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Настоящий материал содержит необходимые сведения для рас

чета волоконно-оптических линий связи, применяемых в системах 

автоматизации технологических процессов.

В справочной части помещены: марки оптических кабелей, 

выпускаемых отечественной промышленностью, приемники и передат

чики оптического излучения, необходимый инструмент и оборудова

ние для проведения монтажных работ, ранее не включенных в действую

щие технологические документы.

Указанные сведения даны по состоянию на 01.05.91. При ах 

использовании следует учитывать возможные изменения, вносимые 

заводами-изго товителями.

Замечания и предложения по материалу проекта направлять по 

адресу: 123308, Москва, ГПКИ "ПРОЕКШОНТАЖАВТОМАТИКА".
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I. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

У./ Широкое применение микропроцессорной техники в автоматизи

рованных системах управления технологическими процессами создало 

необходимые предпосылки для объединения всей микропроцессорной 

техники объекта в локальную информационно-вычислительную сеть 

(ЛИВС). Для реализации таких сетей необходимы надежные и быстро

действующе линии связи между рассредоточенными на объекте 

устройствами системы автоматизации технологическими процессами.

Теоретические и экспериментальные исследования в области 
отпили

Уи электронику создание волоконных сьвчо&одоВ с малыми оптичес

кими потерями, полупроводниковых источников светового излучения 

и фотодетекторов привели к созданию и развитию световодных сис

тем, используемых для сбора и передачи информации в автоматизиро

ванных системах.

-/.2. Существуйте проводные линии связи во многих случаях не 

обеспечивают выполнения высоких требований к каналам передачи 

данных. Замена металлических проводников волоконными световода

ми позволило эффективно использовать оптические частоты, кото

рые на несколько порядков превышают частоты СВЧ - диапазона и 

построить системы связи, н^увствительные к воздействию электро

магнитных помех, способные работать в условиях взрыво-и пожаро

опасных сред; совмещать в одном волокне сотни и тысячи кана

лов связи при очень высоких скоростях передачи информации, до

стигающих единиц и десятков гигабит в секунду. Применение воло

конной техники позволяет решить ряд проблем, ограничивающих воз

можность применения современной электроники, вычислительной 

техники и др. Так во многих электронных устройствах для у луч-
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шения отношения сигнал-шум и уменьшения вероятности возникнове

ния ошибок необходима гальваническая развязка между отдельными 

элементами схемы. Волоконно-оптические системы передачи (ВОСП) 

обеспечивают идеальную гальваническую развязку. Широкие полосы 

пропускания световодных линий позволяют уплотнять сигналы, иду

щие по параллельным шинам, и передавать их по одному волоконному 

каналу. Недорогие ВОСП на скорости передачи до 1-2 МБит/с с 

дальностью в несколько километров имеют широкие сферы примене

ния. Это - автоматизированные системы управления технологически

ми процессами на металлургических, машиностроительных, энерге

тических и химических производствах.

Обеспечение высоких скоростей обмена информации мехду про

цессором и устройством памяти в ЭВМ на перестраиваемых структу

рах возможно только применяя свето&о9ные линии связи.
-/-3. в данном материале применены термины в соответствии с 
PM4-239-9I и приняты следующие сокращения:
ВОСП - волоконно-оптические системы передачи;
ВОЛС - волоконно-оптические линии связи;
ОВ - оптическое волокно;
ОК - оптический кабель;
АСУТП - автоматизированные системы управления автоматических 

процессов;
УВК - управляющий вычислительный комплекс;
ЭВМ - электронная вычислительная машина;
СД, СЦД - светоизлучающие диоды;
ФД - фотодиод;
ЛФД - лавияинный фотодиод;
ВОД - волоконно-оптический датчик;
КЭМ - квантово-электронный модуль;
РУ - ретрансляционный участок;
Пер.- передатчик;
Пр. - приемник;
L стр. - строительная длина; 
пос. - последовательная; 
гибр. - гибридная; 
рез. - результирующая.
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При проектировании ВОСП следует, как и при проектировании 

других объектов, учитывать следующие положения,

1Д. Последовательность проектирования - от общего к част

ному* Вначале решаются вопросы обоснования экономической целе

сообразности и необходимости сооружения ВОЛС в целом, а затем де

тализация по отдельным вопросам и устройствам (конструкция кабе

лей, трассц и прокладки, система передачи, электропитание, раз

мещение регенерационных пунктов и т .  д.),

1.51 Вариантность проектирования. Рассматриваются несколько 

вариантов решений и на основе технико-экономических показателей 

выбирается оптимальный.

1.6. Использование типовых проектов.

1.7* Экономическое обоснование.

Решение о проектировании ВОЛС принимается исходя из эконо

мического обоснования^ подтверждающего целесообразность и необхо

димость сооружения ВОСП для данного объекта.

1.8. После определения необходимости применения ВОСП присту

пают к проектированию начиная с определения общих требований к 

системе.

К общим требованиям относят; 

заданный объем передаваемой информации; 

определяют необходимую полосу пропускания системы, 

задаются скоростью передачи информации; 

тип передаваемой информации: цифровой или аналоговой; 

помехозащищенность системы (при особых требованиях опреде

ляют вероятность ошибки при передачи цифровой информации л от-
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ношение сигнал-шум на входе оптического приемника);

расстояние между оконечными устройствами или терминалами, 

количество и характеристики терминалов;

условия прокладки линий связи и эксплуатации системы;

требования к массо-габаритным и стоимостным характеристи

кам, надежности системы.

Кроме этих основных требований необходимо учитывать воз

действие на систему климатических факторов и агрессивности 

окружающей среды, наличие электромагнитных и радиационных 

воздействий и т. п.

1.9. Создание ВОСП определяется конкретными условиями 

автоматизируемого объекта и, как правило, является оригинальным 

проектом, хотя в нем могут присутствовать и типовые решения по 

отдельным вопросам.

1.10. Проектирование ВОСП является частью общего проекти

рования АСУ ТП. Стадийность разработки, состав и содержание 

документации должны приниматься по рекомендациям

ГОСТ 34.201-89 иСВЩ-3 АСУ ТП. Документация, отнесенная 

ГОСТ 34.201-89 к проектно-сметной, должна оформляться по стан

дартам СПДС и пособиям, выпущенным П Ж И  ШЛА в их развитие.

IМ . В настоящее время для организации ВОДС в АСУ ТП 

промышленностью не выпускаются комплексные технические средства, 

в состав которых входят оптические кабели и приемопередающие 

устройства. В связи с этим при применении ВОДС, одновременно 

с проектной документацией по АСУ Ш ,  разрабатывают конструктор

скую документацию на изготовление нестандартизированных техни

ческих средств (ТС), обеспечивающих стыковку поставляемых про

мышленностью (или нестандартизированных) УВК с ВОСП.



С. 6 PM4-234-9I

u z  Комплект конструкторской документации рекомендуется 

выполнять по указаниям PM4-103-89. При этом основные элементы 

приемо-передаицих устройств включаются в спецификацию и ведо

мость покупных изделий. Условные обозначения на схемах и черте

жах конструкторской документации должны быть выполнены в соот

ветствии с ГОСТ 2.761-84 "Обозначения условные графические в 

схемах. Компоненты волоконно-оптических передач". Поставка ТС 

для ВОСП на объект должна осуществляться в полностью укомплек

тованном виде и готовых к функционированию.

1.43. В качестве нестацдартизированных технических средств 

АСУ ТП, использующих для передачи информации BOIC, можно реко

мендовать разработанный П К И  ПМА комплекс (КТС САЛУ).

Нестандартизированные ТС должны применяться в соответствии 

с рекомендациями P3M36.22.13-90.

IЛЧ. Запись ТС в спецификацию оборудования (СО) выполняют 
по указаниям РМ4-206-89, а изделий и мате

риалов для монтажа OK - по РМ4-206-89 и PM4-I49-87.
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2. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ПРОЕШРОВАНИЯ

2.1. Проектирование начинают с изучения поставленных задач 

перед ВОСП и анализа имеющейся элементной базы. Выбирают тополо

гию системы, которая определяется ее назначением, числом терми

налов, перспективой дальнейшего развития и модификации.

2.2. Важнейшим этапом проектирования является выбор типа 

оптического кабеля (ОК) при помощи которого выполняется требова

ние по дальности связи и числу каналов информации.

2.3. Предусматривают резервирование каналов и системы элект 

питания.

2.4. Определяют ширину пропускания ОК в совокупности с ис

точником излучения для того, чтобы обеспечить заданную скорость 

передачи информации (ширину пропускания - широкополосность) на 

данном расстоянии. Расчитывают число ретрансляторов в системе, 

если они необходимы. Выбирают пространственное, временное или 

спектральное уплотнение сигналов, вид модуляции.

2.5. При выборе элементной базы следует проводить экономи

ческую оценку системы, связанную с определением удельной стои

мости каждого элемента в общей сумме затрат на систему. Это 

позволит определить, что обуславливает основные затраты в систе

ме: ОК, прямопередащие устройства, ретрансляторы и т. д. В 

большинстве случаев основные затраты падают на приобретение и 

прокладку ОК. В этом случае целесообразно выбирать ОК с возмож

но низким затуханием и широкой полосой частот в расчете на воз

можность развития системы.



С. 8 PM4-234-9I

2.6. Затем рассматривают и определяют необходимые требова

ния к условиям прокладки, монтажу ОК,соединительных и оконечных 

устройств, определяют конструктивное размещение приемплередаю

щих модулей. Устанавливают необходимые требования к производству 

измерительных и настроечных работ.

2.7. При выборе элементной базы и топологии системы в про

цессе проектирования необходимо определить наиболее уязвимые (по 

надежности) звенья ВОСД и предусмотреть их резервирование.



PM4-234-9I С. 9

3. КЛАССИФИКАЦИЯ ВОСП

3.1. На базе волоконно-оптических кабелей и элементов 

интегральной оптики создаются системы сбора, передачи и распре

деления информации (черт-1) такие системы используются для:

магистральной передачи больших массивов информации;

комплексной связи УВК с разнесенными по объекту элементами 

системы управления, получение и локальное распределение измери

тельной информации о состоянии объекта.

3.2. Для выполнения волоконно-оптических линий связи внут

ри объекта (межблочная связь внутри ЭВМ, связи внутри предприя

тия в пределах здания, зала и т. п.) применяют: полупроводнико

вые светодиоды (СД), Pin - фотодиоды (ФД) и оптические кабели 
(ОК) на основе многомодовых стеклянных или полимерных волокон со 

ступенчатым профилем.

Для выполнения ВОЛС в составе системы диспетчеризации объек

та (комплекса), при сопряжении ЭВМ с далеко вынесенными термина

лами, для сопряжения нескольких ЭВМ в единый управляющий вычис

лительный комплекс (УВК) объекта (производства) применяют: СД, 

полупроводниковые иниекционнне лазеры (Ш1), неразъемные и разъем

ные соединительные устройства, ФД, ОК на основе многомодовых из 

кварцевых или многокомпонентных стекол волокон со ступенчатым 

профилем.

3.3. Если ВОСП (волоконно-оптическая система передачи) вы

полняет функции не только передачи, но и получения измеритель

ной информации, в ее составе должен быть набор соответствующих 

ВОД (волоконно-оптических датчиков).
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3.4. По виду организации обмена данными БОС могут быть цен

трализованными, когда имеется центральная станция приема-переда

чи, осуществляющая управляемый обмен информацией с переферийными 

устройствами, и децентрализованными, г которых имеется несколь

ко равноценных станций приема-передачи. При этом могут исполь

зоваться последовательная, кольцевая многолучевая и комбинирован

ная конфигурации системы.

3.5. Системы могут быть активными и пассивными. Под активны

ми понимаются такие, в которых входная величина способна оказы

вать энергетическое воздействие на переферийное устройство, созда

вая в конечном счете оптический сигнал (импульс тока возбуждающий 

источник излучения), пассивными - системы, в которых входная вели

чина влияет на параметры оптического кабеля.
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3.6. Для уплотнения собираемой и передаваемой информации, 

которая может быть представлена в аналоговом или цифровом виде, 

в ВОС при организации связи нескольких ВОД (датчиков или тер

миналов) со станцией (цент.управ, комплекс-машина) приема-пере

дачи используют различные виды мультиплексирования: временное, 

частотное, спектральное поляризидаонное и пространственное.

Информационную емкость ОК можно увеличить применяя различ

ные метода уплотнения передаваемой информации - мультиплексиро

вание.

3.7. Под мультиплексированием понимают процесс представле

ния одного физического канала для передачи более чем одного ин

формационного потока. Мультиплексирование являете^ эффективным 

путем к уменьшению массогабаритных показателей ВОС и их удешев- 

дению^черт 2|.

Схема мультиплексирования оптического 
сигнала

й ( ~ _  А,"

3 I ■0-

■ 0 -
4 '

Л + л г I ‘ S '

Елок оптического Блок оптического
передатчика приемника

1,2 - оптические передатчики; 3 - волоконно-оптический разветви

тель; 4 - ОК|волоконный световод); 5 - оптический демультиплексор;

6,7 - оптические приемники.

Черт. 2
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При мультиплексировании оптических сигналов две серии 

электрических импульсов с входов А и В поступают в оптические 

передатчики (обычно объединенные в один блок), где моделируют 

оптические несущие с данными волн A j и у] 2» Волоконно-опти

ческий разветвитель объединяет монохроматические световые пото

ки в групповой поток, который по 08 проходит (передается) в блок 

оптического приемника. Елок оптического приемника содержит опти

ческий демультиплексор, который разделяет световой поток на два 

монохроматических световых потока с данными волну] j и у] 2, а так

же два оптических приемника, потребляющих световые потоки в две 

серии электрических сигналов.
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4. ВРЕМЕННОЕ МУЛЫШШЕКСИРОВАНИЕ

4.1. Временное мультиплексирование можно разбить на две 

группы:

активное временное уплотнение;

пассивное временное уплотнение.

