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Ãëàâà 4
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå

êîìïîíåíòû ÑÊÑ
Ëèíèè âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ñâÿçè èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì äëÿ îðãàíèçàöèè
ìàãèñòðàëüíûõ ïîäñèñòåì ÑÊÑ. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ëèíèè ñâÿçè, ïðèìåíÿåìîé
äëÿ ñîçäàíèÿ ïîäñèñòåìû âíåøíèõ ìàãèñòðàëåé, èçîáðàæåíà íà ðèñ. 84. Íà ñõåìå
ïîêàçàíû îñíîâíûå ýëåìåíòû ýòîé ëèíèè, êîòîðûå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû íèæå.

4.1. Îïòè÷åñêèå êàáåëè

4.1.1. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è êëàññèôèêàöèÿ
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå êàáåëè, ïðèìåíÿåìûå â ÑÊÑ, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåäà÷è
îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ âíóòðè çäàíèé è ìåæäó íèìè. Íà èõ îñíîâå ìîãóò áûòü ðåàëèçî-
âàíû âñå òðè ïîäñèñòåìû ÑÊÑ, õîòÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñèñòåìå âîëîêîííàÿ îïòè-
êà ïîêà íàõîäèò î÷åíü îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ËÂÑ. Â ïîäñèñòåìå âíóòðåííèõ ìàãèñòðàëåé îïòè÷åñêèå êàáåëè ïðèìåíÿþòñÿ
îäèíàêîâî ÷àñòî ñ êàáåëÿìè èç âèòûõ ïàð, à â ïîäñèñòåìå âíåøíèõ ìàãèñòðàëåé îïòè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ èãðàþò äîìèíèðóþùóþ ðîëü. Â çàâèñèìîñòè îò îñíîâíîé îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå êàáåëè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè îñíîâíûõ âèäà:

• êàáåëü âíåøíåé ïðîêëàäêè (outdoor cables);
• êàáåëü âíóòðåííåé ïðîêëàäêè (indoor cables);
• êàáåëü äëÿ øíóðîâ.

Ðèñ. 84. Ñõåìà îðãàíèçàöèè ëèíèè âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ñâÿçè âíåøíåé
ìàãèñòðàëüíîé ïîäñèñòåìû
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Êàáåëè âíåøíåé ïðîêëàäêè èñïîëüçóþòñÿ ïðè ñîçäàíèè ïîäñèñòåìû âíåøíèõ
ìàãèñòðàëåé è ñâÿçûâàþò ìåæäó ñîáîé îòäåëüíûå çäàíèÿ. Îñíîâíîé îáëàñòüþ
èñïîëüçîâàíèÿ êàáåëåé âíóòðåííåé ïðîêëàäêè ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ âíóòðåííåé
ìàãèñòðàëè çäàíèÿ, òîãäà êàê êàáåëè äëÿ øíóðîâ ïðåäíàçíà÷åíû â îñíîâíîì äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ñîåäèíèòåëüíûõ è êîììóòàöèîííûõ øíóðîâ, à òàêæå äëÿ âûïîëíå-
íèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ðàçâîäêè ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ êëàññà fiber to the desk —
«âîëîêíî äî ðàáî÷åãî ìåñòà» è fiber to the room — «âîëîêíî äî êîìíàòû».

4.1.2. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè è îïòè÷åñêèå ïàðàìåòðû
îïòè÷åñêèõ êàáåëåé
Îñíîâîé âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ ÿâëÿþòñÿ âîëîêîííûå ñâåòîâîäû èç êâàð-
öåâîãî ñòåêëà. Êâàðöåâîå ñòåêëî îòëè÷àåòñÿ âåñüìà íèçêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷-
íîñòüþ è óñòîé÷èâîñòüþ ê âíåøíèì àòìîñôåðíûì âîçäåéñòâèÿì. Ïîýòîìó âñå
îñòàëüíûå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè îïòè÷åñêèõ êàáåëåé ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ çàùèòû âîëîêîí îò âíåøíèõ ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé è âëàãè â òåõ
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, íà êîòîðûå ðàññ÷èòàí îïòè÷åñêèé êàáåëü.

Òèïîâàÿ êîíñòðóêöèÿ âîëîêîííîãî
ñâåòîâîäà ïîêàçàíà íà ðèñ. 85. Ñâåòî-
âîä èìååò öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó è
ñîñòîèò èç ðÿäà êîíöåíòðè÷íûõ ñëîåâ,
îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñåðä-
öåâèíà è îáîëî÷êà. Ñåðäöåâèíà îäíî-
ìîäîâûõ ñâåòîâîäîâ, ñîãëàñíî ñòàíäàðòó
IEC-793 è ðåêîìåíäàöèè G.652 Ìåæ-
äóíàðîäíîãî ñîþçà ýëåêòðîñâÿçè (ITU),
èìååò äèàìåòð 9,3±0,5 ìêì, íåêîòîðûå
èçãîòîâèòåëè âîëîêîí èñïîëüçóþò äðó-
ãèå äèàìåòðû â ïðåäåëàõ 7-10 ìêì ïðè
òåõ æå ñàìûõ äîïóñêàõ. Äèàìåòð ñåðä-
öåâèíû ìíîãîìîäîâûõ ñâåòîâîäîâ, ñî-

ãëàñíî IEC-793 è G.651, ñîñòàâëÿåò 50 èëè 62,5 ìêì ïðè äîïóñòèìîì ðàçáðîñå
±3 ìêì. Â îïòè÷åñêèõ êàáåëÿõ ÑÊÑ, ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äîêó-
ìåíòàì, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå âîëîêîí âñåõ òðåõ óêàçàííûõ âûøå òèïîâ. Îò-
ìåòèì òîëüêî, ÷òî ìíîãîìîäîâîå âîëîêíî òèïà 50/125 â ìåæäóíàðîäíîì ñòàí-
äàðòå ISO/IEC 11801 ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê àëüòåðíàòèâíîå (äîïîëíèòåëüíîå), òîãäà
êàê àìåðèêàíñêèé ñòàíäàðò TIA/EIA-568-A â äåéñòâóþùåé ðåäàêöèè åãî ïðèìå-
íåíèå íå ðàçðåøàåò. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âîëîêíàìè 62,5/125 ñâåòîâîä 50/125 èìååò
çàìåòíî ëó÷øèå ÷àñòîòíûå ñâîéñòâà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñîáåííî âàæíûì â ñëó÷àå
ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ àïïàðàòóðû Fibre Channel è Gigabit Ethernet. Ïîýòîìó ïî-
ïóëÿðíîñòü ìíîãîìîäîâûõ îïòè÷åñêèõ êàáåëåé ñ âîëîêíàìè ýòîãî òèïà çíà÷è-
òåëüíî âîçðîñëà â êîíöå 90-õ ãîäîâ âî âñåì ìèðå, â òîì ÷èñëå è â ÑØÀ.

Âíåøíèé äèàìåòð îáîëî÷êè ó ìíîãîìîäîâûõ è îäíîìîäîâûõ ñâåòîâîäîâ èç
ñîîáðàæåíèé óíèôèêàöèè âûáðàí îäèíàêîâûì è ðàâíûì 125±2 ìêì. Íà îáîëî÷-
êó íàíîñèòñÿ ñëîé ëàêà òîëùèíîé 2-3 ìêì, êîòîðàÿ âõîäèò â íîìèíàëüíóþ òîë-
ùèíó îáîëî÷êè. Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ýòîãî ïîêðûòèÿ ÿâëÿåòñÿ çàùèòà êâàð-
öåâîãî ñòåêëà îò âîçäåéñòâèÿ àòìîñôåðíîé âëàãè è ñâÿçàííîé ñ íåé êîððîçèè.
Íåîáõîäèìóþ äëÿ ðàáîòû ãèáêîñòü âîëîêíà îáåñïå÷èâàåò ïåðâè÷íîå çàùèòíîå
ïîêðûòèå èç ýïîêñèàêðèëàòà ñ âíåøíèì äèàìåòðîì 250±15 ìêì. Ñâåòîâîä â òà-
êîì ïîêðûòèè ñ÷èòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî çàùèùåííûì îò ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèé, è ïîýòîìó åãî îáÿçàòåëüíî ñíàáæàþò äîïîëíèòåëüíûìè óïðî÷íÿþùèìè
ýëåìåíòàìè, êîòîðûå ðàññìîòðåíû â ïàðàãðàôå 4.1.3.

Ðèñ. 85. Êîíñòðóêöèÿ âîëîêîííîãî ñâåòîâîäà
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Ñ öåëüþ îáëåã÷åíèÿ èäåíòèôèêàöèè âîëîêîí ñ îáîèõ êîíöîâ êàáåëÿ ïðîèçâî-
äèòåëè ÷àñòî îêðàøèâàþò âíåøíåå çàùèòíîå ïîêðûòèå â ðàçëè÷íûå öâåòà ñîãëàñ-
íî òàáë. 35. Ýòà îêðàñêà íå âëèÿåò íà îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâåòîâîäîâ.

Îïòè÷åñêèé êàáåëü ìîæåò ñîäåðæàòü òîëüêî ìíîãîìîäîâûå, òîëüêî îäíîìîäî-
âûå, èëè è òå è äðóãèå âîëîêíà îäíîâðåìåííî. Èíôîðìàöèÿ î êîìáèíèðîâàííûõ
(êîìïîçèòíûõ) êàáåëÿõ äîñòàòî÷íî ðåäêî ïðèâîäèòñÿ â ÿâíîì âèäå â êàòàëîãàõ
ïðîèçâîäèòåëåé, îäíàêî ïîäîáíûå êàáåëè áåç êàêèõ-ëèáî ñëîæíîñòåé ìîãóò áûòü
èçãîòîâëåíû íà çàêàç. Äàííûå ïî êîëè÷åñòâó îäíîìîäîâûõ è ìíîãîìîäîâûõ âî-
ëîêîí â òèïîâûõ êîìïîçèòíûõ êàáåëÿõ ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 55.

Ìíîãîìîäîâûå îïòè÷åñêèå êàáåëè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ñî-
çäàíèè ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñèñòåìû ÑÊÑ (îáû÷íî â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîåê-
òîâ fiber to the desk). Îñíîâîé ïîäñèñòåìû âíóòðåííèõ ìàãèñòðàëåé äîñòàòî÷íî
÷àñòî ÿâëÿþòñÿ ìíîãîìîäîâûå êàáåëè, îäíàêî â äîïîëíåíèå ê íèì ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû è îäíîìîäîâûå. Â ïîäñèñòåìå âíåøíèõ ìàãèñòðàëåé â çàâèñèìîñ-
òè îò òðåáóåìîãî ðàññòîÿíèÿ è ïîëîñû ÷àñòîò ïðîêëàäûâàþòñÿ êàáåëè ñ ìíîãî-
ìîäîâûìè èëè ñ îäíîìîäîâûìè âîëîêíàìè.

Â òàáë. 53 ïðèâîäÿòñÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ çàòóõàíèÿ è êîýôôèöèåíòà
øèðîêîïîëîñíîñòè ìíîãîìîäîâûõ îïòè÷åñêèõ êàáåëåé, èñïîëüçóåìûõ â ÑÊÑ. Àíà-
ëèç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò ïðåäúÿâëÿåò ê
îïòè÷åñêèì êàáåëÿì ÑÊÑ íåñêîëüêî áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ àìå-
ðèêàíñêèì. Êðîìå ñòàíäàðòîâ íà ÑÊÑ òðåáîâàíèÿ ê îïòè÷åñêèì êàáåëÿì ñîäåðæàòñÿ
â äðóãèõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ. Òàê, â ÷àñòíîñòè, òðå-
áîâàíèÿ ê ìíîãîìîäîâûì ñâåòîâîäàì, âûäâèãàåìûå ñòàíäàðòîì IEC 793 (G.651), ñâå-
äåíû âìåñòå â òàáë. 54. Èç ñîîáðàæåíèé ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè â ÑÊÑ è
ñåòÿõ ñâÿçè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ îäíîòèïíàÿ êàáåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ. Ïî-
ýòîìó ñðàâíåíèå òàáë. 53 è òàáë. 54 ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ïðàêòèêå âåëè÷èíû çàòóõàíèé
è êîýôôèöèåíòà øèðîêîïîëîñíîñòè áóäóò èìåòü çàìåòíî ëó÷øèå çíà÷åíèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòîâ ÑÊÑ. Äàííîå ïîëîæåíèå îòðàæàåòñÿ òàêæå â ôèð-

ìåííûõ ñïåöèôèêàöèÿõ ïðîèçâîäèòåëåé
ýòîãî âèäà ïðîäóêöèè. Òàê, íàïðèìåð, ìíî-
ãîìîäîâûå êàáåëè ôèðìû BICC èìåþò ãà-
ðàíòèðîâàííûé êîýôôèöèåíò øèðîêîïî-
ëîñíîñòè 900 ÌÃö×êì âìåñòî òðåáóåìûõ
ñòàíäàðòàìè ÑÊÑ 500 ÌÃö×êì, êàáåëè
êîìïàíèè Mohawk îáåñïå÷èâàþò çàòóõà-
íèå 0,8 äÁ/êì âìåñòî 1 äÁ/êì è ò.ä. (âñå
çíà÷åíèÿ äàíû äëÿ äëèíû âîëíû 1300 íì
è âîëîêîí òèïà 62,5/125).

