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Введение 

Развитие телекоммуникационных сетей во всем мире в первую 
очередь основывается на использовании волоконно-оптических 
линий связи (ВОЛС). На сегодняшний день в России на сетях связи 
различного назначения проложено около 100 000 км оптических 
кабелей связи.  

Оптический кабель (ОК), основой которого являются оптиче-
ские волокна (ОВ), считается в настоящее время самой совершен-
ной направляющей системой как для телекоммуникационных ма-
гистралей большой протяженности, так и для локальных сетей пе-
редачи данных. Объясняется это тем, что ОК по своим характери-
стикам значительно превосходят электрические кабели.  

Достоинства ВОЛС: малое затухание и дисперсия сигналов  
в ОВ позволяют довести длину ретрансляционного участка ВОЛС до 
100 км и более. Широкая полоса пропускания дает возможность пе-
редавать по одному ОВ поток информации со скоростью в десятки 
гигабит в секунду. Высокая защищенность от несанкционированно-
го доступа позволяет использовать ОК в системах, где предъявляют-
ся повышенные требования к информационной безопасности. 

Оптические волокна невосприимчивы к внешним электромаг-
нитным влияниям, так как в многоволоконных ОК не возникает 
проблемы взаимных помех, присущих электрическим кабелям. При 
одной и той же пропускной способности электрических кабелей  
и ОК последние имеют меньшие габариты и массу. ОВ изготавли-
вают из широко распространенных и недорогих материалов (дву-
окись кремния, полимеры). В настоящее время стоимость кварце-
вого ОВ не превышает половины стоимости  медной пары. 

Недостаток современных ВОЛС – высокая стоимость интер-
фейсного и монтажного оборудования. Однако улучшение конст-
рукции и повышение надежности оптических передатчиков, при-
емников и пассивных элементов линейного тракта позволяют по-
стоянно снижать стоимость производства волоконно-оптической 
продукции, а совершенствование технологии монтажа ОК и соеди-
нительных элементов, а также упрощение используемого оборудо-
вания приводят к существенному уменьшению трудоемкости 
строительно-монтажных работ.  

Началом масштабного применения оптических кабелей связи 
(ОКС) в России следует считать реализацию крупнейшим операто-
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ром связи России – ОАО «Ростелеком» – проекта трансроссийской 
линии связи, национальной цифровой транспортной линии между-
народной и междугородной оптической связи. Примерно с 1996 г. 
развитие магистральной и внутризоновых сетей ведется с примене-
нием ОКС, на этих сетях практически полностью прекратилось при-
менение медножильных кабелей связи при новом строительстве. 

На начальном этапе внедрения ОКС их поставки осуществля-
лись зарубежными компаниями, российские кабельные заводы не 
могли составить им конкуренцию. К 2000 г. ситуация изменилась 
уже в пользу российских предприятий. 

Дальнейшее развитие ВОЛС по мнению специалистов будет за-
ключаться в разработке и внедрении в сетях ЕСЭ различного на-
значения новых волоконно-оптических технологий, направленных 
на повышение эффективности ВОЛС. На линиях дальней связи ос-
новное внимание по-прежнему будет уделяться повышению скоро-
сти передачи информации, увеличению длины регенерационных 
участков и повышению надежности. Широкое распространение 
получат промежуточные оптические усилители и методы волново-
го (спектрального) мультиплексирования. Большие надежды возла-
гаются на использование среднего инфракрасного диапазона. При-
менение новых материалов (фтористых стекол и других соедине-
ний) позволило изготовить ОК с затуханием не более 0,01 дБ/км. 

Доминирующей особенностью развития волоконно-оптических 
технологий в местных и локальных сетях будет приближение ОВ  
к конечному пользователю сети (абоненту). Рост потребности в 
новых видах информационного обслуживания абонентов, а также 
совершенствование и постоянное снижение стоимости аппаратуры 
и средств коммутационной техники готовят окончательный пере-
ход сетей доступа на ОВ. Ведущая роль в этом процессе принадле-
жит сети Internet. 

Сегодня и в ближайшей перспективе нет альтернативы ВОЛС. 
Должна быть создана необходимая нормативная база, позволяющая 
строить и эффективно эксплуатировать надежные оптические ли-
нии передачи, а также выработаны стратегии преобразования сетей 
доступа, сельских сетей и стратегия развития подводных кабель-
ных линий связи. 

 
e-mail: Rodina-Olga@mail.ru 
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Глава 1. Основные положения передачи  
информации по волоконным световодам 

1.1. Основные понятия и определения 

В волоконно-оптических линиях связи информационные сигна-
лы передаются по оптическим кабелям. Основным элементом ОК 
является волоконный световод – круглый стержень из оптически 
прозрачного диэлектрика, структура которого обеспечивает рас-
пространение вдоль него световых волн. Волоконные световоды 
из-за малых размеров поперечного сечения обычно называются 
оптическими волокнами.  

Дуплексная связь осуществляется по двум волоконным свето-
водам, каждый из которых предназначен для передачи сигнала  
в одном направлении (рис. 1.1). 

ЭОП – преобразует электрический сигнал в световой (оптиче-
ский) с помощью полупроводникового лазера (ПЛ) или светоизлу-
чающего диода (СД). 

 

 
Рис. 1.1. Структурная схема волоконно-оптической связи 
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ОЭП – преобразует оптический сигнал в электрический с по-
мощью фотодиода (ФД). 

ПК – преобразователь кода формирует требуемую последова-
тельность импульсов (для синхронизации и помехозащищенности) и 
осуществляет согласование уровней по мощности между электриче-
скими (ИКМ) и оптическими (ПЛ, СД, ФД) элементами схемы. 

СУ – согласующее устройство формирует и согласует диаграм-
мы направленности и апертуру между приемо-передающими уст-
ройствами и кабелями. 

Обычно приемники и передатчики выполняют в виде модулей , 
содержащих преобразователи и согласующие устройства. Такие 
модули имеют размеры, со спичечную коробку, позволяющие под-
ключить с одной стороны ИКМ, с другой ОК. 

Из-за потерь в ОК через ~100 км располагают линейные реге-
нераторы (ЛР). В них оптический сигнал преобразуется в электри-
ческий, затем регенерируется и усиливается, после чего снова пре-
образуется в оптический (для передачи по кабелю). 

Свет 

Свет представляет собой один из видов электромагнитной энер-
гии, носителем которой является электромагнитное поле, т.е. особый 
вид материи, оказывающий силовое воздействие на заряженные час-
тицы и обладающий энергией, массой, скоростью. Поле отличается 
непрерывным распространением в пространстве (электромагнитные 
волны) и обнаруживает дискретность структуры (фотоны).  

Обычно свет представляется в виде волн, а электроны –  
в виде частиц. Однако современные физические исследования по-
казали, что четкой границы между частицами и волнами не суще-
ствует. Поведение, как частицы, так и волны может быть и корпус-
кулярным, и волновым. В волоконной оптике свет рассматрива-
ют и как частицу, и как волну. 

Строгое исследование процесса распространения световых волн 
в ОВ может быть выполнено лишь на основе уравнений электроди-
намики (уравнения Максвелла), т.е. методами волновой теории. 
Однако в тех случаях, когда длина волны излучения много меньше 
размеров поперечного сечения ОВ, для описания процесса распро-
странения света можно пользоваться приближенными методами 
геометрической (лучевой) оптики, которые отличаются простотой 
и наглядностью. 
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