В первой группе уплотнение входной информации осуществляет

ся с помощью оптоэлектронных преобразователей, формирующих после

довательность импульсов тока, протекающего через источник излуче

ния, соединенный с передающим световодом, представляющий собой 

один материальный канал. Световод позволяет передавать несколь

ко информационных каналов, т. к. для одного информационного со

общения используется часть периода (черт 3).

а>
о
х
CD

Активное временное мультиплексирование
S’

, „ Л  Г
3  ё

h r
/ *

Е §
«5

I - мультиплексор; 2 - излучатель; 3 - оптический свето

вод (волокно); 4 - фотоприемник; 5 - демультиплексор.

Черт. 3

4.2. Системы с пассивным временным мультиплексированием 

основаны на использовании свойств волоконных световодов за

держивать сигнал на время пропорциональное длине канала (при

мерно 5 нс/м). Если сообщения различных информационных кана

лов пропустить через световоды (волокно) различной длины, то
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между ними образуется временный сдвиг.

Пассивное временное мультиплексирование 
информационных каналов

I - схема управления (электронный блок); 2 - излучатель; 

3,5 - волоконный световод; 4 - оптический смеситель; 6 - де

мультиплексор.

Черт. 4

При пассивным временном мультиплексировании информации, 

получаемой с помощью набора волоконно-оптических датчиков при

меняется импульсный режим работы источников излучения. Генери

руемая оптическая энергия с помощью делителей излучения распре

деляется между оптическими датчиками. В датчике происходит моду

ляция части оптического импульса и направляется к фотоприемнику 

станции приема. Оптические импульсы, приходящие к фотоприемнику 

от датчиков, разнесены во времени, т. к. оптическая длина пути, 

проходимая ими, различна. Для разЪелет/я импульсов используется 

электронный демультиплексор^ имеющий синхронизацию от импульсного 

источника излучения (черт. 5).
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Пассивное временное мультиплексирование 
измерительных каналов

I - излучатель; 2 - волоконный световод; 3 - оптические 

датчики; 4 - оптический смеситель; 5 - фотоприемник; 6 - де

мультиплексор.

Черт.&
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5. МОДУЛЯЦИЯ В ОПТИЧЕСКИХ ЛИНИЯХ СВЯЗИ

5.1. Построение волоконно-оптических систем связи осущест

вляется по тем же принципам, что и для электрических систем ана

логично назначения; электрический сигнал^ сформированный при помо

щи одного из методов разделения каналов (частотного и временного), 

моделируем оптическую несущую. Поскольку фототок фотодетектора 

(ФД, ЛФД) пропорционален мощности (интенсивности) светового пото

ка , как правило, применяется такая модуляция, при которой амплиту

да модулируемого электрического сигнала определяет мощность свето

вого потока. Наряду с этим многомодовост^злучения полупроводнико

вых лазеров (ПЛ) при котором ширина спектра генерируемых колеба

ний достигает сотен мегагерц обуславливает применение модуляции 

интенсивности. При модуляции интенсивности с усереднением по мно

гим методам эффекты паразитной модуляции отдельных составляющих 

поля сигнала в суммарном поле невилируются.

5.2. На внутриобъектовых и внутригородских линиях в качестве 

источников излучения используются некогерентные источники излуче

ния - светодиоды. Эффект усереднения модуляции интенсивности позво

ляет создавать оптические передатчики с частотами модуляции до

100 МГц.

5.3. Существуют два основных способа модуляции: внутренний и 

внешний.

Внутренняя модуляция осуществляется либо путем непосредствен

ного воздействия на источник излучения, либо путем изменений тока 

накачки (ПЛ, СД).

Внешняя модуляция позволяет при помощи специального устройст

ва - модулятора - изменять параметры излучения немодулируемого
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источника. При помощи модулятора реализовывают не только моду

ляцию интенсивности, но и другие виды модуляции, основанные на 

изменении частоты, фазы и поляризации.

5.4. ВОСП являются, как правило, цифровыми. Для кодирова

ния информации используют различные методы, но наиболее удобна 

импульсно-кодовая модуляция (ИКМ) интенсивности, т. к. значи

тельно снижается требование к линейности амплитудных характерис

тик генератора (черт. 6).

I - преобразователь кода (кодер); 2 - модулятор; 3 - опти

ческий источник излучения; 4 - передающее согласующее оптичес

кое устройство; 5 - оптический кабель (ИМ, ВС); 6 - линейный 

регенератор (при больших протяженных линиях); 7 - приемное 

согласующее оптическое устройство; 8 - фотодетектор; 9 - уси

литель; 10 - демодулятор; II - преобразователь кода (декодер); 

КЭМ - квантово-электронный модуль.

Типовая схема ВОСП
К. ЭМ. ПЭМ.

— Ш п

Черт. 6
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Дуплексная система передачи по одному оптическому 
волокну

F-------- [ ? } - * ------

т
*—ш-*~-

j
— л ,

ш *—

- Ш — ^

I - полосовой фильтр (Aj); 2 -  полосовой фильтр 0^);

3 - волоконно-оптический разветвитель; 4 - волоконный световод.

Черт. 7
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6 .  КОМПОНЕНТЫ в о с п

6.1. Для внедрения локальных сетей на базе волоконной оп

тики необходим широкий набор функциональных элементов (компо

нентов) (черт. 8) (приложения I, 2).

Н о/п  п о н е и т ь / 8вСЛ\

ЛреоЗ/йШлЗет
о&ра$ог<&

апмурсгог#
ггугмолр'

Черт. 8

6.2. Источники излучения

Для преобразования электрических сигналов в оптические на 

передающем конце ВОСП применяют в основном полупроводниковые 

инжг опционные лазеры (ИИ) и светоизлучающие диоды (СД, СЦЦ). 

Передатчик должен обеспечивать эффективный ввод излучения в 

световод: иметь узкую спектральную полосу излучения; быстро

действие, т* е* быстрое возникновение и гашение излучения; сов

местимость с интегральными схемами; устойчивость к механическим, 

температурным воздействиям; обеспечивать когерентность генери-
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руемого излучения; иметь малые габариты, малую потребляемую 

мощность, надежность и долговечность. В зависимости от химичес

кого состава полупроводникового материала передатчики могут из

лучать световой поток с различной длиной волны. Основной мате

риал для таких приборов применяют арсенид галлия G o*/i> дающий 

длину волны (-Л) От 0,9 мкн добавка J7& уменьшает длину волны 

до 0,8 мкм добавка фосфида галлия и индия увеличивает

волну ( h  ) до 1,6 мкм поэтому при выборе сети

необходимо обращать внимание и на химическую структуру излуча

телей.

6.3. Инжекционные лазеры

Инжекционный лазер представляет собой полупроводниковый 

прибор с Р-П-переходом (поэтому часто используется термин лазер

ный диод), в котором генерация когерентного излучения связана с 

инжекцией носителей заряда при протекании прямого тока через 

/^Я-переход. Инжекционные лазеры обеспечивают скорость передачи 

сигналов до 5 Гбит/с и имеют ширину спектра излучения не 

превышающего 2 нм.

Широкое распространение получили гетеролазеры и особенно 

двойные гетероструктуры (ДГС) в которых наблюдается односторон

няя инжекция при которой работает сверхтонкая активная область, 

позволяющая получать малые пороговые плотности тока и значитель

ные выходные мощности.

6.4. Световоды

Световоды представляют собой полупроводниковый диод с 

Р-П-переходом, протекание тока через который вызывает интенсив

ное некогерентное излучение. Светодиоды обеспечивают скорость 

передачи сигналов до 100 МБит/с и имеют ширину спектра из луче-
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ния 20-40 нм. Наиболее предпочтительно црименение суперлюминис- 

центных светодиодов, которые имеют значительно более высокую 

яркость при малой излучающей поверхности, что позволяет полу

чать излучение более направленное. Суперлюминисцентные свето

диоды обеспечивают передачу сигналов со скоростью до 200 

МБит/сек при ширине спектра излучения до 20 нм.

Сравнительные характеристики излучателей

Характеристика 
источника излучения

Светодиод Лазер

Мощность, мВт 1-5 Многомодовые - 40 
Оцномодовые - 5-10

Эффективность излучения, % 0,03 2-4

Модуляция ИКМ ИКМ

Скорость передачи информации, 
Гбит/с

до 0,1
( о , г )

до 5

Ширина спектра, нм 30-50 0,1-0,5

Диаграмма направленности 60-80°
(симмет
ричная)

4-20°
(тип веера)

Длина волны, мкм 0,85 1.3

Срок службы, ч Ю 5

XJ*Оы
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Для источников излучения в основном применяют схемы прямого 

включения (черт. 9, 10).

*  R
-+Vo-4Z=]------@ -------Q ------LZZ3— п _

Транзисторная схема, используемая для аналоговой 
модуляции интенсивности излучения 

Черт,9

Управляющий ток подается на базу транзистора.

Резистор В в цепи полевого транзистора используют для 

установки тока смещения (несколько меньшего порога лазерной 

генерации лазерного диода). Таким образом повышается скорость 

переключения.
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6.5. Фотоприемники

Фотоприемник - приемник оптического излучения подразде

ляются на две группы: тепловые, интегрирующие результаты воз

действия излучения за длительное время, и фотоэлектрические, 

использующие внешний или внутренний фотоэффект.

К фотоприемникам предъявляются следующие основные требова

ния:

1. Высокая чувствительность на заданной фиксированной дли

не волны, генерируемой основными типами лазеров и светодиодов

0,8 —  0,95 мкм ( ь  -лазеры)

0,55 * 0 , 9  мкм ( GvJf’bPj -светодиоды)

1,3 —  1,55 мкм ( JnG & J isP  -лазеры и светодиоды)

2. Высокое быстродействие.

3. Малые уровни шумов.

Лучшими среди дискретных фотоприемников с малой апертурой 

(малой площадью активной поверхности) с высоким быстродействием 

являются кремниевые с P-C-fl—  структурой и лавинные фотодиоды.

Кремниевые Р-с-и - диоды на длине волны Я =0,9 имеют 

чувствительность 0,7 A/Вт и быстродействие 10“9 —  10~10с.

Для приемников оптического излучения Р- l - r t и лавинных

фотодиодов применяют следующие схемы включения (черт II, 12).
Усилитель с трансимпедансной связью

4*1

"V
о

Черт. II
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Для усиления падения напряжения 
на резисторе применяют опе
рационный усилитель

Черт. 12

6.6. Квантово-электронные модули

Наиболее широкое применение получили квантово-электронные 

модули (КЭМ). Модули выполнены в виде герметичных микросборок 

(на основе тонкопленочной гибридной технологии), имеющих оптичес

кий разъем для подключения оптического кабеля с диаметром сердеч

ника многомодового волокна 50 м м .  "Центром" передающего модуля 

является излучатель. В качестве излучателя применяют полупровод

никовые инжекционные геторолазеры на основе соединений 

(для диапазона длин волн 0,8-0,9 мкм) и Р (1,3-1,6 мкм).

Приемный КЭМ состоит из фотодетектора ( p - i - t n  диода или 

лавинного фотодиода) и усилителя с системой АРУ.

Для уменьшения потерь на ввод излучения между излучателем 

и разъемом применены согласующие устройства. Электронная схема 

обеспечивает его согласование со стандартами сигналами семейства 

ТТЛ или СЭЛ интегральных схем.
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Характеристики основных КЭМ применяемых для ВОЛС

Характеристика Щ Ш -I-IA Б . 
МДП-2-2А(Б) 
МЩКЗ-ЗА(Б)

КЭМ-8-4ВДА(Б) ' КЭМ-34-4ЦЩУ(Б)

Длина волны излу
чения (мкм

0,78-0,88 0,82-0,88 0,82-0,88

Ширина спектра 
излучения(мкм

4 4 4

Средняя мощность 
излучения при 
диаметре сопряжени 
50 мкм и А=0,2 мВт

2

я

I I

Ток потребления, 
мА

300 300 30

Максимальная час
тота следования 
импульсов) МГц

17 17 50

Напряжение пита
ния, В

5,26 4,5 4,5

Скорость передачи 
информации ̂ Мбит/с

8,5 8,5 34,5

Гарантийный срок,ч Ю 4 Ю 4 Ю 4

Масса модуля, г - 80 80

Интервал рабочих 0г-6СЙи-55 
температур,°С

0Г-1ОАй-4О Or-IOAMO
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7. С Т Е Ш У Ш О Е  ПОСТРОБНИЕ ВОСП

7.1. Основными элементами каждой световодной системы связи 

являются (черп

блок оптического передатчика, в котором электрические сигналы, 

поступающие на вход системы, преобразуются в оптические импульсы, 

передаваемые затем в световодную линию связи;

волоконно-оптическая линия;

блок оптического приемника, принимающего оптические сигналы и 

преобразующего их в электрические импульсы, поступающие на выход 

системы связи после декодирования и усиления.

Простейшая структура ВОСП (принципиальная схема)

1 - источник электрических сигналов;

2 - кодирующее устройство и модулятор;

3 - оптический источник (излучатель);

4 - волоконный световод (оптический кабель);

5 - фотодетектор;

6 - предварительный усилитель;

7 - фильтр низких частот;

8 - устройство обработки сигнала (декодер)

Ч е.р т . /3
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7.2. Волоконно-оптические системы передачи могут быть уни

версальными или специализированными. выполняющими одну или нес

колько конкретных функций.