Òàáëèöà 53. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çàòóõàíèå è êîýôôèöèåíò øèðîêîïîëîñíîñòè
ìíîãîìîäîâûõ îïòè÷åñêèõ êàáåëåé ÑÊÑ

Òàáëèöà 54. Òðåáîâàíèå ñòàíäàðòà IEC-793 ê ìíîãîìîäîâûì ñâåòîâîäàì

Òàáëèöà 55.×èñëî ñâåòîâîäîâ êîìïîçèòíûõ
êàáåëåé [51]
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Îòìåòèì, ÷òî ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóåìîå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëîêàëüíûõ
è êîðïîðàòèâíûõ ñåòåé ñâÿçè è ðàáîòàþùåå ïî ìíîãîìîäîâîìó îïòè÷åñêîìó êà-
áåëþ, îäèíàêîâî ÷àñòî èñïîëüçóåò îêíà ïðîçðà÷íîñòè 850 è 1300 íì. Ïîýòîìó
ïðèìåíÿåìûå â ÑÊÑ êàáåëè èìåþò îïòèìèçèðîâàííûå èìåííî äëÿ ýòèõ äëèí
âîëí õàðàêòåðèñòèêè çàòóõàíèÿ è ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè îäíîìîäîâûõ îïòè÷åñêèõ
êàáåëåé ÑÊÑ â íàèáîëåå ïîëíîé ñòåïåíè
çàäàåò ñòàíäàðò TIA/EIA-568-A. Òðåáîâàíèÿ
îñíîâàíû íà ñïåöèôèêàöèè TIA/EIA-
492BAAA. Êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ íå äîë-
æåí ïðåâûøàòü çíà÷åíèé, ïðèâåäåííûõ â
òàáë. 56. Òàì æå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû òðåáîâàíèÿ ê êîýôôèöèåíòó çàòóõàíèÿ
è äèñïåðñèè, êîòîðûå âûäâèãàåò ñòàíäàðò
IEC-793 (G.652). Èç àíàëèçà ïðèâåäåííûõ

äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî àíàëîãè÷íî ìíîãîìîäîâûì êàáåëÿì ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ çàòó-
õàíèÿ îêàçûâàþòñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêèìè, òîãäà êàê íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé äèñïåðñèè áûëè âçÿòû ðàçðàáîò÷èêàìè ñòàíäàðòà TIA/
EIA-568-A èç èñõîäíîé ñïåöèôèêàöèè áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé.

Ñòàíäàðò TIA/EIA-568-A íîðìèðóåò òàêæå äëèíó âîëíû íóëåâîé äèñïåðñèè îä-
íîìîäîâûõ îïòè÷åñêèõ êàáåëåé, êîòîðàÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå îò 1300
äî 1324 íì ïðè êðóòèçíå õàðàêòåðèñòèêè äèñïåðñèè íå âûøå 0,093 ïñ/êì×íì2.
Äèàìåòð ìîäîâîãî ïîëÿ27  äîëæåí ñîñòàâëÿòü îò 8,7 äî 10 ìêì.

4.1.3. Âòîðè÷íûå çàùèòíûå ïîêðûòèÿ âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ
Íà êàáåëüíûå çàâîäû, èçãîòàâëèâàþùèå îïòè÷åñêèå êàáåëè äëÿ ÑÊÑ, âîëîêíî
âñåõ òðåõ îñíîâíûõ âèäîâ ïîñòóïàåò â ïåðâè÷íîì áóôåðíîì ïîêðûòèè ñ âíåøíèì
äèàìåòðîì 0,25 ìì. Âîëîêíî â òàêîì ïîêðûòèè ñ÷èòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî çàùèùåí-
íûì îò âíåøíèõ ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, ïðîÿâëÿþùèõñÿ â ïðîöåññå ïðîêëàä-
êè è ýêñïëóàòàöèè. Ïîýòîìó åãî îáÿçàòåëüíî ñíàáæàþò äîïîëíèòåëüíûìè òðóá÷à-
òûìè çàùèòíûìè ýëåìåíòàìè, îáúåäèíåííûìè îáîáùàþùèì ïîíÿòèåì âòîðè÷-
íûõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè îïòè÷åñêèõ êàáåëåé ïðèìåíÿåòñÿ
òðè îñíîâíûõ âèäà âòîðè÷íûõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé.

Â ìàãèñòðàëüíûõ êàáåëÿõ âíåøíåé ïðîêëàäêè â ìàññîâîì ìàñøòàáå èñïîëüçó-
þòñÿ òàê íàçûâàåìûå ìîäóëè (ðèñ. 86ã). Ìîäóëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðóáêó èç

ïëàñòèêà ðàçëè÷íîé æåñòêîñ-
òè äèàìåòðîì ïîðÿäêà 2-3 ìì,
â êîòîðîì ñâîáîäíî óëîæåíû
îäèí èëè íåñêîëüêî ñâåòîâî-
äîâ (ìàêñèìóì 12 â èçâåñòíûõ
ñåðèéíûõ îáðàçöàõ êàáåëÿ). Â
êîíñòðóêöèè ðàññìàòðèâàåìî-
ãî âèäà îòñóòñòâóåò ïðÿìàÿ ìå-
õàíè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó âî-
ëîêíîì è çàùèòíûì ïîêðû-

Òàáëèöà 56. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çàòó-
õàíèå è äèñïåðñèÿ îäíîìî-
äîâûõ îïòè÷åñêèõ êàáåëåé
ïî TIA/EIA-568-À è IEC-793

27 Â îäíîìîäîâûõ âîëîêíàõ çàìåòíàÿ ÷àñòü îïòè÷åñêîé ýíåðãèè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ñëîÿõ
îáîëî÷êè, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèõ ê ñåðäöåâèíå. Ïîýòîìó äëÿ íèõ áîëåå êîððåê-
òíî óêàçûâàòü íå äèàìåòð ñåðäöåâèíû, à òàê íàçûâàåìûé äèàìåòð ìîäîâîãî ïîëÿ. Ýòîò
ïàðàìåòð ÷èñëåííî ðàâåí óäâîåííîìó ðàññòîÿíèþ îò îñè âîëîêíà äî òîé òî÷êè, ãäå ïëîò-
íîñòü îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè ïàäàåò â 2,72 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì.

à) á) â) ã) ä)
Ðèñ. 86. Âàðèàíòû êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ

çàùèòíûõ ïîêðûòèé âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ:
à) âòîðè÷íîå áóôåðíîå ïîêðûòèå 0,9 ìì;

á) äâóõñëîéíîå çàùèòíîå ïîêðûòèå ñ âíåøíèì
äèàìåòðîì 0,9 ìì; â) ìèêðîìîäóëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ;

ã) ìîäóëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ; ä) òèïà mini-breakout
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òèåì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò î÷åíü ìàëóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü çàòóõàíèÿ ê òåìïåðàòóðíûì
êîëåáàíèÿì è ðàñòÿãèâàþùèì óñèëèÿì. Ñâîáîäíîå âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî òðó-
áîê ìîäóëÿ çàïîëíÿåòñÿ ãèäðîôîáíûì ãåëåì. Ýòîò ñîñòàâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùè-
òû âîëîêíà îò âîçäåéñòâèÿ âëàãè â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ âíåøíèõ îáîëî÷åê, èçãî-
òîâëåí ñ èñïîëüçîâàíèåì íåôòåïðîäóêòîâ è ïîýòîìó ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ïîæà-
ðîñòîéêîñòü êàáåëüíûõ èçäåëèé. Áîëüøèå âíåøíèå ãàáàðèòû òðóáêè ìîäóëåé
âûíóæäàþò èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ìåðû ïî åå ãåðìåòèçàöèè â îêîíå÷íûõ è
ïðîìåæóòî÷íûõ ìóôòàõ è çàòðóäíÿþò óñòàíîâêó âèëîê îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ.

Â êàáåëÿõ âíóòðåííåé ïðîêëàäêè øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ âòîðè÷íîå áóôåðíîå
ïîêðûòèå ñ âíåøíèì äèàìåòðîì 0,9 ìì (tight buffer), êîòîðîå áåç çàçîðà óëîæåíî
íà ïåðâè÷íîå çàùèòíîå ïîêðûòèå äèàìåòðîì 0,25 ìì (ðèñ. 86à). Íåáîëüøîé âíåø-
íèé äèàìåòð â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé ãèáêîñòüþ è îòñóòñòâèåì âíóòðåííåãî ãèä-
ðîôîáíîãî çàïîëíèòåëÿ îáåñïå÷èâàåò ïðîñòîòó ìîíòàæà âèëîê ðàçúåìíûõ îïòè-
÷åñêèõ ñîåäèíèòåëåé. Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì òàêîãî ïîêðûòèÿ ñ÷èòàåòñÿ ïëîõàÿ
çàùèòà âîëîêíà îò âîçäåéñòâèÿ âëàãè, óõóäøåíèå ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê êàáåëÿ è íåêîòîðûé ðîñò çàòóõàíèÿ çà ñ÷åò ïîòåðü íà ìèêðîèçãèáàõ, âûçâàí-
íûõ ìåõàíè÷åñêîé äåôîðìàöèåé ïîâåðõíîñòè âîëîêíà âíåøíèì ïîêðûòèåì.

Ñòðåìëåíèå ê îáúåäèíåíèþ îñíîâíûõ äîñòîèíñòâ ðàññìîòðåííûõ âûøå ðåøå-
íèé ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ òàê íàçûâàåìûõ êâàçèâòîðè÷íûõ ïîêðûòèé (semi tight
buffer). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû äâå îñíîâíûå ðàçíîâèäíîñòè òàêèõ ïîêðû-
òèé. Ïåðâàÿ èç íèõ ïîëó÷èëà íàçâàíèå ìèêðîìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òðóáêó ñ âíåøíèì äèàìåòðîì 0,9 ìì è ñî ñâîáîäíîé âíóòðåííåé
óêëàäêîé îäíîãî ñâåòîâîäà (ðèñ. 86â). Îñòàâøååñÿ ñâîáîäíûì âíóòðåííåå ïðî-
ñòðàíñòâî çàïîëíåíî ãèäðîôîáíûì ãåëåì. Âî âòîðîì âàðèàíòå âòîðè÷íîå ïîêðû-
òèå èçãîòàâëèâàåòñÿ äâóõñëîéíûì, ïðè÷åì ìàòåðèàëîì âòîðîãî âíóòðåííåãî ñëîÿ
ñëóæèò ìÿãêèé ñèëèêîí (ðèñ. 86á). Êàê ñëåäóåò èç âûøåèçëîæåííîãî, îáà ýòèõ
ðåøåíèÿ îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó âíåø-
íåãî ñëîÿ è ïîâåðõíîñòè âîëîêíà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò ïîòåðè îò ìèêðî-
èçãèáîâ. Åùå îäíèì ñëåäñòâèåì ïðèìåíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñòðóêòóðû ÿâëÿ-
åòñÿ îïðåäåëåííîå óëó÷øåíèå âëàãîñòîéêîñòè. Ïîýòîìó êàáåëè, â êîòîðûõ èñ-
ïîëüçóþòñÿ òàêèå ñâåòîâîäû, ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ çäàíèé íà
âíåøíèõ òðàññàõ ïðè èõ ïðîòÿæåííîñòè äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ.

Îáùèì íåäîñòàòêîì âòîðè÷íûõ áóôåðíûõ ïîêðûòèé äèàìåòðîì 0,9 ìì ÿâëÿ-
þòñÿ èõ çíà÷èòåëüíûå âíåøíèå ãàáàðèòû, âûçûâàþùèå çàìåòíûé ðîñò âíåøíåãî
äèàìåòðà êàáåëÿ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà ïðåäëîæåíî ðåøåíèå òèïà
mini-breakout, êîòîðîå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðàñïðîñòðàíåíèå ìîäóëüíîãî
ïðèíöèïà íà îáëàñòü êàáåëåé äëÿ âíóòðåííåé ïðîêëàäêè. Êîíñòðóêöèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî òèïà ðåàëèçîâàíà íà îñíîâå òîíêîñòåííîé òðóáêè ñ âíåøíèì äèàìåò-
ðîì 0,9 ìì, âíóòðè êîòîðîé áåç ãåëåâîãî çàïîëíåíèÿ ñâîáîäíî óëîæåíî äâà ñâå-
òîâîäà â ïåðâè÷íîì çàùèòíîì ïîêðûòèè (ðèñ. 86ä). Ïðèìåíåíèå ýòîãî ðåøåíèÿ
íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî â ñëó÷àå óñòàíîâêè íåêîòîðûõ òèïîâ ðàçúåìîâ ñ óâåëè-
÷åííîé ïëîòíîñòüþ ìîíòàæà (ñì. ïàðàãðàô 4.2.6) è ïîçâîëÿåò, â ÷àñòíîñòè, âäâîå
óëó÷øèòü ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè êàáåëÿ äëÿ øíóðîâ [52].

