. Создается оптическая инфраструктура нового 
поколения, основанная на перспективных решениях FTTx, как-то: волокно в рас­
пределительный шкаф, волокно в здание (жилой дом, бизнес-центр и т.п.), во­
локно в офис, волокно на рабочее место, волокно на автоматизированное про­
изводство, волокно в рабочий цех. Эти подходы демонстрируют свою эффектив­
ность при реализации масштабных проектов модернизации огромных абонен­
тах сетей связи, таких как Московская городская телефонная сеть.

Пока, согласно действующим стандартам, электрические кабели связи 5-7 
категории еще используются в структурированных кабельных системах внутри 
зданий - на участка этажа, но и здесь им на смену идут оптические кабели, об- 
ледающие необходимыми характеристиками для предоставления всего комплек­
се современных телекоммуникационных сервисов, включая телефонию, широкопо- 
����������  доступ е Интернет, цифровое телевидение, передачу данных.

Предлагаемая книга содержит необходимый объем информации о первич­
нее сетях связи, принципах проектирования, строительства, измерений и экс- 
ллуетации. маете волоконно-оптических линий в этих сетях, а также конструк­
тивных особенностях и технических характеристиках существующих типов опти­
чески* «опекой и оптических кабелей,

Это чрезвьрюйпо лопаемое пособие, утоляет информационный голод в этой 
сфере и позволяет получить студентам и начинающим специалистам необходи­
мей Объем знаний.

Умерен, что его изделие будет одинаково интересно студентам, слушателям 
«урше повышение профессиональной квалификации и широкому кругу специали- 
сюа занимающихся вопросами внедрения и развития ВОЛС.

�0�������������"�����)�����(���8�4�(�<�E�‰�=�C�ž�(�‰�E�8�� �E�7�����7�	���������?�����6�7�1





�������� 1.6. Первичная и вторичная��
сети связи��������������

�������� 1.7. Вторичные сети связи:
1 -������������� ���� передачи первичной сети; 2 - узпш��

коммутации вторичных сетей; 3- оконечные пунк­
ты вторичных сетей; 4 —�����(�������������������� каналы или��

линии; 5 - точки, обозначающие��
границы первичной сети

Вторичные междугородные������������подключаются к первичной сети с помощью��
соединительных линий между оконечными���������������"� ���� первичной и вторичных��
сетей.

В общем случае линейные сооружения городской телефонной�������������+�J�����.�������<
�������"����������абонентских (АЛ) и соединительных (СЛ) линий. Для сокращения расхо­
дов на строительство линейных сооружений и повышения эффе*���h���������������1����������
использования в крупных городах (обычно при����� �����������������������€�X�†�h�h�W���6�7������������но­
меров) строят несколько районных автоматических телефонных���������������%��(РАТС)��
Такая сеть называется районированной. При��������� ���#����������������������� �"���������K�������#���<
�������������� аппараты с районной телефонной�����������������%���������&�������*�����"��абонентски­
ми, а линии, соединяющие районные станции между�������(���%�����'��соединительным �̂�

Связь между районными станциями осуществляется афиш���*�����#�������*�����K��
способов; по принципу���9каждая с каждой�:��(рис. 1.8.а);�������'�1�����*� ����(рис���6���7���g�.��
����УВС - узлами входящего сообщения (рис. 1.8.е) с���?�>�����'��узлами�����1������� ������� ��������
входящего сообщений (рис. 1.6,а).

Первый способ обычно применяется на���%�����������%�����������%�����������	���������������Q�� ем­
костью до 60 тыс. номеров. Второй способ�����������#�$�����������"�����#�"�����������������=���������� пот-��
станциями или учрежденческими станциями. На крупных сетях�����(���������������"�� вашу��
вые телефонные станции с применением���������������4���������������������������������	�����������&��������

�2���*���� Городские телефонные сети
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вти общего пользования 
срутки, согласованный с ̂

ых сетях и в сетях кабельн ' 
|. Коаксиальные кабели �%�Y 
противлению: RG-8, |щИ1] 
RG-58\ РК-50 (другого раамК 
ельного телевидения, RG-e*%

гелевидения на магистральны
), а на распределительном IB

>-11\РК-75, на абонентском w!511*
ла0||(

j Гпшшш 1. Принципы построении пшршичных ���.�/�0�. �1 элфктросшяэи

1.7.2. Стекловолокно

Фотоны представляют собой элементарные частицы света. (Фотон имеет 
также волновую природу, но в данном контексте это не столь важно.) Фотоны не 
подвержены влиянию помех от электрических устройств или радиоволн, соз­
дающих немалые проблемы в сетях на медном кабеле. Для использования све 
та в качестве коммуникационной среды в длинных нитях стекла была разрабо­
тана специальная сетевая технология - волоконно-оптические сети.

Свет можно передавать без потери сигнала на многие километры по менее 
дорогому многомодовому волоконно-оптическому кабелю. Более дорогой одио- 
модовый волоконно-оптический кабель позволяет телефонным компаниям 
транслировать сигнал без затухания на сотни километров.