При проектировании ВОСД для каждой световодной системы свя

зи разрабатывается структура» и определяются ее технические ха

рактеристики. Под структурой понимается расположение в системе 

передающих и принимающих оптических устройств, световодных линий 

и их соединений и разветвлений, интерфейсов, аппаратуры отобра

жения информации и т. п.

7.3. К техническим характеристикам относятся: энергетический 

бюджет системы; ширина полосы пропускания, показатели информацион

ной емкости, скорости обмена информацией, данные о надежности, 

сроки службы, допустимые значения температур во время эксплуата

ции, чувствительность системы к воздействию механических нагру

зок, электрических, магнитных и аккустических полей, сведения о 

ремонтопригодности системы и др.

7.4. Структура и технические характеристики системы взаимо

связаны. С другой стороны функциональное назначение системы в 

некоторой степени предопределяет ее структуру.

ВОСП структурно подразделяются на две категории: системы без 

ретрансляторов и системы с ретрансляторами, регенирирумцими опти

ческие сигналы.

Ретрансляторов не содержат системы связи и передачи данных: 

внутриприборные, межприборные, а также внутриобъектовые со срав

нительно небольшим числом терминалов. Ретрансляторы необходимы 

в системах многоканальной связи, а также во внутриобъектовых и 

зоновых системах с многими терминалами, в которых накапливаются 

значительные оптические потери в соединителях и разветвителях.
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Классификация простейших структур ВОСП (черт. 14).

7.5. Простейшие системы бее рентросляторов именумтся 

последовательными и гибридными структурами.

Последовательные Гибридные

"Линин", именуемая также Различные сочетания

Т-образной состемой, последовательных структур

"звезда" (радиальная), "звезда-общая шина",

"петля",ют "кольцо"



КЛАССМФИКЛЦИЯ СТРУКТУР восп

Ч ерм. /Ц .
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Полно связная 
(гибридная)

- узлы (терминалы) соединяются линиями 
связи по принципу,.каждый с каждым,*’ поэто
му она обладает наибольшей живучестью 
и надежностью, но при этом она наиболее 
экономична, так как содержит 
линий связи, где А / - число узлов.

Узловая
радиальная
(линия)

- узлы терминалы соединяются между собой 
минимальным (V - I) числом линий связи 
без образования замкнутых петель и при 
правильном выборе структуры сеть имеет 
минимальную общую длину линий связи. 
Надежность не-велика.

- проста, обеспечивает быстрое нахождение 
повреждений, легко перестраивается с 
изменением нагрузки, но имеет низкую 
эффективность использования линий связи.

- обеспечивает высокую степень использова
ния линий, но сложна в разработке и в 
организации обмена информации.

Выбор структурной схемы сети имеет два аспекта: физический 

и программно-логический.

Физическая структура сети определяется составом, размещением 

и схемой соединения ее аппаратных средств.

Программно-логическая структура определяется совокупностью 

протоколов, регламентирующих работу сети^ и взаимодействие систем

ных приборов.

Звездообразная
(звезда)

Кольцевая
(кольцо)
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7.6. При выборе топологии (структуры)системы необходимо 

учитывать число оконечных устройств обработки информации (УСИ). 

Подключение ОУ и УСИ к сети возможно следующими способами:

активным через оптоэлектронные преобразователи, пассивным 

и комбин^а&инь^черт. 15, 16).

Пример активного подключения ОУ к сети с 
топологией системы магистраль или кольцо

Пер - передатчик оптического сигнала

Пр - приемник оптического сигнала 
Oid — оптический коБель 

Черт. 15

На черт. 15 показан способ активного подключения, причем для 

повышения надежности вагой сети предусмотрено два кольца. Опти

ческий приемник и передатчик выполняют роль регистратора, поэто

му при выходе из строя прерывается передача в данной магистра

ли. Использование резервной магистрали приводит к увеличению 

стоимости сети. В связи с этим желательно применять комбинирован

ный способ подключения.



Ш4-234-91 С. 33

Пример комбинированного способа подключения 
с топологией типа "шина" или "кольцо"

ОР - оптический 
разветвитель

ОУ - оконечное 
устройство 

qu. -  опти^есмии 
Кабель

Черт. 16
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8. РАСЧЕТ ДИНАМИЧЕСКОГО ДИАПАЗОНА И 
СУММАРНЫХ ПОТЕРЬ НЕКОТОРЫХ 

СТРУКТУР в о л е

8.1. Последовательная ("линия") структура

При таком структурном построении систем связи оптические 

сигналы, несущие информацию, распространяются по общему свето

воду и по ответвлениям передаются в отдельные узлы абонентские 

терминалы (АТ). Источникам сигналов может быть один передающий 

модуль (блок), присоединенный к общему световоду или несколько 

передающих модулей, находящихся в некоторых узлах системы. 

Приемные модули и различные терминальные устройства должны раз

мещаться в узлах системы. Структура системы может предусматри

вать однонаправленную или дуплексную связь, а также наличие 

мультиплексоров и демультиплексоров.

Динамический диапазон для такой системы определяется выра

жением:

Ъ 2 >  -- (i)

- среднее затухание между 
терминалами

с£ - коэффициент затухания световода;

А, - длина волоконной линии ; 

/V - количество терминалов ,
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L. Ъ  _  

i - z a
- суммарные потери в ответвляющем соедини

теле

те - отношение входящей в ответвитель мощнос
ти к входящей

Q  - доля мощности, отводимой из общей оптичес-
^ кой магистрали к терминалу;

Среднее значение величины/^ +/1 составляет примерно 1,5 дБ.
С- ( OfifJ

Отношение величины оптической мощности?в линии передачи на 

входе одного терминала к величине мощности на входе другого терми- 

Еэла определяется суммарной величиной потерь в системе.

ОМ * ft)

Суммарные потери в последовательной системе, исключая потери 

в самом световоде, можно представить следующим выражением

Т//, =/у *^+1ее +Zlce */A/-3)-/4b*4ce*At) (?)

где Фактор разветвления в двунаправленном ответвите
ле (3,95) у

- коэффициент ответвления Т - образного ответвле
ния е?ас&?аг£л0е/)7 уо

Ь с.4  -  собственные потери Т-образного ответвителя 
(обычно составляют 1,5- 2 эБ);

-  потери в кабельном разъеме ( 0,5-1,5 c?JB)j

/>^£ ~ вносимые потери, связанные с мощностью ответвляе
мой в Т-образном ответвителе и равна 10^(1- ) г

Используя вышеприведенные значения потеръ, уравнения для сум

марных потерь в распределенных системах можно представить упрощен

но в функции числа терминалов:

T j /. =  4, Г а / + % * ~ (4)
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Такие системы связи можно использовать для небольшого числа

ческого тракта. Кроме того, терминалы расположенные на различных 

расстояниях от оптических модулей, работают в таких системах в 

неодинаковых условиях. На фото детекторы терминалов, находящихся 

далеко от передающих модулей, будут поступать относительно слабые 

оптические сигналы. Это можно устранить вводя различные коэффи

циенты ввода у каждого терминала для обеспечения одинаковой вели

чины сигнала в каждом детекторе. В этом случае эффективность сое

динения при передаче информации от 1-го терминала к Л / -му такая 

же^как и при обратной передаче от А / -го к 1-му.

Такая схема может стать очень громоздкой и будет описываться

Систему такого типа иногда называют пирамидальной дуплексной. 

Но и она менее предпочтительна,относительно других структур, т. к. 

гибкость системы при проведении реконструкционных работ по ее рас

ширению ограничена, т. е. она должна расчитываться для определен

ного числа терминалов.

Использование в последовательной (линии) структуре ретрансля

торов улучшает положение, но из-за того, что ретрансляторы распо

лагаются в "линии” последовательно, система перестанет функциони

ровать, если даже один ретранслятор выйдет из строя. Для повыше

ния эксплуатационной надежности системы необходимо дублирование 

ретрансляторов.

терминалов ( £  5) при небольшой протяженности волоконно-спти-

выражениег
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8.2. Кольцеваая структура

В такой структуре информация передается по кольцевому 

волоконно-оптическому тракту, к которому при помощи Т-образнб/Х 

ответвителей подключены узлы системы (т. е. абонентские термина

лы) или непосредственно от 1-го узла системы к 2-му и т. д. до 

Д /  -го* а от / У  -го к I-му узлу. Приемо-передающие модули раз

мещаются в узлах системы. Возможна как однонаправленная так и 

дуплексная передача.

Динамический диапазон (ДД), суммарные потери (ОМ) определяют

ся выражениями; аналогичными выражениям (1)-(4).

Кольцевые структуры обладают всеми недостатками последователь

ной ("линии") структуры и в то же время требуют определенного про

странственного размещения узлов системы и дублирования оптических 

путей с целью повышения надежности. Кольцевые структуры позволяют 

подключить большее число терминалов, чем в "линии" и значительно 

снизить объемно-массовые параметры системы, когда позволяют ее 

технические характеристики, по сравнению с радиальной структурой 

за счет уменьшения длины волоконно-оптического кабеля и исключения 

тиражирования приемо-передающих блоков в центральном узле системы.

8.3. Звездообразная структура

В системах связи, имеющих такую структуру, информационные сигна

лы могут генерироваться одним передающим модулем, находящимся в 

центре звезды ("активная звезда"), или несколькими модулями, распо

ложенными в узлах на концах лучей звезды. В центре звезды может 

располагаться устройство, коммутирующее передачу сообщений.
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Для осуществления двухсторонней связи между узлами звезды в 

каждом из них может располагаться передающий модуль и одновремен

но приемный модуль. Однако звезда с дуплексными линиями может быть 

построена и с централизованным оптическим питанием, при котором в 

каждый из ее лучей поступает свет от общего источника, помещенного 

в центре звезда. В этом случае в у злах; находящихся на концах лу

чей^ должны иметься не передакщие модули, а модуляторы. Динамичес

кий диапазон (ДД) в звездообразной структуре определяется выраже

нием

2 > 0 - - V м 4 ,  (6)

а величина отношения оптической мощности в линии передачи на вхо

де одного терминала к величине мощности на выходе другого термина

ла бужен

Q A ^ f , (?)

где H  - вносимые потери в соединители типа звезда ,

^ - коэффициент разветвления двунаправленного сое

динителя ( —  3 дБ)

Суммарные потери равны:

(8)

где jL ц  - вносимые потери при разветвлении сигнала звездо-
. образным соединителем (1 0^//);

А  - внутренние потери в соединители типа звезда 
(6 -8  дБ),

О )
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Построим зависимость полных потерь в звездообразной и после

довательной структурах от количества используемых терминалов, при

меняя выражения (9) и (4). (Чзрггь 12 кривая I и кривая 2).

При А/^- 5 суммарные потери в обоих распределительных системах 

примерно одинаковы, однако для большего числа терминалов различие 

между ними быстро увеличивается. Для / V  =10 в последовательной 

структуре —  48 дБ, а в звездообразной 7 ^  — 23 дБ.

"Звезда" имеет преимущества перед "линией" по уровню сигналов при 

большом числе терминалов (Л / >  10). Поскольку радиальная система 

имеет только один смеситель сигналов, то в ней не возникает 

проблем приема, характерных для последовательных систем и связан

ных с необходимостью иметь аппаратуру автоматического регулирова

ния усиления с большим динамическим диапазоном для обработки боль

ших сигналов от близко расположенных терминалов и слабых сигналов 

от удаленных терминалов. Если все расстояния до терминалов одина

ковые, то динамический диапазон в "звезде" может приближаться к 

теоретическому значению равному I (0 дБ), при одинаковом затухании 

в кабеле во всех ветвях. Недостатком радиальной структуры является 

большая длина линии связи с каждым терминалом, что требует при 

одинаковом числе терминалов использовать более длинные кабели.

8.4. Габаритные структуры

Для построения больших сетей (большая протяженность, боль

шое количество терминалов и т. д.) обычно применяют системы рас

пределения данных;в которых комбинируются элементы всех типов 

структур. В некоторых гибридных системах можно приблизиться к ве

личине ДД достигаемой в радиальной, с суммарными потерями лишь
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Зависимость полных потерь в распределительной 
системе от количества терминалов

4'ер /п - i  7
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несколько большими, чем в радиальной. Применяя гибридные структу

ры можно достичь большей гибкости при реконструкции и расширению 
систем и при этом использовать меньше кабеля, чем в случае чисто 

радиальной, а в некоторых случаях они могут стать единственными, 

например в системах кабельного телевидения.



С. 42 FM4-234-9I

9. ПРИМЕТ АНАЛИЗА СТРУКТУР ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ 
ЛОКАЛЬНОЙ СЕТИ

9.1. Проектирование световоддаых систем связи определяется 

следующими основными требованиями: необходимое скоростью переда

чи информации, вероятностью ошибки при кодировании цифровой ин

формации, расстояниями между оконечными устройствами количеством 

присоединяемых абонентских терминалов, протяженностью линии.

Рассмотрим "последовательную" и гибридную видя "звезда- 

общая шина".

Дано: Локальная с е т ы

расстояние между абонентскими терминалами (АТ) - 2 км

максимальное удаление АТ от центральной станции(ЦС)
- 20 к м }

минимальное удаление АТ от Цс - 2 км >

обмен информацией в соответствии с ГОСТ 27285- 87;

скорость передачи I МБит/с;

вероятность ошибки 10“^'

манчестерский сигнал (код IB2B-B ).

Учесть, что Рил, -  О дб/м  P np Сг

число AT терминалов

Исходя из заданных условий необходимо провести выбор ком

понентов ВОСП: оптического кабеля; передающего устройства; фо

тодиода.

9.2. Выбор типа излучателя (передающего устройства)

Выбор конкретного типа излучателя определяется необходимым 

уровнем мощности излучения, вводимой в оптический кабель, интер-
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валом рабочих температур, ресурсом, потребляемой мощностью и стои

мостью.