4.1.4. Ðàçíîâèäíîñòè îïòè÷åñêèõ êàáåëåé ÑÊÑ

4.1.4.1. Êàáåëè âíåøíåé ïðîêëàäêè
4.1.4.1.1. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ êàáåëåé
Êàáåëè âíåøíåé, èëè íàðóæíîé, ïðîêëàäêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîä-
ñèñòåìû âíåøíèõ ìàãèñòðàëåé ÑÊÑ. Îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ê èõ êîíñòðóêöèè,
íàðÿäó ñ ìàëûì çàòóõàíèåì è áîëüøîé øèðîêîïîëîñíîñòüþ, ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ
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ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ê ðàñòÿãèâàþùèì è ñäàâëèâàþùèì óñèëèÿì, à òàêæå
âëàãîñòîéêîñòü è øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. Íåìàëîâàæíîå çíà÷å-
íèå èìåþò òàêæå õîðîøèå ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè. Íåîáõîäèìûé äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè óðîâåíü ýòèõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò áûòü äîñòèãíóò íåñêîëü-
êèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, êàæäîìó èç êîòîðûõ îòâå÷àåò ñâîÿ êàíîíè÷åñêàÿ
êîíñòðóêöèÿ êàáåëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîíñòðóêöèé îïòè÷åñêèõ
êàáåëåé âíåøíåé ïðîêëàäêè, ïîëíóþ ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ ìîæíî óñëîâíî ðàç-
äåëèòü íà ÷åòûðå ãðóïïû, èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 87.

Îñíîâîé êàáåëÿ ñ ïðîôèëèðîâàííûì ñåðäå÷íèêîì (ðèñ. 87à) ÿâëÿåòñÿ ôèãóð-
íûé ýëåìåíò, â ïàçàõ èëè âíóòðåííèõ ïîëîñòÿõ êîòîðîãî óêëàäûâàþòñÿ âîëîêîí-
íûå ñâåòîâîäû. Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ áûëà äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â
80-õ ãîäàõ. Èç-çà îãðàíè÷åííîé åìêîñòè (îáû÷íî íå áîëåå 16 âîëîêîí) â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî.

Êàáåëè òàê íàçûâàåìîé ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè (ðèñ. 87á) èìåþò òðàäèöèîí-
íóþ ïîâèâíóþ ñêðóòêó28, ïðè÷åì êàæäûé ïîâèâ íàáèðàåòñÿ èç ìîäóëåé äèàìåò-
ðîì îêîëî 2 ìì (ñì. ïàðàãðàô 4.1.3). Â ìîäóëå ìîæåò ðàçìåùàòüñÿ îò îäíîãî äî
12 âîëîêîí. Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà êàáåëÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñâîáîäíàÿ óêëàäêà
âîëîêîí â òðóáêó ìîäóëÿ. Ïîýòîìó â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè êàáåëÿ ñâåòîâîäû ñëåã-
êà ñêðó÷èâàþòñÿ ïî ñïèðàëè, òàê ÷òî îíè ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè òðóáêè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü íåáîëüøîãî óïðóãîãî ðàñòÿæå-
íèÿ è ñãèáàíèÿ êàáåëÿ âî âðåìÿ ïðîêëàäêè áåç êàêèõ-ëèáî óõóäøåíèé åãî îïòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Îñíîâíàÿ ìàññà êàáåëåé ðàññìàòðèâàåìîé ðàçíîâèäíîñòè,
ïðåäëàãàåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå, èìååò îäíîïîâèâíóþ êîíñòðóêöèþ.
Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè øåñòèìîäóëüíûå êîíñòðóêöèè, íåñêîëüêî
ðåæå ïðèìåíÿþòñÿ âîñüìèìîäóëüíûå âàðèàíòû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ
åìêîñòè ìîäóëè ðàñïîëàãàþò â äâóõ ïîâèâàõ èëè èñïîëüçóþò öåíòðàëüíûé ñèëî-
âîé ýëåìåíò óâåëè÷åííîãî äèàìåòðà, âîêðóã êîòîðîãî ðàçìåùàåòñÿ áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî ìîäóëåé. Íåêîòîðûå çàðóáåæíûå ôèðìû íàçûâàþò ðàññìàòðèâàåìóþ
êîíñòðóêöèþ multitube cable, â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå óïîòðåáëÿåòñÿ áóêâàëü-
íûé ýêâèâàëåíò ýòîãî òåðìèíà — «ìíîãîòðóáî÷íûé êàáåëü».

Â êà÷åñòâå îñíîâû ñåðäå÷íèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà òàêæå îäíà òðóáêà
áîëüøîãî äèàìåòðà, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà ïî îñè êàáåëÿ (ðèñ. 87â). Òàêîé âàðè-
àíò êàáåëÿ áîëåå óäîáåí â ðàçäåëêå, çà ñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî óäàëåíèÿ âîëîêîí îò
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè îáîëî÷êè îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øóþ çàùèòó îò ñäàâëèâàþ-
ùèõ óñèëèé, îäíàêî îí íåñêîëüêî óñòóïàåò òðàäèöèîííîé ìíîãîìîäóëüíîé êîí-
ñòðóêöèè ïî ðàáî÷åìó äèàïàçîíó òåìïåðàòóð è óñòîé÷èâîñòè ê ðàñòÿæåíèþ. Äëÿ

28 Êàæäûé ñëîé ïðîâîäíèêîâ â ìíîãîïàðíûõ òåëåôîííûõ êàáåëÿõ íàçûâàåòñÿ ïîâèâîì,
ïîýòîìó êàáåëè ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè â îòå÷åñòâåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòó-
ðå èíîãäà ïî àíàëîãèè íàçûâàþòñÿ êàáåëÿìè ñ ïîâèâíîé ñêðóòêîé.

Ðèñ. 87. Òèïîâûå êîíñòðóêöèè ñåðäå÷íèêîâ îïòè÷åñêèõ êàáåëåé: à) ñ ïðîôèëèðîâàííûì
ñåðäå÷íèêîì; á) ìîäóëüíàÿ; â) ñ öåíòðàëüíîé òðóáêîé; ã) ëåíòî÷íàÿ
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äîïîëíèòåëüíîãî óëó÷øåíèÿ óñëîâèé çàùèòû âîëîêîí ôèíñêàÿ ôèðìà NK Cables
(áûâøàÿ Nokia) ïðèìåíèëà â òðóá÷àòûõ ýëåìåíòàõ Spirale Space êàíàë ñïèðàëü-
íîé ôîðìû. Â îòå÷åñòâåííîé òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ýòó ðàçíîâèäíîñòü êàáåëåé
èíîãäà íàçûâàþò îäíîòðóáî÷íîé êîíñòðóêöèåé.

Îñíîâíàÿ ìàññà êàáåëåé ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè â òåõ èëè èíûõ âàðèàíòàõ ïðàê-
òè÷åñêîé ðåàëèçàöèè èìååò åìêîñòü íå áîëåå 144 âîëîêîí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè
çàíèìàþò äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå â îáùåì îáúåìå âûïóñêà êàáåëåé âíåøíåé
ïðîêëàäêè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ õîðîøåé çàùèòîé âîëîêîí îò ìåõàíè÷åñêèõ è êëèìà-
òè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, à òàêæå ïðîñòîòîé è óäîáñòâîì ðàçäåëêè è ìîíòàæà.

Ëåíòî÷íûå êàáåëè (ðèñ. 87ã) çà ñ÷åò î÷åíü ïëîòíîé êîìïîíîâêè îáåñïå÷èâàþò
ïðåèìóùåñòâî íàä êîíñòðóêöèÿìè äðóãèõ òèïîâ ïðè áîëüøîì (íåñêîëüêî ñîòåí
è áîëåå) êîëè÷åñòâå âîëîêîí è ïîýòîìó èñïîëüçóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïðè ñî-
çäàíèè îñíîâíûõ ìàãèñòðàëåé êðóïíûõ ãîðîäñêèõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñå-
òåé. Ïðèìåíåíèå ýòèõ êàáåëåé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÑÊÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåöåëå-
ñîîáðàçíî, òàê êàê âûñîêàÿ åìêîñòü, íà êîòîðîé íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ èõ ïðå-
èìóùåñòâà, â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ïîêà íå òðåáóåòñÿ, à èç-çà îñîáåííîñòåé
êîíñòðóêöèè ðàáîòà ïî óñòàíîâêå ðàçúåìîâ è èçãîòîâëåíèþ íåðàçúåìíûõ ñîåäè-
íèòåëåé òðåáóåò î÷åíü ñëîæíîãî è äîðîãîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è
áîëåå âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ìîíòàæíèêîâ.

Êàáåëè âíåøíåé ïðîêëàäêè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà:
• êàáåëè, ñîäåðæàùèå ìåòàëëè÷åñêèå óïðî÷íÿþùèå ýëåìåíòû è/èëè ýëåêò-

ðè÷åñêèå ïðîâîäíèêè;
• ïîëíîñòüþ äèýëåêòðè÷åñêèå êàáåëè.
Â ñðàâíåíèè ñ ïîëíîñòüþ äèýëåêòðè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿìè êàáåëè ñ ìåòàë-

ëè÷åñêèìè óïðî÷íÿþùèìè ýëåìåíòàìè îáëàäàþò áîëüøåé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷-
íîñòüþ ê ñäàâëèâàþùèì è ðàñòÿãèâàþùèì óñèëèÿì, èõ ñâåòîâîäû íå ïîâðåæäà-
þòñÿ ãðûçóíàìè è ïðè ðàâíîé ðàçðûâíîé ïðî÷íîñòè èìåþò íåñêîëüêî ìåíüøèé
âíåøíèé äèàìåòð. Èõ ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ñ÷èòàåòñÿ òî, ÷òî îíè íå îáåñïå÷è-
âàþò ïîëíóþ ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó ñîåäèíÿåìûõ ïóíêòîâ.

4.1.4.1.2. Óïðî÷íÿþùèå ïîêðûòèÿ è ýëåìåíòû
Îïòè÷åñêèå êàáåëè âûäâèãàþò ê ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè áîëåå æåñòêèå òðåáî-
âàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèììåòðè÷íûìè ýëåêòðè÷åñêèìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ ìåíüøåé
ïëàñòè÷íîñòüþ ñòåêëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåäüþ è àëþìèíèåì, êîòîðîå äîïóñêàåò
îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïîä äåéñòâèåì ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé íå áîëåå 2-3%
ïî ñðàâíåíèþ ñ 5-6% äëÿ ìåäíîãî ïðîâîäíèêà. Íåîáõîäèìóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷-
íîñòü êàáåëþ ïðèäàåò ïðèìåíåíèå â èõ êîíñòðóêöèè óïðî÷íÿþùèõ ñòåêëîïëàñ-
òèêîâûõ è/èëè ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå âîñïðèíèìàþò äåôîðìèðóþ-
ùèå óñèëèÿ ïðè ïðîêëàäêå è ýêñïëóàòàöèè.

Ðàáîòàþùèå íà ðàñòÿæåíèå óïðî÷íÿþùèå ýëåìåíòû êàáåëåé ìîãóò ÿâëÿòüñÿ
èíòåãðàëüíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êîíñòðóêöèè åãî ñåðäå÷íèêà è/èëè ðàñïîëàãàòü-
ñÿ âíå åãî â òîëùå âíåøíèõ îáîëî÷åê. Íàèáîëåå ÷àñòî â ñåðäå÷íèêå èñïîëüçóåò-
ñÿ öåíòðàëüíûé ñèëîâîé ýëåìåíò (ñòåêëîïëàñòèêîâûé ïðóòîê, ñòàëüíîé òðîñ â
ïîëèìåðíîì øëàíãå èëè îáû÷íàÿ ïðîâîëîêà), â êàáåëÿõ ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè
íåêîòîðûå ìîäóëè ìîãóò çàìåíÿòüñÿ ðàáîòàþùèìè íà ðàñòÿæåíèå ïðóòêàìè (filler).
Âíåøíèå ïî îòíîøåíèþ ê ñåðäå÷íèêó ñèëîâûå ýëåìåíòû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâ-
íîì êåâëàðîâûìè îïëåòêàìè, ïðîâîëîêàìè èëè ñòåêëîïëàñòèêîâûìè ïðóòêàìè â
òîëùå âíåøíåãî øëàíãà (ïðèìåð â ñõåìàòè÷åñêîì âèäå èçîáðàæåí íà ðèñ. 87â) è
áðîíåâûìè ïîêðîâàìè èç ñòàëüíîé ïðîâîëîêè ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà.

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ñòàëüíîé ïðîâîëîêè òèïîâîå ìàêñèìàëüíîå ðàñòÿãèâàþ-
ùåå óñèëèå ñîñòàâëÿåò 10 000 Í (â êîíñòðóêöèÿõ ñ äâóõñëîéíîé áðîíåé îíî äîñ-
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òèãàåò 20 000 Í è áîëåå), ïðè äðóãèõ âèäàõ áðîíè — 2500-3500 Í. Ïîñëåäíåå
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñòàëüíàÿ ïðîâîëîêà, â îòëè÷èå îò ëåíòû è îïëåòêè, õîðîøî
ðàáîòàåò íà ðàñòÿæåíèå.