Радиоволны 1.7.Э. Инфракрасные лучи

Волоконно-оптический и медный кабели приходится прокладывать между 
компьютерами сети. В этом заключается их существенный недостаток. Техноло­
гия инфракрасной передачи данных позволяет передавать информацию бее про­
водов - никаких кабелей не нужно! Такие беспроводные сети являются эффек­
тивным решением для создания временной сетевой среды или ее орган*за 
ции в тех местах, где трудно проложить кабели, или компьютеры часто пере­
мещаются. Например, сотрудник, оснащенный портативным ПК ил* другим 
мобильным компьютером, сможет установить соединение с сетью итак емеести 
информацию на печать с помощью ипфрекреоюго порта своего «хмлыотере и 
такого же порта сетавого ПК или принтере.

Инфракрасная связь действует • пределах примой видимости, Фютш не про* 
ходят сквозь станы, что ограничивает полааиостъ такой среди парадок дрем е 
помещениях офиса Инфракрасная оать а офиоюйсрааваоиашю ид рас 1Ш

ИМ ООЯШОТИММЙ ПК яюдршиымвя 
мая «Ваше*

ш \
йааяме! \

Микроволновая
�?���-����
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Принципы  ̂построения первичных сетей и оптические кабальные линии связи��

�l���������'���������������(�����������"�����������#���1���"

Шинно•звездообразная�� ���������#���1���"�� ����� �(���������������� ���������� ���������� �9�������������:�� ���� �9�;�������:����
�����"���������"�� �����������#�$������ ������������������������������ �;��������� ���� � ���1�����������#�"� ������ �u���#���� ���������� ������
����� ���$�*������������ ������������������������ �������������������������� � ���3������ �����"�������$�� ���������������;���%�� �������#�� ����
�������#�������������$�� ���������������������*�� � ���;���������� �������� �������������� ���������������������������� ������������������������
���� ����� �� ����� ���$�*���������� ������ ��� ���1������ ��������� �������%���������������$�� ���� �������$�*���� ���� �;�������� ��������� ���<
���������"���������������������������"���������������������1�������������1��� �������1� ����������

�L�������������(�����������'�����#�$���������"�����������#���1���"

�]�� звездообразно-кольцевой�� ���������#���1������ �+�������������*�� �������������*���� �������3���� �����#�$����� �� ����
��������������������� �� ���������� �9�������������:�.�� ���������������� �����(���#���� ���������#�����������*�����"�� �������#���1���!������ ���������<
�������(�����������%�� ������������ ������ ���� �������������#�$����� �� ���������������������������� �������#�������������"�� �����#�$�������� ���� ���������<
����������� �� ��������������������������� �� � ���3������ �����������������$�� �������;���������� ����� �� ����� ��� �� �������;����������
�������#�*���������������������1���������#�$������

�•�!�����������"�� �+�������������"�.�� ���������#���1���"�� �����������������������������"�� �����#���!����� �� �����(�������!�������� �����"�����%��
� ���3������ �����������%��������� ������ �v��������� �������� ���� ���������������%�� ���������� ���� ���������!�����%�� �������������������%�� �+�W�o�¡�•�.��
�����)���������������� �����"� ���"�� �����"���$�� � ���3������ ������� ���� �����������%��������� ���� ������������ �4�#�"�� �(���#�$�;���1���� �!�����#����
�����������%�������� ���������"�� ������� ���� ���������������������"�� ������������� �#��� ���%���� �̃ ���#�$�;�������������� ���������������� ���������%��
������ �"���#�"�*�����"�� ��������������� ���� �"�!����������� ���� ������������������� ������ ���� �����������������#�"�*���� �����(���%�� �1���(�������<
�������� ���������������� ������������ �����������3���)������ �������������������� �����(�������!�������� �����"������ �+������ ������ � ���3������ �������<
� ����узпам*)���>�������������"�������1���(�����������"���������������������������#���1�����������������������������������������6���U�6��

���������������� ���������� �������������� ���� �������1���������������� ���� �!�����������!���%������ ���������������������%�!���������� �,����������
�����(���#�"�� ���#���"������ ������ ���������*�� ���������#���1���*�� ���� �1�������������� � �����$�;���%�� ������������������ �!��� �� ������ �#�*�(���*��
�������1���*�� �>���(�������!�������� �����"������ �����������#�"�*���� �������������������$�� ����������� �������*�� ������ �������#���!����� ��

� �����;��������� ��
�������� �������#���!���������� �!�����#���� �����������%�������� ���#���3���������$�� ���������������1�������������� ���������(�����%�� ������������

вт ш�������������������#�#�"�����������������#���!�������������"�������1����� ���������!���������%���������1��������������
- v достоинством сети с сотовой структурой является ее отказоустой­

чивость Другие преимущества включают в себя гарантированную пропускную��
способность ���������#����свази и то. что такие сети достаточно легко диагностировать.

a пеней твлам сотовой топологии относятся сложность инсталляции и ре-��
авифигурации. а гасив стоимость �������������3������ избыточных каналов.

Тополог мим язмлыотариых сетей широко внедрены а топологию сетей зло-��
евпгросаваи соавеа яри атом единую топологию с общими принципами и метода­
ми диагностирование, управления и эксплуатации.