По требованию условий нам необходимо иметь излучатель с 

мощностью PUy  =1 мВт. Такую мощность излучения нам обеспечит 

лазерный диод^генерирующий свет с длиной волны А  =1,3 мнм. В 

то же время лазерные диода легко обеспечивают значительную долю 

( >  50$) ввода излучения в световод с сердцевиной 50 мкм и число

вой аппаратурой Л/А =0,2. Выбираем многомодовый лазерный диод ти

па ШШН-206, работающий на длине волны А  =1,3 мкм с мВт .

9.3. Выбор оптического кабеля

Важнейшими характеристиками оптического кабеля являются: 

затухание сигнала в оптическом кабеле на определенной длине в за

висимости от длины волны передаваемого излучения; веса и размеров 

(габаритов), простота сращивания и ввода излучения.

Выбираем оптический кабель типа 03Kr-i-o/)t имеющий многомодовое 

волокно с градиентным профилем показателя применение типа "кварц- 

кварц" 50/125 (диаметр сердцевины GB-50 мкм) рабочую длину волны 

А =1,3 мкм, полосу пропускания 800 ISTajcim, оптические потери в 

световодном волокне с/. =0,7<?Б/км и строительную длину 2,2 им.

9.4. Выбор фотоприемника

Фотоприемник должен обладать высокой чувствительностью в ра

бочем диапазоне длин волн, малой инерционностью, низким уровнем 

шума, малым габаритным размером. В фотодиодах со структурой типа 

Р-1 -/7 возможно расширение частотного диапазона фотодетектора без 

снижения его чувствительности. В диапазоне волн Л  =1,3 мкм лучши

ми характеристиками обладают фотодиода на основе германия.
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Выбираем в качестве фотоприемника германиевыйР- Ь -к  фото

диод типа "Базис-2", работающий в фотодиодном режиме без лавин

ного умножения на длине волны,/) =1,3мкм.

9.5. Расчет потерь в оптическом тракте

Исходя из условия Р i>3/\ —  0&£/ч ч Рир - - УОЪ.£/ч

Полный энергетический бюджет системы будет равен 40 дБ. Из 

условия (Р^-РщЭ-С^р > Ю  дБ получаем, что суммарные потери в 

оптическом тракте не должны быть больше 30 дБ.

Произведем расчет оптических потерь QTp для последователь

ной и гибридной структуру

Общие оптические потери определяются следующим выражением* 

Q»f>~ t  ~ Z Z p ~  AJgft •/ C*f eu<:^0j

где oL - затухание 0K=0,7 Э.Б;

JL - общая длина линии =20 км;

- строительная длина 0К=2,2 км;

потери в соединении строительных длин =0 ,2 ;

-  потери в разъеме =1 Я Б ;

cLgfj ~ потери в ответвителе оптической мощности ; 

d-pt* -  потери при ремонте, реконструкции =2 <?£; 

Определим потери в ответвителях с ответвлением мощности 

(коэф. деления) 2%, IQ%, 25%, 50$.

Потери определяются 2 дБ+10^. ^
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Рассчитаем потери ответвителей и 
запишем в таблице.

Ответвитель Величина потерь

2% 2,08 дБ

10% 2,45 дБ

25% 3,24 дБ

50% 5,01 дБ

В начале линии применяем ответвители с коэффициентом деле

ния 2£, перед последним терминалом необходимо установить ответви-
Ра&НШ£

те ль с коэффициентом деленияГ50%.

Соединение строительных длин сваркой.

ло: Н г т ^  - /  - 20 км . 4 я р -2 >2 ““ , ^отв."8 .
Согласно выражения (10) оптические потери составляют

Qm ^0,7-2.0» ~ % 2  о,г + 10Ф-/4цмЯ̂ о1.//-2. *So&dC
- t *

Такой уровень потерь не обеспечивает подключения 10 терминалов, 

иледовательно необходимо уменьшение их количества* чтобы выполня

лось требование
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QTp должно быть << 30

принимаем д/ =5 тогда Я Тр=34,23 ЗБ опять структура не обеспечивает 

выполнение задания и только при/\/ =4 структура обеспечивает их 

работу, хотя условия задачи не выполнены - подключить 10 або

нентских терминалов на длине 0К=20 км

Гибридная структура "Звезда-общая шина"

на

луч I 

луч 2

CjTp будет определена для каждого луча с добавлением потерь 

везду" на основе выражения (1 0)

Задается: I луч-5 терминалов

"звезду" на основе выражения (10) 0/.зввзды=3 дБ.

линии т /
2 луч-3 терминала тогда 

ЛИН

9тр

18 км

(I) ^ луч- 2 терминала^на максимальном удалении 2 0 км

9тр =28,75 дБ 9тр =29,13 дБ ( Ц  ;=27,7

Структура "звезда-общая шина" обеспечивает подключение 1 0  

абонентских терминалов, т.к. QTp каждого луча мечее установленных 

допустимых потерь равных -30 $Б.

9.6. Выводы. Выбщэаем структуру ВОСП "Звезда-общая шина" 

Обоснование. Структура "последовательная” не обеспе

чивает подключение веданного количества АТ при 

установленной мощности излучения и при выбранных компонентах

ВОСП. Не сохраняется условие Qip 30 ЗВ.



PM4-234-9I С. 47

Структура "звезда-общая шина" позволяет подключить все коли

чество АТ; установленных заданием (обеспечивается условие 

Ч  Тр ̂ 30г>Б)при той же мощности излучения и выбранных компонентах 

ВОСП. Однако такая структура предоцределяет увеличенный расход 

ОК, что в итоге несущественно влияет на стоимость системы.

9.7. Техники-экономическое обоснование выбора гибридной струк

туры ("звезда-общая шина")

На основании анализа рассмотренных структур ВОСП можно сде

лать следующие выводы:

1. Применение "последовательной" структуры ВОСП не обеспечива

ет подключения заданного количества абонентских терминалов на 

протяженных линиях (10 AT, = 20 км).

2. Для подключения указанного количества абонентских терми

налов (10 АТ) "последовательная” структура вынуждает применять 

дополнительные линии (две линии протяженностью по 10 км с 3-мя АТ 

и передающим модулем на каждой линии).

3. Гибридная структура "звезда-общая шина" позволяет подклю

чать указанное количество абонентских терминалов (10 АТ), хотя и 

увеличивает общую длину линий примерно в два раза.

4. "Звезда-общая шина" обеспечивает работу абонентских тер

миналов на одном передающем модуле.

На основании вышеизложенного рассмотрим экономическую эффек

тивность выбора структуры "звезда-общая шина".

Стоимость системы определяется суммой цен абонентских терми

налов, стоимостью оптического кабеля, передающих модулей и ценой 

монтажных работ.
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Примем стоимости монтажных работ одинаковой для обоих струк

тур В0СП5

тогда стоимость системы связи будет;

С= т* Q ntjit

где Сат - стоимость абонентского терминала - I Twc.pyS".

Сок “ стоимость оптического кабеля - 2 Гь/с,̂ Ъ/*.м

Сцвр- стоимость передашцего модуля - 0,&тыс.ру£

Последовательная структура.

Стоимость системы с 4-мя АТ на линии в 20 км

Cj=I. 4+20.2+0,6=44,6тмс.руб,

Для обеспечения подключения еще 6 АТ необходимо две линии 

со стоимостью 23,6 тыс.руб. каждая, тогда общая стоимость ВОСП 

при "последовательной структуре" будет Cj+Cg+Cg;

С общая ’ =44,6+(2x 23,6J=95,8 тыс.руб.

Гибридная структура.

Расход оптического кабеля должны увеличить в два раза 

(задание 20 км - получаем - 40 км) стоимость системы "звезда-об- 

щая шина" будет

собщоя=1* 1 0 + 4 0 - 2 + 0 >6 = 9 0 . 6 тыс.руб. 

Экономия от применения структуры "звезда-общая шина"

Г* П РФЙП ТТФ
« Ж "  =95,8-90,6=5,2 тыс.руб.

Экономия подтверждает правильность выбора гибридной струк

туры для ВОСП.
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Ю .  ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕРЬ ОПТИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
НА ВВОДЕ В ВОЛОКНО

Ю Л .  В реальных системах при составлении энергетического 

баланса необходимо определять и учитывать величину потерь опти

ческого излучения при вводе в волокно (черт. 17).

1 0 .2 . Для передачи энергии по световоду используется явление 

полного внутреннего отражения на границе раздела двух сред и 

соблюдается условие /?/

В зависимости от угла &  имеют место волны излучения,пре

ломленные лучи и отраженные. Лучи, вошедшие в волокно под разны

ми углами могут или покинуть световод или полностью остаться в 

нем, значит есть какой-то критический угол ®Кр ;при котором выпол

няется явление полного внутреннего отражения будет соответствовать 

углу от. ражения . Величину ©Кр называют апертурным углом.

\
Черт. 17

где А - числовая апертура
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Режим полного внутреннего отражения зависит от диаграммы 

направленности (ДН) источника излучения. Значительные потери 

световой энергии возникают когда ДН превышает предельный угол

где BQ - энергетическая яркость вдоль оси светового лучка

потока и направлением в котором энергетическая яркость равна Во/

показатель /*■/ для светодиодов низкой яркости равен I, 

для светодиодов высокой яркости принимают от 2 до 5, для полу

проводниковых инжекционных лазеров равен 1 0 .

10.3. Если диаграмма направленности обладает осевой сим

метрией, то потери (^Б) излучения на вводе в торец волоконно

го световода определяются

захвата торцом ёо/ю кна и в нашем случае ФКр.

- угол между осью светового

0**+<)6с / g

с2.
(12)

Р,

- мощность источника излучения;

- мощность излучения вводимая в световод;

- s .

4 с

и - площадь излучающей поверхности источника

с - площадь сердцевины световода;

Uj - действительная числовая апертура *

излучения;

*д
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II. ПОТЕРИ НА ИЗГИБАХ И МИКРОИЗГИБАХ СВЕТОВОДОВ

При изгибах световодов, как правило теряется мощность пере

даваемого излучения. Это приводит к дополнительным потерям, кото

рые могут быть малы, если радиус кривизны изгиба достаточно велик.

Для оценки потерь на изгибе радиуса R b многомодо

вом светодиоде можно пользоваться приближенной формулой!

' о 4 О з )

где ^ / = 1  для градиентных световодов; 

nf^ = 2 для ступенчатых световодов.

Пример: 2а=50 мкм - диаметр сердцевины,

А  = 0 ,0 1  и R= 2 2 см получаем для градиентных световодов 

°<ч-° ,1, для ступенчатых -0,2 З.Б. Точную оценку потерь опре

делить сложно, т. к. необходимо вычеслить межмодовую дисперсию 

взаимовлияния мод при их смешении при изгибах, определить какая 

часть электромагнитной волны излучается в пространство, фазовую 

скорость моды и изменение ее после изгиба. Поэтому формула доста

точна для оценки потерь при выборе световода для ВОСП.
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12. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ ЛИНИИ (УЧАСТКА РКГЖЕРАЦИИ)

12.I* Одним из главных расчетов проекта ВОЛС является опре

деление длины регенерационного участка.

Длина участка регенерации ВОЛС^после прохождения которого

сигнал требует полного восстановления, определяется энергетичес

ким потенциалом аппаратуры Ct и передаточными параметрами 

кабеля: коэффициентом затухания ОС и дисперсией ̂ . Затухание 

приводит к ослаблению сигнала и уменьшает дальность передачи. 

Дисперсия ограничивает пропускную способность световода J

которая оказывается тем сильней, чем длинней линия ( ).

Полоса пропускания частот А  / -  и дальность передачи 

связаны следующим с о отношением;

л  F/л  / >  = £*/&

да

где значения с индексом X - искомые, а без - заданные, тог-

л  F y r = ^

Общее затухание участка (линии) BQJIC определяют;

где Рпвр, Р Пр - мощность оптического излучения источника
или уровень мощности излучения вводимого 
в светодиод •

Рдр.Рдр - мощность или уровень мощности принимаемо
го оптического сигнала *
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- число неразъемных соединений оптических волокон*

- число разъемных соединений оптических волокон*

- потери в неразъемном или в разъемном соединении.

1 2.2 . Падшер: Определить максимальную длину участка регенера

ции ВОЛС со скоростью передачи информации В=8,448 МБит/с . 

Оптический кабель имеет коэффициент затухания ОС =3 дБ/км, много

модовый со ступенчатым профилем показателя преломления. Сердечник- 

кварц (показатель преломления IIj=I,5I л /7  =0,015). Соединение 

строительной длины в I км. ( ) сваркой,вносимое затухание

о С н.с.=0,2 дБ. Передающий оптический модуль (ПОМ) - инжекционный 

лазер мощность РЦ0р =2,5 мВт.

Приемный оптический модуль ШрОМ) - лавинный фотодиод ЛФД 

с предварительным усилителем на полевом транзисторе.

Динамический диапазон передаваемого сигнала 10 дБ, вносимые 

потери в месте контакта (ввода) световода с окнами фотодетектора 

I дБ. На участке регенерации два разъема ('Цге =1 дБ) для подклю

чения ПОМ и ПрОМ к кабелю. Длина установившейся связи^=0,2 км

И / н . с .

N  р -с*

н.с о т 

решение. Максимальную длину участка регенерации можно опреде

лить, используя выражение (14). Выражение (14) запишем в виде:

О "" / 2ус>е ^ р е . ^  е.<ре.

Р (If)

здесь учтено, что число неразъемных соединений строительных

длин ОК на участке / V H _C>= - ----I.