Áðîíåâûå ïîêðîâû êàáåëÿ ïðèäàþò åìó äîïîëíèòåëüíóþ ðàçðûâíóþ ïðî÷íîñòü
è çàùèùàþò åãî îò ñäàâëèâàþùèõ óñèëèé. Â êà÷åñòâå áðîíè ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû ðåäêàÿ èëè ïëîòíàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ îïëåòêà, ãîôðèðîâàííàÿ ñòàëüíàÿ ëåíòà
è êðóãëàÿ îöèíêîâàííàÿ ñòàëüíàÿ ïðîâîëîêà ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà.

Áðîíÿ èç ñòàëüíîé ëåíòû òîëùèíîé â íåñêîëüêî äåñÿòûõ ìèëëèìåòðà âûïîë-
íÿåòñÿ â äâóõ ðàçíîâèäíîñòÿõ. Íàèáîëåå ÷àñòî øîâ ëåíòû ðàñïîëàãàåòñÿ ïàðàë-
ëåëüíî îñè êàáåëÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ëåíòà îáÿçàòåëüíî âûïîëíÿåòñÿ ñ íåáîëüøèìè
ãîôðàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ âûñîêîé ãèáêîñòè êàáåëÿ. Áðîíÿ íà îñíîâå
îáìîòêè ñòàëüíîé ëåíòîé (îñè ëåíòû è êàáåëüíîãî ñåðäå÷íèêà ðàñïîëàãàþòñÿ â
ýòîì ñëó÷àå ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì) èñïîëüçóåòñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå. Â ýòîì
ñëó÷àå ïîâåðõíîñòü ëåíòû âûïîëíÿåòñÿ ãëàäêîé, ÷òî íåñêîëüêî óìåíüøàåò âíåø-
íèé äèàìåòð êàáåëÿ. Â ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèÿõ íà ëåíòó ÷àñòî íàíîñèòñÿ
ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè.

Áðîíÿ èç ñòàëüíîé ïðîâîëîêè ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðàáîòå â òÿ-
æåëûõ óñëîâèÿõ è âîçìîæíîñòè âîçäåéñòâèÿ çíà÷èòåëüíûõ ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè íà êàáåëü íàêëàäûâàåòñÿ äâà ñëîÿ ïðîâîëîêè, ïðè÷åì îñè ïðîâî-
ëîê îáðàçóþò íåáîëüøîé óãîë ñ îñüþ êàáåëÿ, à íàïðàâëåíèÿ íàìîòêè ñëîåâ âûáèðà-
þòñÿ ðàçëè÷íûìè. Áðîíÿ â âèäå ïëîòíîé îïëåòêè èç ïðîâîëîêè äèàìåòðîì â íåñêîëü-
êî äåñÿòûõ äîëåé ìèëëèìåòðà âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò ñòàëüíîé ãîôðèðîâàííîé ëåíòû
ìåíüøåé âûñîòîé è áîëüøîé ãèáêîñòüþ, îäíàêî èìååò î÷åíü îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñ-
òðàíåíèå èç-çà ìàëîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìîòî÷íûõ ñòàíêîâ äëÿ åå èçãîòîâëåíèÿ.

Ãëàâíûå áðîíåâûå ïîêðîâû ÷àñòî äîïîëíÿþòñÿ îïëåòêàìè èç ñòåêëîïëàñòèêî-
âûõ íèòåé, ëåíòî÷íàÿ áðîíÿ èíîãäà óñèëèâàåòñÿ äâóìÿ èëè ÷åòûðüìÿ ñòàëüíûìè
ïðîâîëîêàìè â òîëùå øëàíãà âíåøíåé îáîëî÷êè (êîíñòðóêöèÿ, ïðèìåíÿåìàÿ,
íàïðèìåð, Lucent Technologies è Siemens). Ïîñëåäíåå ðåøåíèå ïðèäàåò êàáåëþ
ñòîéêîñòü ê ðàñòÿãèâàþùèì óñèëèÿì, áëèçêóþ ê ñòîéêîñòè êàáåëÿ ñ îáû÷íîé
ïðîâîëî÷íîé áðîíåé, îäíàêî ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
ìàññû è âíåøíåãî äèàìåòðà.

Îòìåòèì, ÷òî ïî êëàññèôèêàöèè íåêîòîðûõ ïðîèçâîäèòåëåé êàáåëüíîé ïðî-
äóêöèè (â ÷àñòíîñòè, Siemens) áðîíåâûìè ïîêðîâàìè ñ÷èòàþòñÿ òîëüêî ñëîè èç
êðóãëîé ñòàëüíîé ïðîâîëîêè. Îñòàëüíûå óñèëèâàþùèå êîìïîíåíòû îòíîñÿòñÿ ê
ýëåìåíòàì çàùèòû îò ãðûçóíîâ.

Ôóíêöèè ýëåìåíòîâ
çàùèòû îò ðàçäàâëèâàþ-
ùèõ óñèëèé âûïîëíÿþò
â îñíîâíîì ðàçëè÷íûå
ïîêðîâû è îáîëî÷êè, êî-
òîðûå îáåñïå÷èâàþò çà-
ùèòó îò óñèëèÿ 1000 Í
è áîëåå, ïðèëîæåííîãî ê
1 ñì äëèíû êàáåëÿ [53].

Òèïîâûå ìåõàíè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè ñî-
âðåìåííûõ ñåðèéíûõ êà-
áåëåé âíåøíåé ïðîêëàä-
êè ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 57.

Òàáëèöà 57. Òèïîâûå ìåõàíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ñîâðåìåííûõ êàáåëåé âíåøíåé ïðîêëàäêè

29 Ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ìîðîçîñòîéêèå êàáåëè, íèæíÿÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà êîòîðûõ
äîñòèãàåò –60°C.
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4.1.4.1.3. Ýëåìåíòû îáåñïå÷åíèÿ âëàãîñòîéêîñòè
Âëàãîñòîéêîñòü êàáåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì â åãî êîíñòðóêöèè ýëåìåíòîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ åãî ïðîäîëüíóþ è ïîïåðå÷íóþ ãåðìåòèçàöèþ.

Îñíîâíûì ñðåäñòâîì îáåñïå÷åíèÿ ïðîäîëüíîé ãåðìåòèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ãèäðî-
ôîáíûé ãåëü, êîòîðûé çàïîëíÿåò ïóñòîòû êàáåëüíîãî ñåðäå÷íèêà è ñâîáîäíîå îò
ñâåòîâîäîâ ïðîñòðàíñòâî âíóòðè ìîäóëåé. Ìàòåðèàë ãèäðîôîáíîãî ãåëÿ âûáèðà-
åòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû:

• íå òåðÿòü âîäîîòòàëêèâàþùèõ ñâîéñòâ âî âñåì ðàáî÷åì äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð êàáåëÿ;

• íå çàòâåðäåâàòü ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ;
• èìåòü òàêóþ âÿçêîñòü, ÷òîáû, ñ îäíîé ñòîðîíû, íå ïðåïÿòñòâîâàòü ïåðåìå-

ùåíèþ ñâåòîâîäîâ âíóòðè òðóáêè ìîäóëÿ è â òî æå ñàìîå âðåìÿ íå âûòå-
êàòü èç íåå â ïðîöåññå ðàçäåëêè è ýêñïëóàòàöèè êàáåëÿ;

• áûòü õèìè÷åñêè íåéòðàëüíûì è íåòîêñè÷íûì.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â Çàïàäíîé Åâðîïå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü íà÷èíàåò ïðè-

îáðåòàòü ïðîêëàäêà êàáåëÿ âíóòðè òðóá ðàçëè÷íûõ ãîðîäñêèõ ñëóæá, â òîì ÷èñëå
â âîäîïðîâîäíûõ òðóáàõ. Â êàáåëÿõ, îðèåíòèðîâàííûõ íà òàêèå ïðèëîæåíèÿ, íà
ãèäðîôîáíûé ãåëü äîïîëíèòåëüíî íàêëàäûâàåòñÿ òðåáîâàíèå àáñîëþòíîé íåéò-
ðàëüíîñòè ê ïèòüåâîé âîäå.

Íàèáîëåå ÷àñòî â êà÷åñòâå ãèäðîôîáíîãî ãåëÿ èñïîëüçóþòñÿ êîìïàóíäû íà
îñíîâå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé óãëåâîäîðîäîâ. Êàê ïðàâèëî, ñâîáîä-
íîå ïðîñòðàíñòâî âíóòðè ìîäóëÿ è ïðî÷èå ïóñòîòû êàáåëüíîãî ñåðäå÷íèêà çà-
ïîëíÿþòñÿ îäèíàêîâûì ãåëåì. Èçâåñòíû òàêæå êîíñòðóêöèè, â êîòîðûõ äëÿ ýòî-
ãî ïðèìåíÿåòñÿ ãåëü ðàçíîãî ñîñòàâà.

Ïîïåðå÷íàÿ ãåðìåòèçàöèÿ êàáåëÿ çàäàåòñÿ íàðóæíûìè îáîëî÷êàìè. Â êà÷å-
ñòâå ìàòåðèàëà íàðóæíîé îáîëî÷êè íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìîäè-
ôèêàöèè ïîëèýòèëåíîâ. Ïðè ýòîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ñòîéêîñòè ê âîçäåé-
ñòâèþ óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ îáîëî÷êà èìååò ÷åðíûé öâåò. Â íåêîòîðûõ
êàáåëÿõ ôèðìû Lucent Technologies äîïîëíèòåëüíî ïðèìåíÿåòñÿ ñëîé öåëëþëîçíîé
áóìàãè, êîòîðàÿ ïðè ïîïàäàíèè íà íåå âëàãè ðàçáóõàåò è ãåðìåòèçèðóåò íåáîëü-
øèå ïðîêîëû îáîëî÷êè, à â êàáåëÿõ êîìïàíèè ÀÂÂ èñïîëüçîâàíà òîíêàÿ àëþìè-
íèåâàÿ îáîëî÷êà. Ïîïåðå÷íóþ ãåðìåòèçàöèþ êàáåëÿ óâåëè÷èâàþò òàêæå íåêîòî-
ðûå òèïû áðîíåâûõ ïîêðîâîâ. Íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü èç íèõ â ýòîì ñìûñ-
ëå èìååò áðîíÿ èç ñòàëüíîé ãîôðèðîâàííîé ëåíòû ïðè óñëîâèè äîïîëíèòåëüíîé
ïðîêëåéêè ïðîäîëüíîãî øâà âëàãîñòîéêèì êëååì èëè åãî ñâàðêè.

4.1.4.1.4. Äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè êàáåëåé âíåøíåé ïðîêëàäêè
Êðîìå ðàññìîòðåííûõ âûøå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ â êîíñòðóêöèè êàáåëåé âíåø-
íåé ïðîêëàäêè áîëåå èëè ìåíåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, óëó÷øàþùèõ òå èëè èíûå åãî ñâîéñòâà, à òàêæå îáëåã÷àþùèõ ðàáîòó ñ
íèìè.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàçäåëêè êàáåëåé ïîä êàæäóþ âíåøíþþ îáîëî÷êó çàêëàäûâà-
åòñÿ ïðî÷íàÿ ðàçðûâíàÿ íèòü (rip-cord), êîòîðàÿ ïðè âûòÿãèâàíèè äåëàåò íà îáî-
ëî÷êå ïðîäîëüíûé ðàçðåç, îòêðûâàÿ äîñòóï ê ýëåìåíòàì êàáåëüíîãî ñåðäå÷íèêà.
Â íåêîòîðûõ êàáåëÿõ òàêàÿ íèòü èñïîëüçóåòñÿ òàêæå äëÿ âñêðûòèÿ êëååâîãî øâà
áðîíåâîãî ïîêðîâà èç ñòàëüíîé ãîôðèðîâàííîé ëåíòû.

Îäíîé èç ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè îïòè÷åñêèõ êàáåëåé,
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå èõ çàùèòû îò ãðûçóíîâ. Èçâåñòåí ðÿä ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ
äàííîé çàäà÷è âïëîòü äî äîáàâëåíèÿ ÿäîâèòûõ è îòïóãèâàþùèõ êîìïîíåíòîâ â
ìàòåðèàë âíåøíåé îáîëî÷êè. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è â òî æå âðåìÿ íåäîðîãèì
ñðåäñòâîì ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áðîíèðîâàííûõ êà-
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áåëåé. Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè îáåñïå÷å-
íèÿ ãàëüâàíè÷åñêîé
ðàçâÿçêè èñïîëüçó-
þòñÿ íåìåòàëëè÷åñ-
êèå ýëåìåíòû. Â
ýòîé îáëàñòè èçâåñ-
òíû ðåøåíèÿ íà îñ-
íîâå êàê îïëåòîê èç
ñòåêëîïëàñòèêîâûõ
íèòåé, òàê è ìîíî-
ëèòíûõ òðóáîê, ïðè-
÷åì äàííûå ýëåìåí-
òû ðàñïîëàãàþòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî
ïîä øëàíãîì âíåø-
íåé îáîëî÷êè.