IJ. �˜�����������%������������������ топологии их ���������1���������"��
��������������������������������������

Известии базовые сетевые топологии сетей синхронной цифровой иерар-��
«■ыюйаофиюеюмию мйыаиа а сети по схеме «точка — точка», «линейная��

• < симемвмаа коммутируемых каналов д в у ��������л о конное дву-
■плац а епри волоконное двунаправленное кольцо. Типовая��

шгяаиы CUH к ихяыю топология сети может быть представлена



UN L (Uiyauil Uapable HON) PON способная nepe- 
давать на скоростях > 1 Гбит/с; EPON - Ethernet PON. Существует много вариантов этого 
термина, такие как Ethernet to The Subscriber (ETTS) и т. д.; GEPON - (Gigabit Ethernet PON) 
Практически во всех случаях имеется в виду EPON; FSAN - (Full Service Access Network) Сеть 
доступа с полным набором услуг - ITU стандарт; ONT - (Optical Network Terminal) Абонент­
ский узел, иногда ONT называют ONU (Optical Network Unit); OLT - (Optical Line Terminal) 
Центральный узел в сети FTTH.

Можно кратко сформулировать требования как к транспортной сети, так и к 
сети доступа.

Общие требования,которые предъявляют ко всем видам сетей свя­
зи,включая транспортные, сводятся к выполнению сетью основной функции - 
предоставление пользователям доступа ко всем разделяемым ресурсам сети 
при гарантированном качестве услуг. Все остальные технические требования - 
производительность(скорость передачи), надежность, совместимость, управ­
ляемость, защищенность, расширяемость, масштабируемость - связаны с обес­
печением качества услуг для конечных пользователей сети и возможностью ее 
наращивания и расширения.

Сети доступа подключают пользователей ко всем раэхделяемым ресурсам 
сети,условно ее можно разделить на сеть абонентского доступа, вычислитель­
ные (ЛВС) и технологические (ЦТС) сети.

1.10. Перспективы развития первичных сетей

Все современные сети России построены на основе старых и новых техноло­
гий,т.е. в виде гибридных сетей. Используются как симметричные. так и so—си
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���#�$�������� �����(���#���� �����"�������� ���� ���������������������� �����������"�*�����"�� ���������!������������ кабели связи ������ ����������
���!�������������� ������������ �-������ ������������ ���������������#�$���������� � ���1�����������#�$�����1���� участка ���� �������������������������<
�1���� ���!������������ ���������� ���������#���"�������"�� ������ ���������!��������� �� �����(���#���� �����"�������� Следовательно можно��
�������������$���!������ �����������������������%�� ���!������������ ���������� ��������� �������#�$������ �������������������������"�� ���������!���������<
� ���� �����#��������� ������ �����������#���1���"�� ���������������#�$�����1���� �����#�������������"�����#���� мультиплексирования��
���� �����������#��������� �� ������ ���#������� �� ���������� �����������#�"������ �&�������������������� ���������#�$�����������$�� �,�-���� �������)���<
�������#�"���$�� �������������!���� ���!�����$�� �(���#�$�;������ ���������������� ����������� ������������ �����������1���"�� �&�����������#�����������%��
�������������������%�� �����������(������������ �����#�����$�� ������ �������"���������� ���������(������ ���� ������������������ �-� ���������� ���� ����� �� �����<
�������������� �������������������#�$�������� ������������������ �+�����1���������������"�� �����1�����#�������� �����������#�*�!���������� ������ �����<
���������� ���� ������ �.�� ���� �����%���������*�)������ �������������������������� �������"���� �������)���������#�"�������"�� ������ �&�#����������������� ��
���������������� �-�� �����#���������$�*�� ���������!������������ �������"���� �������������!���������$�� ���������!������������ ���������#������ �����������<
�#�"������ �������������������$�� ������ ����� �� �����1�����#���� �#�*�(������ ������� ���������� ���� �����������#������ � ��������� ���#�$�����%��
�������������������� �������������#�"��� ���%�� �;�����������%�� �����#�������� ���������������������"�� ���������#������ �-�� �����%���������*�)������
�������"���� �������������� �����������#�$�����������$���"�� �������%��������� �� �������������!������������ ���������#������ ���������������������#�$�<
������ ���������� �������� ������������������������ ���������������������"�� ���� ���������#�$��������������� �� �����%���������*�)������ �����������#���1���%����
��� �������� �������������������!������ ������������������ �������������������������� ������������������ �����������#���1���"�� �������������������%��
���������������%�� ������������������ �+���~�>�.�� �"���#�"�������"�� ������� ���3�������!�����%�� �����������#���1�����%�� ������������ �������������<
����� �� ������ �����������#���1������ ������������������ ���������%���� �,�������!������������ ���������#������ ���(���������������������� ���� ����� ���<
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	• G ШИ (оииыодоаые аолокна) (4,5);

	*0663 (адномодоеые волокна со сдвигом дисперсии) (в];

	•G ббб (Мководом аолокна со смещенной ненулевой дисперсией, •	с иалака нейлоном фиаой дисперсии. с большой эффективной гою-