Уровень мощности, вводимой в световод определяется по выраже

нию

= 3, &<?д £~/Ч
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Минимально допустимый уровень определяем по графикам ин

тенсивности излучения в паспортах фотодетекторов и транзисторов. 

Зависимость минимально допустимого уровня мощностей от скорости 

передачи информации при использовании биполярного (а) и полево

го (б) транзисторов (черт. 18) I - кривая для ФД, 2 - кривая

^ 6> y/L&SrrJ* е& уи'С Я * uyitj& szL/

MStUHjk,

^ z V 6 2 to го to boSoW  ̂ г
-r - ZO
-:w>
-40
-so

b 6 $/c & itfte&oteO

R,'P WUH гч Pnjy ушм d£fu

Черт 18

Уровень мощности оптического излучения, вводимого в свето

вод^ выражается в дБм и определяют;

РА4^> / o t y ( P U p / p 0 )  (17)

где Р0 = 4.нВт  .
Уровень мощности принимаемого оптического сигнала (зависит 

от чувствительности приемного устройства)

Р — Р , П
пр “■ пр.т^иЛ (к)
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где С - слагаемое, учитывающее необходимое увеличение
уровня мощности принимаемого оптического сигнала 
по сравнению РПр за счет динамического 
диапазона и потерь в месте соединения световода - 
с фотодетектором.

Общая величина уширения импульсов на участке длиной /С

где (7^ _ <7~ .с*' - уширение импульса в резуль-
u  V  ' *  * *  тате межмодовой^ мм) и

хроматической ( *&)гр ) 
дисперсий

г> ■
o^ линейных кодах длительность импульса*или х или Т/2,

В цифровых кодах минимальный интервал между имвульсами-Т/2 .

Уширение импульса на длине участка регенерации £ 7 ? в общем 

случае определяется согласно выражению (19) при =/>р, чтобы 

не было перекрытия между соседними импульсами на входе приемного 

устройства не должно превышать Т/2 и может б ы т ь ^ '('/9’oj-

где В= I/T - скорость передачи информации.

Используя выражения (14) и (19) возможно определить максималь

ную длину участка регенерации.

Одним из главных расчетов проекта является определение длины 

регенерационного участка ВОЛС. Желательно, чтобы £ ^ была макси

мальной. Величина ^ в основном определяется двумя факторами: 

потерями и дисперсией в ОК. Экспериментальными исследованиями была 

выведена зависимость расстояния от скорости передачи информации 

4 /  и длины волны/i (черт. 19).
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Зависимость расстояния между ретрансляторами 
от скорости передачи

Я  — одкомодо&ые SodoMAa 
g  - ^UHO г_о ыодо&ь,е £<>А£>*и*а.

На участке А в одномодовых волокнах происходит ограничение 

^  за счет шумов разделения мод излучателя (лазера).

На участке Б ограничение / р происходит из-за медовой дис

персии.

Черт^ 19
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при В=8,448 МБит/с ?и Г̂Г1сП =-62 дБм^ согласно (15); уровень мощ

ности принимаемого сигнала будет равен Рпр=-62+Ю+1=51 дБм по 

выражению (19) находим максимальную длину участка регенерации 

(обусловленную потерями)

3 , 0 #  - + S / - / - Z  + 0,2.

1 * ‘Г 3 > ^  о ,й /£
—  jfS .

в многомодовом ступенчатом световоде уширение импульсов определяет

ся межмодовой дисперсий в соответствии

М н

А  Л  /  __ /7/Л
<3 ^ с-при Л  <  Z .  у СЮ)

л » А , = /гд /ГГ
с у*ач у

Ziy - ноёиВию Acs
viu'Xety jubfuuu

если - взаимодействие мод не успевает оказать замет

ного влияния на распространение импульса и межмодовая дисперсия 

линейно возрастает с их распространением вдаль волокна.

если L\^ - взаимодействие мод приводит к Гауссову рас

пределению поля в световоде и дисперсия растет в соответствии^" 

в многомодовых волоконных световодах внутримодой дисперсией можно 

принебречь и величину уширения импульсов на участке световода дли

ной y i можно рассчитать по

г Г - -Г Z "1/чаж (21)
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в многомодовом ступенчатом световоде ушрение импульса 

определяется межмодовой дисперсией в соответствии (2 0) и (2 1) 

при /_ ,= ■ /. р  получаем;

^  -- ^  &  & Ч .
по (|9<i) находим максимальную длину участка регенерации

Д /1

■vvZ7 $
х ,

максимальная длина участка регенерации ВОЛС не должна быть дольше

7 км.
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13. ЗАКОН СУММИРОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ ОК

Суммирование параметров ОК необходимо проводить при опреде-
Ае/яранслйиианного ,/

лении максимальной длины/ участкагдая составления карты

соединения ОК, располагая их по возрастающим значениям затухания 

или дисперсии. Затухание ( o U  ) и дисперсия ( £ £  ) щ и  соеди

нении /11 строительных длин ОБ со ступенчатым профилем без 

связи мод выражается

■x 2l, а,-oL
* L -i

z
1=4

(22)

Дисперсия двух строительных длин ОБ с градиентным профилем 

без связи мод выражается

(23)

где ~ коэффициент корреляции принимающий значение
от -I до +1

при соединении и/1 строительных длин будет

при значениях ^  <; : -I и 0 значения дисперсии

при сращивании отдельных участков ВОЛС уменьшаются.
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При сильной медовой связи значения дисперсии суммируются по закону 

квадратного корня

Согласно экспериментальных последований этот закон выражается

По паспортным данным, имеющимся в наличии на 0К;вычисляют среднее 

значение ^  СТр^ или и заносят в таблицы. Затем для самого длин

ного ретрансляционного участка (РУ) отбирают необходимое количество 

строительных длин с минимальным средним значением дисперсии. Пользуясь 

выражениями (2 2) -(26) определяют ожидаемые значения затухания oL peg 

и дисперсии С'рде, которые должны быть меньше допустимых значений 

eL доп или < Г ДОП для данного РУ.
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14. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К МОНТАНУ
в о л е

14.1. Способ монтажа ВОЛС выбирается в зависимости от усло

вий окружающей среды, назначения помещений, расположения оборудо

вания, удобства эксплуатации и особенностями строительных конструк

ций и архитектуры зданий о учетом т

гут прокладываться .как правило, следующими способами:

В производственных и иных помещениях, а также в наружных 

установках?-непосредственно по поверхности стен и конструкций;

на лотках (различных модификаций) в пластмассовых и стальных 

коробах различных модификаций (глухих, с крышками и т. п.); 

в пластмассовых и стальных защитных трубах; 

в металлорукаве; 

на трассе;

в кабельной канализации; 

непосредственно в грунт (траншеях).

14.3. Трассы ОК должны прокладываться по кратчайшим расстоя

ниям, с минимальным числом поворотов.

Открытую прокладку незащищенных ОК по стенам следует выпол

нять на уровне не менее 2 м от уровня пола или рабочей площадки 

обслуживания. В местах^где возможны механические повреждения^ ОК 

должны быть защищены применением отрезков труб, металлическим 

уголкам, перфопрофилем или устройством скрытой проводки.

Вертикальные участки ОК должны быть защищены от механических 

повреждений от уровня пола на высоту не менее 2 м.

1 4 . 2 .  Л и н и и  связи, выполненные
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14.3. Расстояние между точками крепления открыто проложен

ных ОК зависит от их конструкции и должно быть не более 0,8 м. 

Расстояние между точками крепления выбирается так, чтобы стрела

провиса на I м составляла не более 3 мм.

14.4. Радиус поворота (изгиба) ОК должен быть не менее 20 

наружных диаметров прокладываемого кабеля и тяговые усилия при 

прокладке не должны превышать значений, указанных в ТУ или 
паспорте на кабель.

14.5. Допустимое тяговое усилие определяется

где Р - масса кабеля в кг/ы '

С  - длина трассы канализации (труб, металлорукава, 

короба и т. п.)*

^  -  коэффициент трения материала оболочки О К ,

Среднее значение коэффициента трения до ОК с полиэтиленовой 

(поливинилхлоридной) оболочкой составляет: 

при прокладке в:

полиэтиленовых трубах - 0,29 ;

металлических трубах - 0,3;

металлорукавах - 0,31)

асбестоцементных трубах - 0,32)

бетонных трубах - 0,38 .

Допустимые длины ОК с учетом приведенных коэффициентов в допус

тимых тяговых усилий приведены е  таблице А.

(27)
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Таблица А.

Масса
кабеля

кг/км

Предельная длина (м) ОК в полиэтиленовой оболочке 
для протягивания в каналы канализации (трубной) 
через несколько колодцев

бетонных асбестоцементных полиэтиленовых

с допустимым тяговым усилием (н)

600 1200 600 1200 600 1200

80 2000 4000 2300 4600 3000 6000

160 990 1980 1 2 0 0 2400 1300 2600

Во всех случаях тяжение осуществлять только используя 

силовые элементы ОК (трос, проволоку, нити). В целях защиты ОК 

от случайных механических повреждений во время эксплуатации и 

монтажа проводок систем автоматизации, как правило, не допускается 

совместная прокладка. Если невозможно организовать самостоятель

ную трассу ОК,допускается совместная прокладка ОК с проводками 

СА в одном лотке или коробе при условии создания перегородок 

вдоль лотка или короба.

14.6. Бригады занятые монтажом ВОЛС, должны иметь необходи

мый набор приборов и инструментов (приложение-3 ) ,
Во время проведения монтажных работ (выплнение различный 
измерений на оптических клбеляэтйх соединении в муфтах и т.п.) 
оформляются и передагатсяУрабочие протоколы согласно приложения 3.
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15, ОПТИЧЕСКИЕ КАБЕЛИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ДЛЯ БОСП

15.1. Оптический кабель - кабельное изделие содержащее один 

или несколько оптических волокон, модулей или жгутов, заключенных 

в общую оболочку, поверх которой в зависимости от условий эксплуа

тации может быть наложен защитный покров.

Волоконно-оптические кабели (ОК) по своему назначению могут 

быть классифицированы; магистральные, зоновые, городские, объекто

вые (станционные) и монтажные.

Для локальных сетей систем автоматизации и сетей связи управ

ляющих вычислительных комплексов межмашинной связи в основном 

применяются зоновые> объектовые и монтажные £  Приложение 2 *Jt

15.2. При проектировании ВОСП разработчики могут применять 

световоды и оптические кабели различной длины, изготовленные раз

ными предприятиями. Для надежной работы ВОЛС необходимо иметь 

световоды или оптические кабели с одинаковыми параметрами или

по крайней мере с параметрами^удовлетворянцими предельные требова

ния эксплуатации и монтажа (рабочая температура, механическая 

прочность, срок службы ит. п.), т. к. практика показала, что 

именно эти параметры существенно отличаются от партии к партии.

Все это обуславливает необходимость контроля параметров пе

ред монтажом и тщательной подбор при проектировании.

15.3. За основу взяты кабели восьмиволоконной конструкции 

позволяющие закладывать в конструкцию 4,6 или 8 волокон. Они 

имеют ступенчатые и градиентное оптическое волокно (диаметр 

сердцевины 50 мкм, оболочки 125 мкм).
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В настоящее время принята следующая маркировка оптичес

ких кабелей:

первые две буквы указывают назначение кабеля ОК - линейный 

ГТС; ОЗК - зоновый; ОМЗ - магистральный; СН - станционный; 

группа цифр обозначают: 

диаметр сердцевины для кабелей; 

номер разработки;

1 - без заполнения сердечника;

2 - с гидрофобным заполнением* 

километрическое затухание (ослабление); 

число волокон-

(числитель в дроби марки кабеля означает число оптических 

волокон, а знаменатель - число медных жил для дистанционного 

питания).

Пример: 0К-50-2-5-4 означает линейный кабель для ГТС на 

основе оптического волокна с диаметром сердцевины 50 мкм,раз

работка 2 (с гидрофобным заполнением сердечника) с километри- 

ческим ослаблением 5 дБ/км и четырьмя оптическими волокнами.

ОЗКГ-1-0,7-4/4 - зоновый кабель на основе градиентных 

оптических волокон с диаметром сердцевины 50 мкм и оболочки 

125 мкм, без заполнения сердечника, километрическое затухание- 

0,7 дБ/км, 4 оптических волокна и 4 медных жилы.

15.4. Для изготовления оптических волокон применяют ма

териалы, обладающие минимальными потерями и высокой прозрач

ностью.

Отечественные стеклянные световоды состоят из пары стекол 

TK-I6 (сердцевина) и ЛК- 6  (оболочка).
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Диаметр световодоЕ 30 мкм^при этом толщина оболочки составля

ет единицы мкы. Апертура равна 0,5,т. е. угол входного пучка лучей, 

распространяющихся по световоду, не покидая его, составляет 30 °.

Полимерные световоды обладают примерно такими же характеристи

ками, что и стеклянные.

Они удобны в обращении, нет жестких условий при формировании 

и обработке торцов, что делает их на-заменимыми при лабораторных 

исследованиях и изготовлении приборов и оснастки недлительного 

пользования. Однако их промышленное применение сдерживается их 

быстрым старением (под действием различных воздействий - темпера

туры, влажности, механических усилий и т. п. ̂ происходит деграда

ция материала и значительное снижение светопропускания).

Кварцевые световоды имеют малое затухание(меньше единицы на 

I км^, однако их апертура мала (0 ,2  - угол составляет 11,5 °;

0 ,1  - угол примерно 6°), что вызывает сложность ввода излучения.

Диаметр кварцевого волокна составляет обычно 50 мкм и оболоч

ка 1 2 0 мкм, которая бывает двух типов: кварцевая и полимерная.

15.5. Световоды подразделяются на "ступенчатые" и "гради

ентные". Названия определяют профиль показателя преломления.