4.1.4.2. Êàáåëè âíóòðåííåé ïðîêëàäêè
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå êàáåëè âíóòðåííåé èëè âíóòðèîáúåêòîâîé ïðîêëàäêè
(indoor cables) èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñèñòåìû è ïîä-
ñèñòåìû âíóòðåííèõ ìàãèñòðàëåé ÑÊÑ. Îò êàáåëåé âíåøíåé ïðîêëàäêè îíè îò-
ëè÷àþòñÿ ïî äâóì îñíîâíûì ïàðàìåòðàì:

• ìåíüøèì âíåøíèì äèàìåòðîì è ìàññîé â ñî÷åòàíèè ñ áîëåå âûñîêîé ãèá-
êîñòüþ çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ ãèäðîôîáíîãî çàïîëíèòåëÿ è ïðèìåíåíèÿ îáëåã-
÷åííûõ óïðî÷íÿþùèõ ïîêðûòèé áåç áðîíåâûõ ïîêðîâîâ;

• ëó÷øèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.
Òàê æå êàê è êàáåëè íà îñíîâå âèòûõ ïàð, âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå êàáåëè âíóò-

ðåííåé ïðîêëàäêè, ïðèìåíÿåìûå â ÑÊÑ, äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ñâîéñòâà êàáåëÿ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îïðåäåëÿ-
þòñÿ ìàòåðèàëîì äèýëåêòðèêîâ, èñïîëüçóåìûõ â åãî êîíñòðóêöèè (ãëàâíûì îá-
ðàçîì ìàòåðèàëîì âíåøíåé îáîëî÷êè). Ïðîèçâîäèòåëè â ñâîèõ êàòàëîãàõ îáû÷íî
ïîäðàçäåëÿþò êàáåëè âíóòðåííåé ïðîêëàäêè íà Plenum è Riser. Áîëåå ïîäðîáíî
àñïåêòû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÑÊÑ ðàññìîòðåíû â ãëàâå 6.

Ñâåòîâîäû êàáåëåé ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïû îáÿçàòåëüíî ñíàáæàþòñÿ âòîðè÷-
íûì çàùèòíûì ïîëèìåðíûì ïîêðûòèåì äèàìåòðîì 900 ìêì, êîòîðîå áåç çàçîðà
óëîæåíî íà ïåðâè÷íîå ïîêðûòèå äèàìåòðîì 250 ìêì. Âîëîêíî â òàêîì ïîêðûòèè
äîïóñêàåò íåïîñðåäñòâåííóþ óñòàíîâêó âèëêè îïòè÷åñêîãî ðàçúåìà áåç ïðèìåíåíèÿ
êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Óäîáñòâî ìîíòàæà ðàçúåìà äîñòèãàåòñÿ öå-
íîé íåêîòîðîãî óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êàáåëÿìè âíåø-
íåé ïðîêëàäêè. Ýòî, îäíàêî, íå èìååò ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ, òàê êàê ñîãëàñíî
ñòàíäàðòàì äëèíà êàáåëÿ ïîäñèñòåìû âíóòðåííèõ ìàãèñòðàëåé íå ïðåâûøàåò 500 ì.

Äëÿ çàùèòû êàáåëüíîãî ñåðäå÷íèêà îò ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé â êàáåëÿõ
âíóòðåííåé ïðîêëàäêè èñïîëüçóåòñÿ ñëîé êåâëàðîâûõ íèòåé, êîòîðûé ðàñïîëîæåí
íåïîñðåäñòâåííî ïîä øëàíãîì âíåøíåé îáîëî÷êè. Â îòëè÷èå îò êàáåëåé âíåøíåé
ïðîêëàäêè ïðèìåíÿåòñÿ ñâîáîäíàÿ óêëàäêà ýòèõ íèòåé áåç ñïëåòåíèÿ â îïëåòêó.

Êàáåëè âíóòðåííåé ïðîêëàäêè èçâåñòíû â äâóõ îñíîâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðàç-
íîâèäíîñòÿõ. Èçäåëèÿ ïåðâîé ãðóïïû íàçûâàþòñÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûìè êàáåëÿìè
(distribution) è ñîäåðæàò ñâåòîâîäû â áóôåðíîì ïîêðûòèè 0,9 ìì, êîòîðûå âìåñòå ñ
êåâëàðîâûìè óïðî÷íÿþùèìè íèòÿìè ïîìåùåíû â îáùóþ çàùèòíóþ îáîëî÷êó. Èõ
ðàçäåëêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â êîììóòàöèîííûõ óñòðîéñòâàõ (ñì. ðàçäåë 4.3). Â òàê

Ðèñ. 88. Ïðèìåð êîíñòðóêöèè êàáåëÿ âíåøíåé ïðîêëàäêè

я
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íàçûâàåìûõ breakout-êàáåëÿõ êàæäûé ñâåòîâîä äîïîëíèòåëüíî ïîìåùåí â çàùèò-
íûé øëàíã âíåøíèì äèàìåòðîì 2-3 ìì. Òàêèå êîíñòðóêöèè îáëàäàþò áîëüøèì
âíåøíèì äèàìåòðîì è ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ êàê íàëè÷èåì
öåíòðàëüíîãî ñèëîâîãî ýëåìåíòà, òàê è äîïîëíèòåëüíûì ñëîåì êåâëàðîâûõ íèòåé
ïîä êàæäûì èíäèâèäóàëüíûì çàùèòíûì øëàíãîì. Îíè îðèåíòèðîâàíû â ïåðâóþ
î÷åðåäü íà èçãîòîâëåíèå ïðåòåðìèíèðîâàííûõ ñáîðîê (ñì. ïàðàãðàô 4.4.2) è, êàê
ýòî ñëåäóåò èç íàçâàíèÿ (breakout ïî-àíãëèéñêè îçíà÷àåò «ìåñòî îòâîäà èç ìíîãî-
æèëüíîãî êàáåëÿ»), ñëóæàò äëÿ âûïîëíåíèÿ îòâîäîâ îòäåëüíûõ ñâåòîâîäîâ áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàçâåòâèòåëüíûõ ìóôò. Íå èñêëþ÷àåòñÿ, õîòÿ è ðåäêî ïðèìåíÿåòñÿ íà
ïðàêòèêå âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ ìíîãîâîëîêîííûõ ñîåäèíèòåëüíûõ øíóðîâ.

Ïðèìåð êîíñòðóêöèè êàáåëåé âíóòðåííåé ïðîêëàäêè ïîêàçàí íà ðèñ. 89, à â
òàáë. 58 ïðèâîäÿòñÿ òèïîâûå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåííûõ ñåðèé-
íûõ èçäåëèé ýòîãî òèïà.

Òèïîâîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå åìêîñòè êàáåëåé âíóòðåííåé ïðîêëàäêè íå
ïðåâûøàåò 12 âîëîêîí. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ åìêîñòè ïðèìåíÿþò
êîíñòðóêöèþ, àíàëîãè÷íóþ êàáåëÿì âíåøíåé ïðîêëàäêè ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè:
âîêðóã öåíòðàëüíîãî ýëåìåíòà, êîòîðûé âûïîëíÿåò ôóíêöèè ñèëîâîé îñíîâû, óê-
ëàäûâàåòñÿ íåñêîëüêî (â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ øåñòü, ðåæå äâåíàäöàòü) îáû÷íûõ
êàáåëåé. Ïîñëå ýòîãî ïîëó÷åííûé ñåðäå÷íèê çàêðûâàåòñÿ îáùåé âíåøíåé çàùèò-
íîé îáîëî÷êîé. Òàêîé ïðèåì ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü åìêîñòü äî 144 âîëîêîí. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé êîíñòðóêöèè ìåíüøåé åìêîñòè íå-
êîòîðûå èç òàêèõ «ìîäóëåé» çàìåíÿþòñÿ óïðî÷íÿþùèìè ïðóòêàìè è/èëè çàïîë-
íèòåëÿìè. Êàáåëè ïîäîáíîé êîíñòðóêöèè îáû÷íî èçãîòàâëèâàþòñÿ íà çàêàç.

Íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ îáîëî÷åê ñâåòîâîäà â ñî÷åòàíèè ñ ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ
óêëàäêè âëå÷åò çà ñîáîé äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ãàáàðèòîâ ñåðäå÷íèêà
êàáåëÿ âíóòðåííåé ïðî-
êëàäêè. Îñîáåííî ÿðêî ýòî
ïðîÿâëÿåòñÿ â êîíñòðóêöè-
ÿõ òèïà breakout. Â öåëîì
èç-çà îòñóòñòâèÿ áðîíè è
ïðèìåíåíèÿ îáëåã÷åííûõ
óïðî÷íÿþùèõ ïîêðûòèé
âíåøíèé äèàìåòð êàáåëåé
ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïû, à
îñîáåííî èõ ìàññà îêàçû-
âàþòñÿ çàìåòíî ìåíüøèìè
ïî ñðàâíåíèþ ñ êàáåëÿìè
âíåøíåé ïðîêëàäêè òàêîé
æå åìêîñòè.

Ðèñ. 89. Êàáåëè âíóòðèîáúåêòîâîé ïðîêëàäêè ôèðìû Mohawk.   Ñëåâà — distribution,
ñïðàâà — breakout

Òàáëèöà 58. Òèïîâûå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ñîâðåìåííûõ êàáåëåé âíóòðåííåé ïðîêëàäêè
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Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà êàáåëåé âíóòðåííåé ïðîêëàäêè ñîñòàâëÿåò îáû÷íî îò –20 äî
+70°Ñ. Â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïîÿâèëñÿ ðÿä êîíñòðóêöèé, êîòîðûå íîðìàëüíî ôóíêöèî-
íèðóþò ïðè òåìïåðàòóðàõ îò –40 äî +80°Ñ. Òàêèå èçäåëèÿ, êðîìå èñïîëüçîâàíèÿ âíóòðè
çäàíèÿ, ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ îðãàíèçàöèè âíåøíèõ ìàãèñòðàëåé íåáîëüøîé ïðîòÿ-
æåííîñòè ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ çàùèòû îò ïîïàäàíèÿ âëàãè (îáû÷íî ýòî äîñòèãà-
åòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïðîêëàäêè âíóòðè òðóáêè). Äëÿ ðåøåíèÿ àíàëîãè÷íûõ çàäà÷
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå êàáåëè ñ äâóõñëîéíîé âíåøíåé îáîëî÷êîé. Âíåøíèé
ñëîé èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ìàëîäûìíîãî áåçãàëîãåííîãî ìàòåðèàëà, âòîðàÿ âíóòðåííÿÿ
îáîëî÷êà ñîçäàåò íåîáõîäèìóþ âëàãîñòîéêîñòü. Íåêîòîðîå óëó÷øåíèå ïðî÷íîñòíûõ
õàðàêòåðèñòèê äîñòèãàåòñÿ â äàííîé êîíñòðóêöèè çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ âòîðîãî ñëîÿ
êåâëàðîâûõ íèòåé, ðàçìåùàåìîãî ìåæäó îáîëî÷êàìè. Òàêèå êàáåëè èíîãäà íàçûâàþò
êàáåëÿìè ñ óñèëåííîé îáîëî÷êîé, èëè ïðîñòî óñèëåííûìè (reinforced).

4.1.4.3. Êàáåëè äëÿ øíóðîâ
Êàáåëü äëÿ øíóðîâ, êîòîðûé äîñòàòî÷íî ÷àñòî íàçûâàåòñÿ ìèíè-êàáåëåì, ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èç íåãî êîììóòàöèîííûõ è îêîíå÷íûõ øíóðîâ. Åãî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåàëèçàöèè ãîðèçîíòàëüíîé ïðîâîäêè ïðè ðåàëèçàöèè
ïðîåêòîâ fiber to the desk è fiber to the room. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êàáåëåì ýòîãî
òèïà âûïîëíÿåòñÿ ëîêàëüíàÿ ðàçâîäêà â ïîìåùåíèÿõ àïïàðàòíûõ è êðîññîâûõ.

Ýòà ðàçíîâèäíîñòü êàáåëüíûõ èçäåëèé ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàáåëü
âíóòðåííåé ïðîêëàäêè ñ îäíèì èëè äâóìÿ ñâåòîâîäàìè â áóôåðíîì ïîêðûòèè
äèàìåòðîì 0,9 ìì. Îäíàêî èç-çà ìàññîâîñòè ïðèìåíåíèÿ êàáåëè äëÿ øíóðîâ
âûäåëÿþòñÿ â îòäåëüíóþ ãðóïïó.