Ступенчатые световоды (сердечник) имеют постоянное по радиусу 

значение показателя преломления (есть ступенька и на границе

Ч ер т . 2 0
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Градиентные световоды (сердечник) имеют плавное изменение 

значения показателя преломления от центра к краю (отсутствуют 

ступенька значение показателя преломления изменяется по диамет-

Следствием такого распределения показателя преломления 

является самофокусировка лучей, лучи почти не приближаются к бо

ковой поверхности сердечника и пропускание увеличивается. Гра

диентные световоды имеются среди стеклянных, полимерных, но наи

большее распространение они получили в семействе кварцевых.

Кварцевые световоды, обладая высоким светопропусканием, 

имеют малую апертуру снижающую эффективность источника излучения 

(при вводе). При длине линии в 30-50 м совокупность апертуры и 

светопропускания стеклянных, полимерных и кварцевых световодов 

выравнивается. При длинах свыше 50 м предпочтительно применение 

кварцевых световодов^ т. к. с увеличением длины линии светопро- 

пускание является основным фактором на затухание сигнала.

15.6. Световоды (оптические волокна) разделяются на одно

модовые и многомодовые, это обусловлено числом распространяющих

ся на рабочей частоте волн (мод) по сечению сердечника. Число 

мод находится в прямой зависимости от диаметра d  сердечника и 

длины волны /? . С увеличением диаметра сердечника и уменыпени-

ру волокна X

ем длины волны число мод возрастает.
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При а  = А в поперечном сечении световода указывается толь

ко одна волна - одномодовая передача сигнала.

При olV Д. в поперечном сечении световода укладывается нес

колько волн - многомодовая передача сигнала*

В настоящее время принято при длинах волн Л  =0,8-1 , 6  мкм 

применять световоды с диаметром сердечника d  =4-8 мкм для 

одномодовой передачи и при d  =50 мкм-для многомодовой передачи. 

Число мод можно определить по формуле

М-(ЗГо1ш/кА^,

га® й  ш

A  j - показатель преломления сердечника;

П  g - показатель преломления оболочки;

Л  обычно составляет 0,01-0,003,

По числу мод классификация световодов будет иметь

А /  =1 при c / , J  - одномодовые

/ V  > 1  при о[ ,>/? - многомодовые

15*7. Основные характеристики световодов 

К основным характеристикам световодов относятся светопро- 

пускание (потери), спектральный диапазон и апертуру.

Светопропускание (пропускная способность) характеризует 

долю излучения^ прошедшего через световоду существенно зависит 

от типа и свойств световодов (одно или многомодовых, градиентных 

или ступенчатых), а также от типа излучателя (лазер или свето

излучающий диод)*
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Потери,появляющиеся при передаче по световоду выражаются 

в дицебелах на километр (дБ/км).

Для инженерных расчетов можно пользоваться упрощенной фор

мулой (достаточная для практики точность).

*ЧЛА. *

где погл

&

к

<рр-

отр.

кр.

- потери, обусловленные материалам све- 
товода (€-погл>=

-  потери, вызванные френелевским отраже
нием от торцов световода

- потери, вызванные отображением на гра
нице "сердцевина-оболочка

- составляющая^ обусловленная "краевым 
эффектом"

З н а ч е н и я С ф р ^ Тр ^ С ^ р  практически не изменяются от свето

вода к световоду и в большинстве случаев определяются экспери

ментально, тогда выражение (32) можно представить в виде

) (30)

где С - постоянный коэффициент равный произведению 

^(рр Т 0тР ‘ ̂  , а &  ~ ̂  характеризует потери на погла-

щение излучения в материале световода.

Апертура^или числовая апертура^ Мк является важной характе

ристикой световода, представляющая собой синус максимального 

угла падения лучей на торец световода, при котором в световоде 

луч на границу "сердцевина-оболочка" падает над критическим углом 

0^р и выполняется условие полного внутреннего отображения 6)/р
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где j/^7 - угол полного внутреннего отображения ,

А ; А ~  / l o g i n ' d

так как /7 q ^  ~ Л / учитывая,

что /7̂  $/(р ~ Ю*х.,

где П q>I0j , И 2 ~ показатели преломления наружной
среды сердцевины и оболочки

кмеек: A/ А - И - / r f - t o l  . (з4)

От значения числовой апертуры зависит эффективность ввода 

излучения лазера или светодиода в световод, потери на микро

изгибах, дисперсия импульсов, число распространяющихся мод.

Чем больше угол , тем меньше апертурный угол волокна 

вдр. Луч в торец световода следует вводить под углом, меньшим 

апертурного угла волокна ̂ Кр.

Спектральный диапазон - диапазон волн оптического излучения 

передаваемого световодам, или полоса светопропускания. У боль

шинства стекол, полимера и кварца полоса лежит в среднем в пре

делах 0,45-2 мкм с провалом до уровня Q; 0,7 на длине волны 

1,4 мкм.



ПРШКЫШИЕ I

КОМПОНЕНТУ ВОСП
Т а б л и ц а  I

Тип излу
чателя

Обозначение
нтд

Длина
волны.
мкм

Ширина
полосы,

нм

Мощность
излуче
ния,
мВт

Излуча
ющая
площад
к а ^
мм*3

Времен
ная за
держка , 

нс

Диаграм
ма на
правлен? 
посту

Срок
служ
бы,
ч; .

Рабочий
ток,

мА

Световоды

AJII06A ФН0.336.002ТУ 0,92-
0,935

- 0 ,2 - ю 25 - 100

АЛ107А ФН0.336.015ТУ 0,9-
1 ,2

30 6 2 350 40 15х о 
х Д Г 3

100

MI08A УЖ0.336.096ТУ 0,82-
0,9

- 1.5 - - 90 - 100

AJIII5A аА0.336.168ТУ 0 ,9-1,0 - 10 - 300 90 - 50

AJIII8A аАО.ЗЗб.ЗШТУ 0 ,9-1,0 - 2 - 100 90 - 50

AJIII9A аАО.ЗЗб.ЗОЭТУ 0,93 - 40 - 1000 - - 300

AJII24 аА0.336.505ТУ 0,87 60 4 0*4 20 60 15Хо
xIQ3

100

3JII28A-I 0 .8-
-09

— I ** 40 t 120

PM4-234-9I С.71



Продолжение табл.1

Тип излу
чателя

Обозначение
ТУ ,

■

Длина
ВОЛНЫ,
мкм

------- г
Ширина
полосы,

нм

1
Мощность
излуче
ния,
мВт

Излуча
ющая
площад
ка,,.
мм-5

Времен
ная за
держка, 

нс

Диаграм
ма на
правлен:-
f/O ̂ /7} с/

Срок 
служ
бы, 
ч, -

Рабочий
ток,

М А

Лазеш

32ДЛ-Ю1 0,82 5 10 O.OOIx
хи ,0 2

O.OOIx

И Г 7 60 I03 330

32ДЛ-103
i
' 0,9 !б-ю Ю 4 250

ИИ1Ш-Ю1

!

0Д0.397.259ТУ
I

0 ,8 4

J

5

х Ь ,01

O.OOIx 60 Ю4 500

1ШШ-202
1

1 1,3
1

3

х0 ,0 2

Согла 3 Ю4 350

ШаШ-301 -

1
I
1 0,85

|

'б О Д

сующий
элемент

nt'o ipe. 10 - 53 ' 200



Т а б л и ц а  2

Марка фото
приемника Ъш фотодиода Чувстшт.

площадка,
мм^

Чувстви
тельность. 
А/ВТ '

Бремя
нарас
тай,

нс

Темневой
ток*
мА

Спектраль
ный диапа
зон, 

мкм

Срок
службы,
Ч,

Рабоч.
напряж;

ЛФД-2А Лавинный I 0,5 I I 0,5-1,6 2000 16-25

ФД-В - 2 8 - I 0,5-1,6 5000 20

ФД-227 - 2,2 0,3 20 0 ,1 0,8-0,9 10000 20

ФД-251 - - 0,35 2 0,01 0,8-0,9 10000 10

ФД-252 Сотпаоум- 
ифи элемент 

0,6 или
0 ,9

0,45 5 0,01 0,8-0,9 10000 5

ФД-271 - - 0,4 3 - 0,8-0,9 10000 -

ФД-272 — 0,4 2 0,8-0,9 10000

PM4-234-9I С.73



Т а б л и ц а 3

Тип ответ
вителя Назначение :

1
Изготовитель! Вносимые

потери,
Диапазон 
рабочих i 
температур, 
ОС

Габаритные
раэглеры,

мм

Структура
разветвле

ния

Волоконно-
оптические
разветвле
ния

1:2
(У-типа)

Предназначены для 
деления оптической 
мощности между 
несколькими кана
лами передачи и 
могут быть исполь
зованы как объеди
нители

то--&е~
но одномодобых 

Волоконные сбетоёодая 
(iCalGAbt) ]1={,3лош

Управление 
перспек
тивных тех
нологий 
Ленигград- 
ский фили- 
ал
Ленинград,
II9406.
а/я 500

0,5-0,8 Зг-50 ао
+70 ^

6,0x11,0х 
Х46,0

2:2
(Х-типа)

До 2,0 От-S o  
40 + ?0

—м —

1:4 До 1,6
Orn -S O  
<JO -4- fO

6,0x25,Ох 
хе0,0

1:8

Т-образный

2,5-3,0 -

6,0x50,Ох 
xIIO

2:2
(Х.-типа)

ДО 0,3 Ьг—Ю .  g o  j
+50 ~

6,0x11,Ох 
х46,0

С.74 PM4-234-9I



Тил Назначение Изгото - 
витель

Адаптеры 
для Б О Ш

Предназначены для 
механического за
крепления волокон
ного световода с 
диаметром кварце
вой жилы 125,200, 
400,600 мкм

Тип I
под конкрет
ный тип во
локна

Управление 
перспектив
ных техно
логий
г.Ленинград, 
199406 
а/я 500

Тип 2
универсаль
ный

Т а б л и ц а  4
Вносимые
потери,
дБ

Диаметр 
оболочки 
волокон
ного све
товода , 
мм

Диаметр
кварцевой
жилы,

мкм

Габаритные 
размеры, 

мм

/510,01X47,0

ДО 1 ,0 0 ,3*1,0 125-600

/ 5 1 0 , 0 1 X 5 3 , 0

Ш4-234-91 
С.75



Тип Назначение Изгото
витель

Оптический
соединитель
"Лист"

Оптический I
соединитель
"Левша"

Предназначен для 
разъемного соеди
нения оптических 
кабелей, кабелей 
с источниками и 
приемниками излу
чения, оптическо
го кабеля о прие
мопередающими мо
дулями

Предназначен для 
разъемного соеди
нения между собой 
оптических одномо
довых кабелей

Завод
"Дальсвязь" 
г.Ленинград

Т а б л и ц а  5
Диаметр, Внооиыые 

потери)

Оптического 
волокна 
50/125 мкм

Оптичеоко- 
го сигнала 
не более 
I

Габаритные 
размеры, мм

Вилки 
/ 10x40;
розетки
22x2 2 ;

Оптического 
волокна 
10/125 мкм;
/оптического 
кабеля 
3 мм ;
наконечника 
2,5 мм)

Не более 
0.7

Вилки 
/ 10x45;
розетки
15x15x15;

Q76 PM4-234-9I



Т а б л и ц а  б

Тип Назначе
ние

Изго
тови
тель

Число
комму
тиро
ванных
кана
лов

Диа
пазон
рабо
чих
тем
пера
тур

Вноси
мое
зату
хание,
ДБ

Пере
ход
ное
зату
хание
дБ

Рабо
чее 
напря
жение, 
В ;

Срок
служ
бы

Виб- 
роус- 
тои- 
чи- 
вость 
в ди
апа
зоне 
час
тот

Удар
ная
проч
ность̂

f

Линей
ные
уско
рения,

f

1 Вре
мя 
сра
баты
вания, 
мс

Мас
са,
г

Опти
ческий
пере
ключа
тель
11К О -П Б О
3-Т2х2

Предназ
начен 
для ком
мутации 
сигналов 
в воло- 
конно- 
олтичес- 
кнх си
стемах 
связи

Завод 
"«Даль
связь" , 
г. Ле
нин
град

2x2 я-30

+70°О
обед
нев 
I ДБ
мак
си
ма ль- 
ное

дб

>50
ДБ

л о 5
сра
баты
ваний

В  да-
апа- 
зоне 
час
тот 
от I 
до 
2000 
Гц 
при 
уско
рении
Ч

75 50 15

!

30
(без
уче
та
опти
чес
кого
кабе
ля)

1 И
И

-234-91 С
.77



Тип Назна
чение

Изго
тови
тель

Собст
венные
потери
ДБ

Макси
мально
вноси
мое
зату
хание,
дБ

Опти
ческие
атте
нюато
ры

Широко ис
пользуются 
в системах 
волоконно- 
оптической 
связи. 
Предназна
чены для 
внесения в 
оптический 
тракт си
стемы за
данного 
значения 
затухания. 
Применяют
ся для на
стройки , 
регулиров
ки и калиб
ровки при
боров изме
рения сред
ней мощно
сти

Zoncfc/s”  
* 232010 
г.Виль
нюс, 
а/я 
1683

2,3 60

Т а б л и ц а  7

Комби
нация 
фильт
ров

Пог
решность 
установ
ки зату
хания >
ё Б

Вход
ной и 
выход
ной 
разъ
емы, 
мм

"Исполь
зуемые
длины
волн,
мкм

Исполь
зуемый
опти
ческий
кабель
гради
ентный

Габа
ритные
разме
ры,
мм

Масса,
кг

1дЕх
х Ю
и
ЮдБх 
х5

ЗгЮцБ*- 
tO‘,2 дБГ
Т М Э д Б *  
+0,3 дБ;
^СИЗОяБ^
±0;4дБ;
ЗЬбОдБ*
+а,5дБ

~,5:М8 
хб,50
~,5:М8 
х0,75

0,85;
1,3

50/125
мкм

50х55х
хЗО

0,4

С
.
7Q FM4-234-9I



Продолжение табл* 7
Тип
прибо
ра

Назначе
ние

Изго
тови
тель

Дли
на
вол
ны
опти
чес
кой
несу
щей»
мкм

Диа
пазон
рабо
чих
час
тот
по
уров
ню

Ж '

Не-
рав-
но-
мер-
ность
А4Х,
ДБ

ксвн|
выхо 
да в 
трак 
те, 
боа

Коэф, 
пере
Д|ЧИ
мВт

Макси
маль
ный
выход
ной
сиг
нал,
В

-Чув-
стви-
тель-
•ность.
дБм

Дли- 
тель 
носяь 
фрон 
та и 
сре
за
пере 
ход- 
ной 
ха- 
рак- 
тери 
с ти
ки, 
нс

Выб
рос
пере
ход
ной
ха-
рак-
те-
рис-

T f

Опти
чес-
кий
вход

Пита-.
ние,
Bj
гц;Вт

Габа
риты,
мм

Пас
са,
кг

Преоб
разо
ватель
опто-
элек-
трон-
ный
"ОПШ-
-0,2"

Применяет
ся в каче- 
стве при
емника оп
тических 
сигналов с 
амплитуд
ной модуля
цией при 
измерениях 
параметров 
элементов 
волоконно- 
оптических 
систем пе
редачи

Спе-
ЦИ-
аль-
ное
кон-
струк
тор-
■ское
бюро
инс
титу
та
радго 
тех
ники 
и 8JBK 
тро
пики 
АН 
ССОР

1.3 0.1-
-2000

На
бо
лее
±1.5

Не
бо
лее
2

5+
i077;
3+
*075;
2+
-073;
1±L072

Не
ме
нее
+0,5

Не
т т
27,

Не
бо
лее
0,25

Не
бо
лее
10

Опти
чес
кие
сое
дини
тель
по
РБЗ.
906.
057
(М8х
Q.75,
$.5]
или
по
РЬЗ.
906.
QI9TS
(М8х
0.75,

• 220; 
50; 
10

,

220
X
180
X
85

3

1f
8
t
Й
о•
<0

PM4-234-9I С.79



Продолжение табл» 7
Тил прибора Назначение Изгото

витель
Скорость
передачи
данных
М f>Um/c

Длина 
волны 
опти
ческо
го из
луче
ния, 
мкм

Макси
мальная 
пиковая 
опти
ческая 
мощность 
вводимая 
в волок
но,

Вт

Чувст
витель
ность 
прием
ника 
при 
коэф. 
ошибок 
не бо— 
леетп 10-10 
ДБ

Габарит
ные раз
меры, 
мм

Масса,
кг

j1
1

Трансивер 
волоконно- 
оптический 
для локаль
ной вычис
лительной 
сети

Предназначен 
для исполь
зования в ло
кальных вы
числительных 
сетях

Специаль
ное кон
структор
ское бюро 
института 
радиотех
ники и 
электро
ники АН 
СССР 
(СКВ ИРЭ 
АН СССР)

10 0,85 Не ме
нее 14 Не менее 

МНМУС 36
к о к
х!35х32

0,6

1б
-^
ег
-Ф
Ш 
08
*0



П родолжение табл. 7
Тип при
бора

Назначе- 
ние |

Изгото
витель

Длина
волны
опти
чес
кой
несу
щей,
мкм

Диапа
зон
частот
моду
ляции
по
уровню 
4  дБ. 
МГц

Нерав 
номер 
ность 
А4Х, 
ДБ |

-кеш
-входа
в
трак
те
50 Ом

Коэф
фици
ент
пере
дачи,
4 е

Сред
няя I 
выход-1 
ная 
опти
ческая 
мощ
ность, 
мВт

Опти
чес
кий
выход

I
]

Пита
ние,
В ;
Гц;Вт

t
!

Габа-1 
рит- 1 
ные 
раз
меры, 
мм

11

Масса, 
кг

Преобра
зователь
электрон
но-опти
ческий
"0ПРД-02"

Применяет
ся в ка
честве ис
точника 
оптических 
сигналов с 
амплитудной 
модуляцией 
при измере
ниях пара
метров 
элементов 
волоконно- 
оптических 
систем пе
редачи

Специаль
ное кон
структор
ское бюро 
института 
радиотех
ники и 
электро
ники Ш  
СССР

1,3 I -
-2000

Не
более
±1,5

Не
более
2

5+0,7,
3+0,5,
2+0,3,
Itf.2

1

Не
менее
0,5

Одно-
модо-
выЙ
опти
чес
кий
сое
дини
тель
РФЗ.
906.
057
(М8х
г°;55
мм)

220,
50,
10
11

22 Ох
х180х
х85

3

1
ГО
со

PM4-234-9I С.81



Продолжение табл, 7

Тип при
бора

Назначе
ние

Изго
тови
тель

Длина
волны
излу
чения
мкм

Полоса
пропус
кания
модуля
по
уровню 
-ЗдБ в 
преде
лах,
КГц

Коэф
фици
ент
преоб
разо
вания
мВ/Шт

Макси
маль
ный
размах 
выход
ного 
сигна
ла на 
нагруз-

50 Ом,
В

Тип со
едини
теля

Напря
жение
пита
ния,
В

Габарит
ные раз
меры, 
мм

Масса,
кг

Фотопри
емник
измери
тельный,

5б0°ЙЙц

Предназна
чен для 
преобразо
вания оп
тических 
сигналов 
в электри
ческие и 
может быть 
использо
ван для 
контроля 
частотных 
характерис
тик и формы 
переходных 
процессов 
оптичеоких 
передатчи
ков

Специаль
ное кон
структор
ское бюро 
института 
радиотех
ники и 
электро
ники АН 
СССР 
(СКВ ИРЭ 
АН СССР)

1.3 от
0 ,0 0 1
до
500

с p-L-n 
фото-

с ла
винным 
фото
диодом 
до
20000

1 .0 Опти
ческий
соеди
нитель
по
F&3.906
019ТУ
(М8х
х0,75,
fa ,5)
или
(М8х

$:ts

1 2 ,0 120х60х
Х25

0 ,2

С.82 PM4-234-9I



Тип при
бора

Назначе
ние

Изго
тови
тель

Длина
волны
излу
чения,
мкм

Скорость
передачи
информа-
МВит/с

Длина
волокон
но-опти
ческого
кабеля,
км

Энерге
тичес
кий по
тенциал 
пары 
передо- 
чик- 
прием- 
ник,
ДБ

Тип со
едини
теля

Потреб
ляемая
мощ
ность,
Вт

Габарит
ные раз
меры, 
ш

Приемо- Предназна- Специаль- 1.3 10 2-.10 40 Опти ю 360х200х
передат чен для нов кон ческий хЗОчик оп работы в структор соедитический локальных ское бюро нительдля ло волоконно- института по
кальных оптичес радиотех ИЗ. 906.
вычисли ких сетях ники и ОШ Утельных связи с электро Ш8х0,?5сетей протоколом ники АН I* 2,5)обмена, СССР илианалогич (СКВ ИРЭ СМ8зсО,5,ным стан- АН СССР) *2,5)

йИвог.б
1
1

PM4-234-9I С.83



ОПТИЧЕСКИЕ КАБЕЛИ ДНЯ ВОСП
ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Тип ОК Обозначение ТУ, Рабочий Количе Коэф. Ширина < Рабочая,Апер-
марка завод-изгото- Назначение диапа ство затуха полосы, Длина .Vтура

витель зон тем - кана ния, МГЦ нкм 71
ператур лов ДБ

Кабели свето- ТУ16.705.287-83 Предназначены От -10 60 40 0.85±
+0,03

0 ,2
водные г.Мытищи для работы в ДО ± 

+706С
OK-MCOI-I

НПО "Контакт" условиях внут
ри- и межблоч- I/O
ного монтажа в

I/O0К-БС01-1 аппаратуре

OK-BOOI-4 4/0

0K-BC0I-4/4 4/4

ОК-ЕС 01-12 1 2 /0

0К-МСЩ-1-20 II

OK-MCOI-I-IO I 30

0K-MC08-I От -40 
до п 
+70°С

8 /1 10 400 0,85 0 ,2 2

С.84 FM4-234-91



Тип OK | 
марка

Обозначение ТУ, ( 
завод-изгото
витель

Назначение
Рабочий *] 
диапа- | 
зон тем
ператур

Количе-' 
ство ; 
кана
лов

Коэф. I 
затуха
ния,
ДБ

Лирина 1 
полосы, 
МП*

Рабочая
длина,мх*

Апер
тура

Кабели опти
ческие для 
городских 
линий связи

0H-50-I-3-I ТУ16-705.296-86 
Подольский ка
бельный завод

Предназначены 
для работы в 
помещениях те
лефонных стан
ций

От -10 
ДО п 
+55°С

I/O 3

0H-50-I-3-2 2 /0 3

0H-50-I-5-I Одескабель I/O 5 0,85 0 ,2 ±
0 ,0 2

0H-50-I-5-2 2 /0 5

0К-50-2-3-4 Подольский ка- 
бельный завод

Предназначены 
для городских 
телефонных се- 
той, прокладки 
в телефонной 
канализации, 
трубах,блоках, 
и коллекторах 
ручным и меха
ническим спо
собом

От -40
Д° п 
+55°С

4/0 3

0К-50-2-3-8 8 /0 3

0К-50-2-5-4 Одескабель 4/0 5

0К-50-2-5-8 8 /0 5

Кабель све
товодный 
сейсмический 
СР50-2-2/4Ж

ТУ16-705.364-84 
Ташкенткабель

Предназначен 
для использова
ния в сейсмо

комплексе при 
проведении сей
сморазведочных 
работ

От -60 

+70°С

2/4 10 20 С, К

FM4-234-9I С.85



Тип OK 
марка

Обозначение ТУ, 
завод-изготови
тель

Назначение
Рабочий 
диапа
зон тем
ператур

Количе
ство
кана
лов

Ко эф. 
затуха
ния,
ДБ

Ширина
полосы,
МГц

Рабочая
д а М

Апер
тура

Кабель све
товодный гру- 
зонесущий пла- 
CBP-50-I-4/2I

Ш 6 - 7 0 5 . 352-81 Предназначен 
для работы в 
морокой воде

От -4

+35°С

10 4 0 ZO 0,?!Г

Кабели свето- 
водные тепло- 
стойкие

СБ50-2-1

ТУ16-705.361-84 Предназначены 
для работы в 
условиях внут
ри и межблочно
го монтажа в 
бортовых свето
водных системах 
связи и переда
чи информации

От -60 
до - 
+200°С

I 30

20 0,85

0 ,2 2

СБ50-2-2 2

СБ50-2-4 4

СБ200-2-1

СБ200-2-2

I 0,30

2 0 ,И
СБ200-2-4 4

С
.8

6 BI4-234-9I



Тип OK 
марка

Обозначение ТУ, 
завод-изготови
тель

Назначение

г
Рабочий |К 
диада- з 
зон тем
ператур

оличе-
тво
кана
лов

Ко эф. 
затуха
ния,
ДБ

Ширина
полосы,
МГц

-------- Г
Рабочая
длина,

Апер
тура

Кабели све
товодные

0K-MC06-I ТУ16-705.380-85 
г.Мытищи 
НПО "Контакт"

Предназначены 
для работы в 
условиях внут
ри и межблоч- От -60 I

0К-БС06-1
ного монтажа 
в бортовых 
световодных 
системах свя
зи и передачи 
информации

+85°С I

0К-ЕС06-2 2 10 400 
( ели  
Г 50)

0,85±
0,03

0 ,2 0-
0,02ОК-ВСО6-2/2 2 /2

0К-ВС06-4 4

0К-БС06-4/4 4/4

Кабели свето 
водные

0K-MC04-I Ш 6 т 7 0 5 . 381-85 
г.Мытищи 
НПО "Контакт"

Предназначены 
для работы в 
условиях внут
ри и межблочно
го монтажа в 
бортовых воло
конно-оптичес

От -40 
до +85
От -60 
до +85
От -40 
до +85
От -60 
до +85
От -40 
ДО +85

I

0K-MC07-I I

0К-БС04-1
ких систем 
связи I 50 20 0,85 0,27

OK-BC07-I I

0К-БС04-2 2

0К-БС07-2 От -60 
до +85

2

FM4-234-9I 
С.87



Тип OK 
марка

Обозначение ТУ, 
завод-изготови
тель

Назначение
Рабочий 
диапа
зон тем
ператур

Количе
ство
кана
лов

Ко эф. 
затуха
ния,
ДБ

Ширина
полосы,
МГЦ

Рабочая 
длина,2

Апер-
гура

Ка<3ели свето- 
водные

ОК-ЕС04-2/2 ТУ16-705.381-85 
г.Мытищи

От -40 
до +85

2 /2 ГО я о 0,27

ОК-ВО07-2/2 НПО "Контакт" От -60 
до +85

2 / 2

0К-БС04-4 От -40 
до +85

4

0К-ВСО7-4 От -60 
до +85 Ч

0К-БС04-4/4 От -40 
до +85

4/4

0К-ЕС07-4/4 От -60 
до +85 Чч

0К-БС04-8 От -40 
до +85

8

0К-БС07-8 От -60 
до +85

8

С
.8

8 FM4-234-9I



Тип OK 
марка

Обозначение ТУ, . 
завод-изготови- : 
тель i

1

Назначение
Рабочий 
диапа
зон тем
ператур

Количе
ство
кана
лов

Ко 8$. 
затуха
ния,
ВБ

1
Ширина
полосы,
МГЦ

Рабочая
длина,

Апер
тура

Кабель опти
ческий с про
дольной и по
перечной гер
метизацией

0KH-0I-20-4/0 ТУ16-705.390-85

Предназначен 
для работы в 
фиксированном 
состоянии 
внутри поме
щении в соста
ве оптической 4/0