Ñðàçó æå îòìåòèì, ÷òî â êàáåëÿõ äëÿ øíóðîâ, êàê, âïðî÷åì, è â êàáåëÿõ âíóò-
ðåííåé ïðîêëàäêè, ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ âîëîêíî â áóôåðíîì ïîêðûòèè
äèàìåòðîì 0,25 ìì. Ïðèìåðíî äî ñåðåäèíû 1996 ãîäà íà ðîññèéñêîì ðûíêå äîñ-
òàòî÷íî ÷àñòî âñòðå÷àëèñü øíóðû èç êàáåëÿ òèïà ÎÊÃ ïðîèçâîäñòâà ìîñêîâñêî-
ãî çàâîäà «Ýëåêòðîïðîâîä», â êîòîðûõ áûëî èñïîëüçîâàíî òàêîå ðåøåíèå, îäíà-
êî èç-çà ñëîæíîñòåé óñòàíîâêè âèëîê îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ âûïóñê äàííîé ïðî-
äóêöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåêðàùåí.

Êîíñòðóêöèè êàáåëåé äëÿ øíóðîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 90. Êàáåëè ïåðâîãî ïîêîëå-
íèÿ äåëèëèñü íà îäèíàðíûå (ðèñ. 95à) è äâîéíûå. Ïîñëåäíèå èçãîòàâëèâàþòñÿ áåç
äîïîëíèòåëüíîé îáùåé îáîëî÷êè (ðèñ. 90á) èëè ñ îáùåé îáîëî÷êîé ðàçëè÷íîé ôîð-
ìû è òîëùèíû (ðèñ. 90â-ä). Îáû÷íûå äâîéíûå êàáåëè áåç îáîëî÷êè íàèáîëåå ÷àñòî
íàçûâàþòñÿ zip-cord èëè zip-cord-duplex, êàáåëè ñ îáùåé âíåøíåé îáîëî÷êîé íîñÿò
íàçâàíèå heavy duty duplex. Íåìåöêàÿ ôèðìà Kerpen îáîçíà÷àåò äâîéíûå êàáåëè áåç
îáîëî÷êè, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â êàáåëüíîé ñèñòåìå FLine, êàê duplex figure 8, à ñ
îáîëî÷êîé — duplex figure 0. Êîðïîðàöèÿ Alcatel äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîíñòðóêöèè ïîñ-
ëåäíåãî òèïà ïðèìåíÿåò òåðìèí «îâàëüíûé êàáåëü» (dual fibre oval cable).

Êàáåëè ãðóïïû heavy duty duplex èçâåñòíû â äâóõ ðàçíîâèäíîñòÿõ. Â ïåðâîé
èç íèõ, ïîëó÷èâøåé áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, îáîëî÷êà èìååò íåáîëü-
øóþ òîëùèíó è ïðîñòî îõâàòûâàåò çàùèòíûå øëàíãè îòäåëüíûõ âîëîêîí

à) á) â) ã) ä) å) æ)
Ðèñ. 90. Êîíñòðóêöèè êàáåëåé äëÿ øíóðîâ:

à) îäèíàðíûé (simplex); á) äâîéíîé òèïà zip-cord (zipcord duplex); â) äâîéíîé òèïà dual
subunit duplex èëè heavy duty duplex; ã) êàáåëü Duplex+ øâåéöàðñêîé ôèðìû Brugg;

ä) round duplex; å) ñ äâîéíîé ëåíòîé; æ) òèïà mini-breaout
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(ðèñ. 90â, êîíñòðóêöèè òèïà Ì9Õ080 è Ì9Õ081 ôèðìû Mohawk, òèï 1861 êîì-
ïàíèè Lucent Technologies). Âî âòîðîì âàðèàíòå îáîëî÷êà èìååò áîëüøóþ òîë-
ùèíó è ÷àñòè÷íî âõîäèò â çàçîð ìåæäó øëàíãàìè (êàáåëü Duplex+ øâåéöàð-
ñêîé êîìïàíèè Brugg, ðèñ. 90ã). Îáùåé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé êàáåëåé ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ôàêòè÷åñêè ñîñòîÿò èç äâóõ
simplex-êàáåëåé, øëàíãè êîòîðûõ íå èìåþò ñïåöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ êðåïëå-
íèÿ äðóã ê äðóãó è ôèêñèðóþòñÿ òîëüêî îáùåé îáîëî÷êîé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
êàáåëè ñ îáùåé îáîëî÷êîé îáåñïå÷èâàþò ëó÷øóþ çàùèòó îò ìåõàíè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé è áîëåå óäîáíû â ýêñïëóàòàöèè, îäíàêî êîíñòðóêöèè òèïà zip-
cord èìåþò íåñêîëüêî ìåíüøóþ öåíó, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ øèðîêóþ ïîïóëÿð-
íîñòü â ïðàêòèêå ïîñòðîåíèÿ ÑÊÑ.

Òàê æå êàê â êàáåëÿõ âíóòðåííåé ïðîêëàäêè, â êàáåëå äëÿ øíóðîâ äëÿ çàùèòû
âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ èñïîëüçóåòñÿ ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå äèàìåòðîì 900 ìêì.
Íåîáõîäèìóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü òàêèì êàáåëÿì ïðèäàåò ñëîé êåâëàðîâûõ
íèòåé, ðàñïîëîæåííûé ïîä âíåøíåé îáîëî÷êîé è îêðóæàþùèé ñâåòîâîä â áó-
ôåðíîì ïîêðûòèè 0,9 ìì.

Èíîãäà íà ðûíêå âñòðå÷àþòñÿ èçäåëèÿ, îðèåíòèðîâàííûå â ïåðâóþ î÷åðåäü íà
êîíêðåòíûå ïðèìåíåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà óêàæåì äâîéíûå êàáåëè òèïà DX
ñåðèè Ultra-Fox àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè Optical Cable Corporation ñ ãèáêîé ïî-
ëèâèíèëõëîðèäíîé îáîëî÷êîé. Âíåøíèå ãàáàðèòû ýòîãî èçäåëèÿ îïòèìèçèðîâà-
íû äëÿ óñòàíîâêè âèëîê îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ MIC.

Íà ðèñ. 90å è 90æ èçîáðàæåíû äâå êîíñòðóêöèè, ïîïóëÿðíîñòü êîòîðûõ â òåõ-
íèêå ÑÊÑ â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûñòðî ðàñòåò. Èõ îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå îáùåé çàùèòíîé îáîëî÷êè ñòàíäàðòíîãî äëÿ îäèíàðíîãî êàáåëÿ äèà-
ìåòðà 2,5-3 ìì, ïîä êîòîðîé íàõîäÿòñÿ äâà ñâåòîâîäà. Ïðè ýòîì âîëîêíà ìîãóò
áûòü îáúåäèíåíû â ëåíòó (ðèñ. 90å) èëè æå óëîæåíû â òîíêîñòåííóþ òðóáêó
äèàìåòðîì 0,9 ìì (ðèñ. 90æ, êîíñòðóêöèÿ òèïà mini-breakout). Â ïîñëåäíåì ñëó-
÷àå, åñòåñòâåííî, ñâåòîâîäû èìåþò òîëüêî ïåðâè÷íîå çàùèòíîå ïîêðûòèå ñ âíå-
øíèì äèàìåòðîì 0,25 ìì. Òàêèå êàáåëè ïðåäíàçíà÷åíû â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ñîåäèíèòåëüíûõ øíóðîâ íà îñíîâå ðàçúåìîâ ñ óâåëè÷åííîé ïëîò-
íîñòüþ óñòàíîâêè (ñì. äàëåå ïàðàãðàô 4.2.6).

Òèïîâûå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîâðåìåííûõ êàáåëåé äëÿ øíóðîâ ïðè-
âîäÿòñÿ â òàáë. 59.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ
âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ
êàáåëåé äëÿ øíóðîâ, ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àþùèõ
èõ îò ýëåêòðè÷åñêèõ ñèì-
ìåòðè÷íûõ êàáåëåé àíà-
ëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ,
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî, íåñìîò-
ðÿ íà ïîâûøåííóþ ãèá-
êîñòü, èõ îñíîâíûå ïåðå-
äàòî÷íûå ïàðàìåòðû (çà-
òóõàíèå è êîýôôèöèåíò
øèðîêîïîëîñíîñòè) ïîë-
íîñòüþ ýêâèâàëåíòíû ïå-
ðåäàòî÷íûì ïàðàìåòðàì
ìàãèñòðàëüíûõ êàáåëåé.
Ýòî ïîçâîëÿåò â ñóùå-
ñòâåííî áîëåå øèðîêèõ

Òàáëèöà 59. Òèïîâûå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
êàáåëåé äëÿ øíóðîâ
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ïðåäåëàõ âàðüèðîâàòü äëèíû ñîåäèíèòåëüíûõ è êîììóòàöèîííûõ øíóðîâ, â òîì
÷èñëå óâåëè÷èâàòü èõ äëèíó ñâûøå 30 ì çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùåãî óìåíüøåíèÿ
äëèí ìàãèñòðàëüíûõ êàáåëåé.

4.1.5. Öâåòîâàÿ êîäèðîâêà è ìàðêèðîâêà îïòè÷åñêèõ êàáåëåé
Öâåòîâàÿ ìàðêèðîâêà îïòè÷åñêèõ êàáåëüíûõ èçäåëèé ñòðîèòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïî
òåì æå ïðèíöèïàì, ÷òî è ìàðêèðîâêà ýëåêòðè÷åñêèõ êàáåëåé. Â îñíîâíûå ìàð-
êèðóþùèå öâåòà îêðàøèâàþòñÿ âíåøíèå ïîêðûòèÿ îòäåëüíûõ ñâåòîâîäîâ, òðóá-
êè ìîäóëåé è ýëåìåíòû ãðóïïèðîâêè âîëîêîí â ïó÷êè (ëåíòî÷êè è íèòè). Ïðè
ýòîì èìåþòñÿ ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

• ìàðêèðóþùèå öâåòà íå äåëÿòñÿ íà öâåòà äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ âîëî-
êîí è èõ ãðóïï;

• ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìåíÿþòñÿ ýëåìåíòû, îáëåã÷àþùèå ïàðíóþ ãðóïïèðîâêó
âîëîêîí. Èçâåñòíû ëèøü åäèíè÷íûå îáðàçöû êàáåëåé, â êîòîðûõ äâà ñâåòîâî-
äà èìåþò îäèíàêîâûé öâåò âíåøíåãî ïîêðûòèÿ, ïðè÷åì íà âòîðîì âîëîêíå
ïàðû ÷åðåç 20-30 ìì ñòàâèòñÿ êîëüöåâàÿ ìåòêà. Ôîðìàëüíî äàííàÿ ìåòêà îç-
íà÷àåò ïðèíàäëåæíîñòü âîëîêíà ê ñëåäóþùåé ãðóïïå, íî íà ïðàêòèêå â ñëó÷àå
åå íàëè÷èÿ âîëîêíà îäíîãî öâåòà ïîäêëþ÷àþòñÿ ê îäíîé ïàðå ðîçåòîê;

• â îïòè÷åñêèõ êàáåëÿõ èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà ñóùåñòâåííî ÷àùå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ýëåêòðè÷åñêèìè êàáåëÿìè èñïîëüçóåòñÿ öâåòîâàÿ êîäèðîâêà, îò-
ëè÷íàÿ îò ïðèâåäåííîé â òàáë. 35 (ïðèìåðû ñì. â òàáë. 60).

Êðîìå îáû÷íîé öâåòîâîé êîäèðîâêè òðóáîê ìîäóëåé êàáåëåé âíåøíåé ïðî-
êëàäêè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è íåêîòîðûõ åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ äîñòàòî÷íî
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ åå ðàçíîâèäíîñòü, êîòîðóþ ìîæíî íàçâàòü êëþ÷åâîé ñõåìîé
êîäèðîâàíèÿ. Ïðèíöèï òàêîãî êîäèðîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â êàæäîì ïîâèâå
èìååòñÿ âñåãî äâà îêðàøåííûõ ìîäóëÿ ðàçíûõ öâåòîâ, êîòîðûå ìîãóò ðàñïîëàãàòü-
ñÿ íåîáÿçàòåëüíî ðÿäîì äðóã ñ äðóãîì. Ìîäóëþ îäíîãî èç öâåòîâ, íàïðèìåð êðàñ-
íîìó, ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðâûé íîìåð (êëþ÷åâîé ìîäóëü), äàëåå ìîäóëè íóìåðóþòñÿ
â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ îò ïåðâîãî öâåòíîãî â ñòîðîíó âòîðîãî.

Â íåìåöêîÿçû÷íûõ ñòðàíàõ òèï êàáåëÿ çàäàåòñÿ ïî DIN VDE 0888. Ýòî ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî êàáåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ ðàçëè÷íûõ çàâîäîâ è îäíîé êîíñòðóêöèè áóäåò èìåòü
îäèíàêîâóþ ìàðêó. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ ïîä âíåøíþþ îáî-
ëî÷êó çàêëàäûâàþò öâåòíóþ îïîçíàâàòåëüíóþ ëåíòó. Òàê, íàïðèìåð, â êàáåëÿõ ôèðìû
Siemens èñïîëüçóþòñÿ äâå áåëûõ, êðàñíàÿ è çåëåíàÿ íèòè, òîãäà êàê â êàáåëÿõ êîìïà-
íèè Siecor (Siemens è Corning) — äâå êðàñíûõ, çåëåíàÿ è ÷åðíàÿ íèòêè [54].