0KH-0I-20-8/0 линии связи От 0 - 
до 55°С

8 /0
40 15 Э,85 0,28

0КН-02-20-4/0 4/0
0КН-02-20-8/0 От -40- 

до +55°С
8 / 0

Кабель свето
водный
0K-CC0I-4-300 ТУ16-705.410-85 

г. Мытищи 
НП0"Контакт"

Предназначен 
для волоконно- 
оптических си
стем передачи 
информации, 
для стационар
ной прокладки

От -60- 
до +85°С

4 10 300
ДОГИ
150)

0,18-
0 ,0 2

0K-CC0I-4-I50 4/0 7

Кобель опти
ческий
0ЛПГ-50-1

ж ш 64- 87
п/я В-2521

Предназначен 
для работы в 
условиях фик
сированного 
монтажа и

От -40- 2 /0 20 40
0ЛПГ-50-6 ДО +70°С 2 /0

0 ,2 0*
0*02

0ЛПГ-50-2 п/я A-I07 
г.Москва

строительства
линий связи с
осуществлением
многократных
перемоток
(снятий)

2,6 ,8/к) 15/20 150 0,85
или
1,3

0ЛПГ-50-3 15

FM4-234-91 G.89



Тип Ж  
марка

Обозначение ТУ, 
завод-изготови
тель

Назначение
Рабочий 
диапа
зон тем
ператур

Количе
ство
кана
лов

Коэф. 1 
затуха
ния,
ДБ

2 /1 0 15/20

2,4/0 10

2,4/0 15

2,4/0 15/20

2,4/0 15

2,4/0 10

4/4
874 0.7
4/0
8 /0
474
8/4 1 .0  .
4/0

полосы
МГЦ

Рабочая
длина,

Л
мщ

Апер
тура

0ЛПГ-50-?

0ЛПГ-50-9

0ЛПГ-50-4

0ЛПГ-50-8

0ЛПГ-50-5

0ЛПГ-50-Ю

Кабель опти
ческий
03КГ-1-07-4/4
03КГ-1-0,7-8/4
0ЖГ-1-0,7-4/0 
0ЖГ-1-0,7-8/0
0ЖГ-1-1,0-4/4
ОЖГ-1-1.0-8/4
0ЖГ-1-1,0-4/0

Т У /6 -  7 У  У. У 5 Ч -8 7 От -40rt 
до +70°0

ТУ16-705.455-87 
г.Подольск

Предназначен Эт -40 
для использо- до +55 С 
вания в зоно
вых сетях свя- 
зи, для прок
ладки б кабель
ной канализа- 
щт,трубах, 
блоках и кол
лекторах, 
грунтах всех 
категорий, 
кроме подвер
женных мерзлот
ным деформаци
ям, и в воде

0 ,К -

fro
f t » * )

1.3 0 ,2+
0 ,0 2

О90 PM4-234-9I



Тип OK Обозначение ТУ,
марка завод-изготови-

!тель
Назначение

Рабочий 
диапа
зон тем
ператур

Количе
ство
кана
лов

Козф.
затуха
ния,
ДБ

Ширина
полосы,
МГц

Рабочая
дайна,
л
М м

Апер
тура

ОЗКГ-1-1,0-8/0 7У/ё - У & -£ 7

ОЗКГ-1-1,5-4/4
" ОЗКГ-1-1,5-8/4

ОЗКГ-1-1,5-4,0

ОЗКГ-1-1,5-8/0

Кабели опти
ческие
ОМЖГ-Ю-1-0,7

ОМЗКГ-10-2-0,7

ОМЗКГ-Ю-З-0,7

0M3KB-I0-I-0,7

0H-I0-I-I.0-I

при пересече- 
нии неглубо
ких болот, не
судоходных рек 
со спокойным 
течением воды 
(с обязатель
ным заглубле
нием в дно) 
ручным и меха
ническим спо
собами

8/0

ТУ16-К71-018-88 Предназначены 
для прокладки 
в кабельной 
канализации, 
трубах, бло
ках и коллек
торах, грун
тах всех кате
горий, кроме 
подверженных 
мерзлотным де
формациям
Предназначены 
для работы в 
помещениях те
лефонных стан
ции в стацио
нарных усло
виях

4/4
ш

8/0

От —40_ , 
до +50°С

10/1

10/2

От -10.
ДО +55° 
и в armah 
ратуре

ю / з

ГО/1

ОР

1,5

or
/S O

до 8  00

0,7

1 .0 tro

1.3 0 ,2

1б
*о

 
1
6
-
т
е
г
-
ш



Тип OK 
марка

Обозначение ТУ, 
завод-изготови
тель

Назначение
Рабочий 
диапа
зон тем
ператур

Количе
ство
кана
лов

Коэф. 
затухав 
ния,
ДБ

полосы
МГц

Кабели опти
ческие
0К-ПН-01

0К-ПН-02

ТУ16.К71-026-88 Предназначены 
для работы в 
условиях ста
ционарной, не
стационарной 
и воздушной 
прокладки в 
составе линий 
связи

бт -60- 
ДО +70°С

I

I

5)8
8 ;

150

Кабели опти
ческие
0К-50/1Ф-1/0

0K-50-IB-I/0

ОК-50-1Ф-2/0

0K-50-IB-2/0

ТУ16-705.254-82 
п/я A-II27 

г.Москва

Предназначены 
для работы в 
условиях фик
сированного 
монтажа

От -30- 
до +70° С

I/O

I/O

2/0

2 /0

2 Об

0К-50-1Ф-4/0
0K-50-IB-4/0
0К-50-1Ф-6/0
0K-50-IB-6/0
0К-50-1Ф-8/0
OK-50-IB-8/0

4/0
4/0
6/0
670
8/0
8/0

30

Рабочая Апер
тура

О

0 ,8 S

0,20+-
Ю .0 2

0 ,P S
~ 1 Ъ

0, 2 0 ±

t о,ог

с.92 
PM4-234-9I



Тип OK 
марка

Обозначение ТУ, 
завод-изготови
тель

Назначение
Рабочий 
диапа
зон тем
ператур

Количе
ство
кана
лов

Коэф. 
затухав 
ния,
ДБ

Ширина
-полосы,
МГц

Рабочая
длина,

А
ши

Апер
тура

0K-50-IB-I0/0 10/0

0K-50-IB-I2/0

0К-50-2-4/0

0К-50-2-6/0

0К-50-2-8/0

0К-50-3-6/0

ОК-50-3-8/0

ОК-50-4-4/0

0К—50—4—6/0

0К-50-4-8/0

12/0

4/0

6/0
8/0
6/0
8/0

4/0

6/0
8/0

Кабель свето«
водный
0K-GC-02

0К-СС-03

ОК-СС-4

ТУ16-К71-052-89 Предназначен 
для волокон
но-оптических 
систем для 
стационарных 
объектов и 
сооружений

От -15 
до +50°С

2,4,6 6 ,10 25

2,4,6

0,85 0,27

РМ4-234-91 С,93



Тип OK 
марка

Обозначение ТУ, 
завод-изготови
тель

Назначение

Кабели MBO-I

Кабели МВО-2

Завод "Анод" 
г.Дядьково 
Брестской 
обл.

То же

Предназначены 
для работы в 
условиях вну
три- и меж
блочного мон
тажа в аппа
ратуре, 
для организа
ции диспетчер
ской директор
ской и др.ви
дов связи.Мо
гут быть ис
пользованы 
для организа
ции связи в 
локальных се
тях

Рабочий Количе- 
диапа- ство
зон тем- кана- 
ператур лов

Коэф. ] 
затуха
ния,
ДБ

полосы 
МП*

Рабочая
«{длина,/}

Апер
тура

От -40л 
до +60°С

I/O

2/0

25

25

50

50

0,85
1.3

0,8 ,
1,3

0,22

С. 94. 
H/I4-234-9I



ПЕРЕЧЕНЬ

PM4-234-9I С.95 
ПРИЛОЖЕНИЕ 3

ПРИБОРОВ , ПРИСПОСОБЛЕНИЯ* ИНСТРУМЕНТА 
ПРИМЕНЯЕМЫХ ПРИ МОНТАЖЕ ОК.

Комплексная бригада в составе 5 человек:

Инженер измеритель - I (бригадир) 
Техник измеритель - I
Монтажник (оператор- 
сварщик) - I
Монтажник К И Ш А  6-го 
разряда - I
Монтажник 5-го 
разряда - 1

Наименование Кд.
изм.

Кол.

Переносное устройство для сварки 
оптических волокон KCC-III шт* I

Источник электропитания постоянного 
тока не менее 5А напряжением I2B шт. I

Измерительные приборы ̂нормализующее 
устройство J

|иж. 4

Катушка с оптическим волокном 
длиною не менее 1000 м и т . 1
Тестер оптический QMK3-76 и т . 2
Измеритель затухания ИФ193-1 
ИФ193-2

{ММ. {

Генератор оптических и электрических 
импульсов комбинированный 0Г5-87 ШТ. I

Ваттметр поглощаемой мощности 
оптический 0МЗ-65(66) Шм. {



С.96 FM4-234-9I
И аиненоёаиие Ей.иъм ^ол.

Тестер оптический ОМКЗ-76 шт. 3

Рефлектометр обратного рассеивания 
Анду, Анрипц (Япония) Фельтон и 
Гольем (ФРГ) шт. I

Радиостанция типа "Лен" или "Кактус" КОМП л , 3

Телефон типа "МБ" с индукторным 
вызовом шт. 3

Переговорное устройство УВС шт. 3

Насос автомобильный с рессивером и 
устройством осушки воздуха шт. I

Рулетка измерительная шт. 2
Рамка ножовочная ручная СЫЖ.

Полотно ножовочное по металлу Шщ.

Нож монтерский Шт.

Набор НСП-IM для пропано-воздушной 
пайки компл I

Насадки к газовоздушной горелке 
ГПВМ-0,1 комцл. I

Плоскогубцы шт. 2
Кусачки боковые шт. 4
Кордная металлическая щетка шт. 2
Ош>сть для разогрева заливочной 
массы (заполнителя) шт. 2
Воронка шт. 2
Термометр со шкалой до 100 °С шт. 2
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Протокол входного контроля измерения 
затухания оптических волокон

Форма I

Длина
ОК,
м

НОМЕР
ОВ

Паспортные
данные

Мощность
излучения

Результаты
расчета

Дата
провер
ки

Затухание
ОВ

Зату
хание

ДБ

Коэф
фици
ент
зату
хания
дБ/км

Затухание оптических волокон определяют по формуле

J= So р &

Рвх и Рвых - значение сигналов, соответствующие уровням 
мощности на входе и выходе ОВ.

Коэффициент затухания ОВ определяют по формуле

Л  _
<* - аГ/*н

z d e  /4 { и " Д^ н а  короткого и длинного отрезка волокна.

Среднее значение выходной и входной мощности определяют 

после проведения трех измерений по формулам 
Pi вы fR> &№ f /?

Я fa + f>»fe + Pjtfr

Проверку производил __________________ _ _ _ _
С наполнителя )
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Паспорт регенерационного участка

Регенерационный участок

Шн$Р
ОБ

Мощность излучения, 
единица мощности г1 В

Результаты
васчета

Дата
измерения

Затухание 
А, дБНаправление

А-Б
Направление

Б-А

Измерение производил
( Ф.И.О. исполнителя )
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ПАСПОРТ
на смонтированную соединительную 

муфту

Оптическая линия связи ________
Регенерационный участок_______
Марка оптического кабеля_______
Монтаж производил _____________________

(.наименование монтажной

организации, Ф.М.О. исполнителей, дата) 

Сведения о ремонте ______________________

Измерительные приборы

Ном ер
ОБ

Направление измерения. Затухание дБ/км

А-Б Б-С

1

2 

3

4

5

6

7
8



C .I O O  И й - 2 3 4 - 9 1

ПРОТОКОЛ
в х о д н о г о  к о н т р о л я  о п т и ч е с к о г о  к а б е л я  

( и з м е р е н и я  з а т у х а н и я  о п т и ч е с к и х  в о л о к о н )

М а р к а  к а б е л я  _______________________________________

К о л и ч е с т в о  о п т и ч е с к и х  в о л о к о н  ____________

П р и б о р :  т и п  ___________________________________

з а в о д . н о м е р  _______________________

г о д . в ы п у с к а  _______________________

П р о в е р к у  п р о и з в о д и л
(.Ф.И.О. исполнителя)
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ПРОТОКОЛ
измерений смонтированной ВОЛС

Комиссия в составе

Монтажная организация (подрядчик) ____________
(должность, фамилия, и.о.

исполнителей

Заказчик
(.должность, фамилия, и.о.; 

произвела осмотр и измерение смонтированной ВОЛС

1. Монтаж выполнен в соответствии с ПСД

рабочие чертежи_____________________________________________ .

отступление от рабочих чертежей _____________________________

2. Затухание отдельных ОВ

Aj= ^2= Ag= А4= Ag= Ag= Arj= Aq=

3. Обрывы и неоднородности, возникающие в результате монтажа__

4. Заключение о сдаче-приемке ВОЛС

Представитель 
монтажной организации

М.П.

Представитель
заказчика

М.П.

19 19

подпись подпись
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