Ïðèìåíåíèå öâåòîâîé ìàðêèðîâêè íàðóæíûõ îáîëî÷åê êàáåëåé âíóòðåííåé
ïðîêëàäêè è êàáåëåé äëÿ øíóðîâ íå íîðìèðóåòñÿ äåéñòâóþùèìè ðåäàêöèÿìè
ñòàíäàðòîâ ÑÊÑ. Íà ïðàêòèêå îíà îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì è îïðåäå-

Òàáëèöà 60. Öâåòîâàÿ êîäèðîâêà âîëîêîí è ìîäóëåé åâðîïåéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé
îïòè÷åñêèõ êàáåëåé

Ïðèìå÷àíèÿ:
*Ýòîò æå ïðèíöèï öâåòîâîé êîäèðîâêè ïðèíÿò â øâåéöàðñêîì ñòàíäàðòå PTT ÑH 840.05.02.
** Ýòîò æå ïðèíöèï öâåòîâîé êîäèðîâêè ïðèíÿò â ñòàíäàðòàõ DIN 47002 è IEC-304.
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ëÿåòñÿ â îñíîâíîì âíóòðèôèðìåí-
íûìè ñòàíäàðòàìè ïðîèçâîäèòåëÿ.
Îòìåòèì òîëüêî äîñòàòî÷íî øèðî-
êîå èñïîëüçîâàíèå îðàíæåâîé îê-
ðàñêè îáîëî÷åê, èçãîòîâëåííûõ èç
íåãîðþ÷èõ ìàëîäûìíûõ ìàòåðèàëîâ
(àíàëîãè÷íî ýëåêòðè÷åñêèì êàáåëÿì), è ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíóþ îêðàñêó â
æåëòûé öâåò îáîëî÷åê îäíîìîäîâûõ êàáåëåé äëÿ øíóðîâ.

Ïðîèçâîäèòåëè êàáåëüíîé ïðîäóêöèè ïðèäåðæèâàþòñÿ èíäèâèäóàëüíîé ñèñ-
òåìû ìàðêèðîâêè îïòè÷åñêèõ êàáåëåé, îñíîâàííîé íà ðåêîìåíäàöèè ÌÝÊ-794-
1. Îáû÷íî ìàðêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áóêâåííî-öèôðîâîé èíäåêñ, â êîòîðîì ñ
áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè çàøèôðîâàíû îñíîâíûå ñâåäåíèÿ
î êîíñòðóêöèè è íàçíà÷åíèè êàáåëÿ, à òàêæå î åãî îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ.
Ê èíäåêñó, êîòîðûé íàíîñèòñÿ íà âíåøíþþ îáîëî÷êó, îáÿçàòåëüíî äîáàâëÿþò-
ñÿ ôóòîâûå èëè ìåòðîâûå ìåòêè äëèíû. Ìàðêèðîâêà îïòè÷åñêèõ êàáåëåé âíåø-
íåé ïðîêëàäêè âûïîëíÿåòñÿ êðàñêîé èëè òåðìè÷åñêèì ñïîñîáîì. Ïîñëåäíèé
âàðèàíò îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ èçíîñîñòîéêîñòü è ëó÷øå ñîõðàíÿåòñÿ ïîñëå
ïðîòÿæêè, íàïðèìåð, â êàáåëüíîé êàíàëèçàöèè. Èç äîïîëíèòåëüíûõ ìàðêèðó-
þùèõ ýëåìåíòîâ, èíîãäà íàíîñèìûõ íà âíåøíþþ îáîëî÷êó, îòìåòèì çíàê âîë-
íû èëè äâîéíîé ñèíóñîèäû (îïòè÷åñêèé êàáåëü) è òåëåôîííîé òðóáêè (êàáåëü
ñâÿçè) (ðèñ. 91).

4.2. Îïòè÷åñêèå ðàçúåìû

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì, êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ïðè ñîçäàíèè ëþáîé
ëèíèè îïòè÷åñêîé ñâÿçè, ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñðàùèâàíèÿ âîëîêîííûõ ñâå-
òîâîäîâ äðóã ñ äðóãîì. Â îáùåì ñëó÷àå äàííàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà äâóìÿ
ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè: ñ ïî-
ìîùüþ ðàçúåìíûõ è ñ
ïîìîùüþ íåðàçúåìíûõ
îïòè÷åñêèõ ñîåäèíèòå-
ëåé (ðèñ. 92). Íåðàçúåì-
íûå ñîåäèíèòåëè, êîòî-
ðûå èíîãäà íàçûâàþòñÿ
ñðîñòêàìè, øèðîêî ïðè-
ìåíÿþòñÿ ïðè ñîçäàíèè
ëèíèé ñâÿçè áîëüøîé
ïðîòÿæåííîñòè (íàïðè-
ìåð, ñåòåé ñâÿçè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ ìàñøòàáà ãîðîäà è áîëåå). Ñïåöèôèêà ïî-
ñòðîåíèÿ îïòè÷åñêèõ òðàêòîâ ÑÊÑ, ñâÿçàííàÿ ñ èõ íåáîëüøîé ïðîòÿæåííîñòüþ,
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íà íèõ äëÿ ñðàùèâàíèÿ ñâåòîâîäîâ èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâ-
íîì ðàçúåìíûå ñîåäèíèòåëè, èëè ïðîñòî ðàçúåìû, êîòîðûå ïîäðîáíî ðàññìàòðè-
âàþòñÿ íèæå.

4.2.1. Íàçíà÷åíèå è îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê îïòè÷åñêèì ðàçúåìàì
Îïòè÷åñêèå ðàçúåìû, êîòîðûå èíîãäà íàçûâàþòñÿ ðàçúåìíûìè ñîåäèíèòåëÿìè,
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçúåìíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ñîåäèíèòåëüíûõ è
îêîíå÷íûõ øíóðîâ ê êîììóòàöèîííîìó îáîðóäîâàíèþ â êðîññîâûõ, èíôîðìà-
öèîííûì ðîçåòêàì ðàáî÷èõ ìåñò è ê ñåòåâîìó îáîðóäîâàíèþ.

Ðèñ. 91. Ìàðêèðîâêà îïòè÷åñêèõ êàáåëåé
âíåøíåé ïðîêëàäêè ïî DIN 0888

Ðèñ. 92. Îñíîâíûå ðàçíîâèäíîñòè îïòè÷åñêèõ ñîåäèíèòåëåé
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Â ïåðå÷åíü îñíîâíûõ ôóíêöèé îïòè÷åñêîãî ðàçúåìà âõîäèò:
• îáåñïå÷åíèå ââîäà âîëîêíà â òî÷êó ñðàùèâàíèÿ ñ çàäàííûì ðàäèóñîì èçãèáà;
• çàùèòà âîëîêíà îò âíåøíèõ ìåõàíè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé;
• ôèêñàöèÿ âîëîêíà â öåíòðèðóþùåé ñèñòåìå.
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûì äîëæíû îòâå÷àòü èçäåëèÿ, ðàñ-

ñìàòðèâàåìûå â ýòîì ðàçäåëå, çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:
• âíåñåíèå ìèíèìàëüíîãî çàòóõàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ïîëó÷åíèåì âûñîêîãî çà-

òóõàíèÿ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ;
• îáåñïå÷åíèå äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè ïàðàìåòðîâ;
• ìèíèìàëüíûå ãàáàðèòû è ìàññà ïðè âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè;
• ïðîñòîòà óñòàíîâêè íà êàáåëü;
• ïðîñòîòà ïðîöåññà ïîäêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ.
Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ ê îïòè÷åñêèì ðàçúåìàì ñîäåðæàòñÿ â îáîèõ îñíîâíûõ

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ (TIA/EIA-568-A è ISO/IEC-11801). Ñòàíäàðòû íîðìè-
ðóþò òîëüêî ñàìûå îáùèå ïîëîæåíèÿ è çàäàþò:

• òèï ðàçúåìîâ, äîïóñòèìûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â îïòè÷åñêèõ ïîäñèñòåìàõ ÑÊÑ;
• îñíîâíûå ïåðåäàòî÷íûå ïàðàìåòðû ðàçúåìîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ;
• òðåáîâàíèÿ ê äîëãîâå÷íîñòè ðàçúåìîâ;
• ïðàâèëà ïîäêëþ÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ.
Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ ê ïðåäåëüíûì çíà÷åíèÿì çàòóõàíèÿ, ïîòåðü íà îòðàæå-

íèå è äîëãîâå÷íîñòè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ ÑÊÑ ïðèâåäåíû â òàáë. 61.
Â ÑÊÑ ñîãëàñíî äåéñòâó-

þùèì ðåäàêöèÿì ñòàíäàðòîâ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïòè-
÷åñêèå ðàçúåìû òîëüêî äâóõ
òèïîâ — SC è ST. Âî âñåõ
âíîâü ñîçäàâàåìûõ ÑÊÑ äîë-
æíû ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî
ðàçúåìû òèïà SC. Â ñóùå-
ñòâóþùèõ ÑÊÑ ñ ðàçúåìàìè
òèïà ST èõ ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü è äàëåå, ïðè ðàñøèðåíèè òàêèõ ÑÊÑ òàêæå ìîæíî ïðèìåíÿòü ST-ðàçúåìû.
Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÑÊÑ ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ðàçúåìàìè äðóãèõ òèïîâ ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü îêîíå÷íûå øíóðû, ñ îäíîé ñòîðîíû êîòîðûõ óñòàíîâëåíû âèë-
êè ðàçúåìà SC, à ñ äðóãîé — âèëêè ðàçúåìà èíîãî òèïà. Íå èñêëþ÷àåòñÿ òàêæå
ïðèìåíåíèå àäàïòåðîâ (ïåðåõîäíèêîâ) ñ ðàçúåìîâ SC íà ðàçúåìû äðóãîãî òèïà,
êîòîðûå ðàññìîòðåíû äàëåå â ðàçäåëå 4.5.

Ðàçúåì äîëæåí ñíàáæàòüñÿ ñèìâîëüíîé ìàðêèðîâêîé â âèäå áóêâ A è B. Âèëêó
ñ ìàðêèðîâêîé A âñåãäà íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷àòü ê ðîçåòêå ñ òàêîé æå ìàðêèðîâ-
êîé è íàîáîðîò. Äâîéíàÿ âèëêà SÑ-ðàçúåìà ïî ñòàíäàðòó äîëæíà èìåòü ðàçíóþ
ìàðêèðîâêó ñâîèõ ïîëîâèí, ïðè÷åì, åñëè ñìîòðåòü íà íåå ñî ñòîðîíû íàêîíå÷íè-
êîâ, òàê ÷òîáû êëþ÷è áûëè ñâåðõó, òî ëåâàÿ âèëêà âñåãäà ìàðêèðîâàíà áóêâîé A, à
ïðàâàÿ — áóêâîé B. Ìàðêèðîâêà ïðîõîäíîé ðîçåòêè èìååò îäíó îñîáåííîñòü. Ïî
ðàçíûì ñâîèì ñòîðîíàì îíà èìååò ðàçëè÷íóþ ìàðêèðîâêó (ðèñ. 95). Ñìûñë ìàð-
êèðîâêè âèëîê è ðîçåòîê ðàçúåìà SC çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëèòü íàïðàâëåíèå «äâèæåíèÿ» îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Âèëêà ñ ìàðêèðîâêîé A âñåãäà
ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì, à ðîçåòêà ñ òàêîé æå ìàðêèðîâêîé ïðèåìíèêîì, è íàîáîðîò.
Àíàëîãè÷íî íà ñåòåâîì îáîðóäîâàíèè ðîçåòêà ñ ìàðêèðîâêîé A ÿâëÿåòñÿ âõîäîì
îïòè÷åñêîãî ïðèåìíèêà, à ñ ìàðêèðîâêîé B — âûõîäîì îïòè÷åñêîãî ïåðåäàò÷èêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ðàçúåìîâ ðàññ÷èòàíû íà ñîåäèíåíèå äâóõ
ñâåòîâîäîâ. Ñóùåñòâóþò êîíñòðóêöèè, ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå ãðóïïîâûõ (èëè

Òàáëèöà 61. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îïòè÷åñêèõ
ðàçúåìîâ ÑÊÑ ïî ISO/IEC 11801
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ìíîãîêàíàëüíûõ) ðàçúåìîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò îäíîâðåìåííîå ñðàùèâà-
íèå äâóõ èëè áîëåå ïàð âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ. Ïðè ýòîì äîëÿ òàêèõ êîíñòðóê-
öèé â îáùåì îáúåìå ðàñòåò î÷åíü áûñòðûìè òåìïàìè. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñïå-
öèàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè (ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü, ïàðû àãðåññèâíûõ
ìàòåðèàëîâ è ò.ä.) èñïîëüçóþòñÿ ãåðìåòè÷íûå ðàçúåìû. Íà ïðàêòèêå íàõîäÿò
èñïîëüçîâàíèå òàêæå êîíñòðóêöèè òàê íàçûâàåìûõ ãèáðèäíûõ ðàçúåìîâ, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåííî ñðàùèâàòü êàê ñâåòîâîäû, òàê è ýëåêòðè÷åñêèå
ïðîâîäíèêè.

Èçâåñòíû ëèíçîâûå è
êîíòàêòíûå âàðèàíòû èñïîë-
íåíèÿ îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ.
Ðàçúåìû ëèíçîâîãî òèïà
(ðèñ. 93) áûëè øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû íà ðàííèõ ýòà-
ïàõ ðàçâèòèÿ òåõíèêè îïòè-
÷åñêîé ñâÿçè è ïðåäïîëàãà-
þò èñïîëüçîâàíèå ëèíç èëè
èõ àíàëîãîâ. Ñ ïîìîùüþ
äàííîãî ýëåìåíòà ñâåò, âû-
õîäÿùèé èç ïåðåäàþùåãî
ñâåòîâîäà, ñíà÷àëà ïðåîáðà-
çóåòñÿ â ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê
áîëüøîãî äèàìåòðà, à çàòåì
ôîêóñèðóåòñÿ âòîðûì ýëåìåíòîì íà ñåðäöåâèíó ïðèíèìàþùåãî âîëîêíà. Îñíîâ-
íûì ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåíüøàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
îñåâûì è áîêîâûì ñìåùåíèÿì ñðàùèâàåìûõ âîëîêîí.

Ðàçúåìû êîíòàêòíîãî òèïà (ðèñ. 94) ïðåäïîëàãàþò ñîåäèíåíèå ñâåòîâîäîâ âñòûê,
ïðè÷åì äîïîëíèòåëüíî
êîíòðîëèðóåòñÿ ïàðàë-
ëåëüíîñòü èõ îñåé äðóã
äðóãó è ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíîå ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó òîðöàìè. Çà ñ÷åò òàêîé
êîíñòðóêöèè ñîåäèíèòåëè
êîíòàêòíîãî òèïà ïîçâî-
ëÿþò ïîëó÷èòü ñóùåñòâåí-
íî ëó÷øèå ìàññîãàáàðèò-
íûå ïîêàçàòåëè è ïðèíöè-

ïèàëüíî ìåíüøåå çàòóõàíèå ñèãíàëà (îòñóòñòâóþò ïîòåðè â ëèíçàõ è íà
ôðåíåëåâñêîå îòðàæåíèå). Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñîâðå-
ìåííûõ êîíñòðóêöèé ðàçúåìîâ ðåàëèçóåò êîíòàêòíóþ ñõåìó ñîåäèíåíèÿ.

Îñíîâîé áîëüøèíñòâà êîíñòðóêöèé ðàçúåìîâ êîíòàêòíîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ øòå-
êåðíûé íàêîíå÷íèê. Ýòîò íàêîíå÷íèê âñòàâëÿåòñÿ â þñòèðóþùèé ýëåìåíò â âèäå
âòóëêè, à ñàì ðàçúåì ñîäåðæèò äâà îñíîâíûõ êîìïîíåíòà: âèëêó è ðîçåòêó.

Îñíîâíàÿ ìàññà ðàçúåìîâ, âûïóñêàåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ ñåðèéíî, ðåàëè-
çîâàíà ïî òàê íàçûâàåìîé ñèììåòðè÷íîé ñõåìå. Ïîä ýòèì ïîíèìàåòñÿ òî, ÷òî
îáà ñðàùèâàåìûõ ñâåòîâîäà àðìèðóþòñÿ îäèíàêîâûìè âèëêàìè, êîòîðûå çàòåì ñ
äâóõ ñòîðîí âñòàâëÿþòñÿ â ñîåäèíèòåëüíóþ ðîçåòêó, ñíàáæåííóþ ñïåöèàëüíûì
öåíòðàòîðîì. Ñóùåñòâóåò òàêæå äîñòàòî÷íî íåìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà îïòè÷åñ-
êèõ ðàçúåìîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò âñåãî äâà ýëåìåíòà: âèëêó è ðîçåòêó. Òàêèå ñî-
åäèíèòåëè ïîëó÷èëè íàçâàíèå íåñèììåòðè÷íûõ.

Ðèñ. 93. Îïòè÷åñêèé ðàçúåì ëèíçîâîãî òèïà

Ðèñ. 94. Îïòè÷åñêèé ðàçúåì êîíòàêòíîãî òèïà
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Äëÿ ôèêñàöèè âèëêè,
óñòàíîâëåííîé â ðîçåòêó,
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
áàéîíåòíûé ýëåìåíò (òàê
íàçûâàåìûé ðàçúåì òèïà
ST), çàùåëêà, ïðè÷åì
äàííûé ýëåìåíò ìîæåò
áûòü âûïîëíåí êàê âíóò-
ðåííèì (ðàçúåì òèïà SC),
òàê è âíåøíèì ðû÷àæíî-
ãî òèïà (ðàçúåìû LC,

E-2000), à òàêæå ìíîãîãðàííàÿ èëè êðóãëàÿ ñ íàêàòàííîé ïîâåðõíîñòüþ íàêèäíàÿ
ãàéêà (ðàçúåìû òèïîâ FC è SMA). Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðîèçâîäèòñÿ ïîäêëþ÷åíèå
ê îïòè÷åñêîìó êàáåëþ îêîíå÷íîãî àêòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, èíòåðôåéñ êîòîðîãî
ñíàáæàåòñÿ îòâåòíîé ÷àñòüþ ðîçåòêè îïòè÷åñêîãî ðàçúåìà.

Ðàçúåìû èçãîòàâëèâàþòñÿ êàê â ìíîãîìîäîâîì, òàê è â îäíîìîäîâîì âàðèàíòå,
ïðè÷åì ïîñëåäíèé êîíñòðóêòèâíî îôîðìëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî ìíîãîìîäîâîìó ðàçú-
åìó è îòëè÷àåòñÿ â îñíîâíîì áîëåå æåñòêèìè äîïóñêàìè íà ãåîìåòðè÷åñêèå ðàç-
ìåðû íàêîíå÷íèêà âèëêè è öåíòðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ðîçåòêè, ïîçâîëÿþùèìè óäåð-
æàòü ïîòåðè ïðè ñðàùèâàíèè îäíîìîäîâûõ ñâåòîâîäîâ â ïðèåìëåìûõ ïðåäåëàõ. Òàê,
íàïðèìåð, ñòàíäàðòíûé äèàìåòð îòâåðñòèÿ íàêîíå÷íèêà âèëêè äëÿ àðìèðîâàíèÿ
îäíîìîäîâûõ ñâåòîâîäîâ ñîñòàâëÿåò 126+1/–0 ìêì, òîãäà êàê â íàêîíå÷íèêàõ âèëîê
äëÿ ìíîãîìîäîâûõ âîëîêîí çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà ñîñòàâëÿåò 127+2/–0 ìêì.

Ìíîãèå ìíîãîìîäîâûå ðàçúåìû èìåþò âèëêè íåñêîëüêèõ ðàçíîâèäíîñòåé,
ðàññ÷èòàííûõ íà óñòàíîâêó íà âîëîêíî ñ ðàçëè÷íûì äèàìåòðîì îáîëî÷êè (125,
140, 280 ìêì è ò.ä.). Êîíñòðóêòèâíî îíè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà òîëüêî äèàìåò-
ðîì îòâåðñòèÿ íàêîíå÷íèêà.

Ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí áîëüøèíñòâà êîíñòðóêöèé îïòè÷åñêèõ ðàçú-
åìîâ ñîñòàâëÿåò îò –40 äî +85°C, òî åñòü ñîâïàäàåò ñ ðàáî÷èì òåìïåðàòóðíûì
äèàïàçîíîì áîëüøèíñòâà êîíñòðóêöèé êàáåëåé âíåøíåé ïðîêëàäêè.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû íåêîòîðûõ òèïîâ îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 62.

4.2.2. Ïàðàìåòðû îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ

4.2.2.1. Âíîñèìûå ïîòåðè
Ïîòåðè â îïòè÷åñêèõ ðàçúåìàõ âûçûâàåòñÿ öåëûì ðÿäîì ïðè÷èí, êîòîðûå â îá-
ùåì âèäå ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà ñëåäóþùèå ãðóïïû:

• âíóòðåííèå ôàêòîðû, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ äîïóñêàìè íà ãåîìåòðè÷åñêèå
ðàçìåðû ñâåòîâîäîâ;

• âíåøíèå ôàêòîðû, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ êà÷åñòâîì èçãîòîâëåíèÿ îòäåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ðàçúåìà è åãî òåõíîëîãè÷åñêèìè äîïóñêàìè;

Ðèñ. 95. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî ðàçúåìà

Òàáëèöà 62. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ
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• îòðàæåíèÿ è ðàññåÿíèå;
• çàãðÿçíåíèÿ.
Ê ÷èñëó îñíîâíûõ âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå âûçûâàþò ïîòåðè â îïòè÷åñêèõ

ðàçúåìàõ, îòíîñÿòñÿ ýêñöåíòðèñèòåò è ýëëèïòè÷íîñòü ñåðäöåâèíû, à òàêæå ðàçíîñòü
äèàìåòðîâ, ÷èñëîâûõ àïåðòóð è ïðîôèëåé ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ ñðàùèâàåìûõ
ñâåòîâîäîâ. Íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ýêñöåíòðèñèòåòà è ýëëèïòè÷íîñòè âîçíèêàëà íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ òåõíèêè îïòè÷åñêîé ñâÿçè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ
äîñòèãíóòûì òåõíîëîãè÷åñêèì óðîâíåì èçãîòîâëåíèÿ îïòè÷åñêèõ âîëîêîí ýòè ôàê-
òîðû ïåðåñòàëè èãðàòü ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå [55]. Òàê, íàïðèìåð, ïðè âåëè÷èíå
ýëëèïòè÷íîñòè ñåðäöåâèíû 5% âíîñèìûå ïîòåðè íå ïðåâûøàþò 0,1 äÁ.

Ïîòåðè çà ñ÷åò ðàçíîñòè äèàìåòðîâ ñðàùèâàåìûõ ñâåòîâîäîâ íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ íà ïðàêòèêå â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ìíîãîìîäîâîé òåõíèêè, òàê êàê
ñòàíäàðòàìè äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â ÑÊÑ äâóõ òèïîâ âîëîêîí ñ äèàìåòðàìè
ñåðäöåâèíû 50 è 62,5 ìêì. Ñðàçó æå îòìåòèì, ÷òî ïîòåðè ýòîãî âèäà ïðîèñõîäÿò
òîëüêî ïðè ïåðåõîäå èç âîëîêíà ñ áîëüøèì äèàìåòðîì â âîëîêíî ñ ìåíüøèì äèà-
ìåòðîì. Ïðè ñðàùèâàíèè âîëîêîí ñ îäèíàêîâûìè íîìèíàëüíûìè äèàìåòðàìè
ïîòåðè ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà âîçíèêàþò èç-çà äîïóñêà íà äèàìåòðû ñåðäöåâèíû.

Ïîòåðè çà ñ÷åò ðàçíîñòè ÷èñëîâûõ àïåðòóð âîçíèêàþò ãëàâíûì îáðàçîì èç-çà
íàëè÷èÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ äîïóñêîâ íà ýòîò ïàðàìåòð.

Â ïåðå÷åíü ñîñòàâëÿþùèõ ïîòåðü, êîòîðûå âûçûâàþòñÿ âíåøíèìè ôàêòîðàìè,
âõîäÿò ïîòåðè çà ñ÷åò íàëè÷èÿ âîçäóøíîãî ïðîìåæóòêà ìåæäó òîðöàìè ñðàùèâàå-
ìûõ ñâåòîâîäîâ, ðàäèàëüíûõ è óãëîâûõ ñìåùåíèé âîëîêîí, íåïàðàëëåëüíîñòè òîð-
öåâûõ ïîâåðõíîñòåé ñâåòîâîäîâ â ðàçúåìàõ. Ïîòåðè ýòîãî âèäà îáóñëîâëåíû íåèç-
áåæíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè äîïóñêàìè íà ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû îòäåëüíûõ
äåòàëåé îïòè÷åñêîãî ðàçúåìà, âûïîëíÿþùèõ öåíòðèðîâàíèå ñðàùèâàåìûõ âîëîêîí.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìåæäó òîðöåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè ñðàùèâàåìûõ ñâåòîâî-
äîâ èìååòñÿ âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê, âîçíèêàþò äîïîëíèòåëüíûå ôðåíåëåâñêèå
ïîòåðè, êîòîðûå îáóñëîâëåíû ÷àñòè÷íûìè îòðàæåíèÿìè ñâåòîâîãî ïîòîêà íà
ãðàíèöå ðàçäåëà âîçäóõ-ñòåêëî.

4.2.2.2. Îáðàòíûå îòðàæåíèÿ
Â ëþáîì îïòè÷åñêîì ðàçúåìå ìåæäó òîðöåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè ñðàùèâàåìûõ
ñâåòîâîäîâ îáÿçàòåëüíî îñòàþòñÿ âîçäóøíûå çàçîðû áîëüøåé èëè ìåíüøåé òîë-
ùèíû è/èëè ïëîùàäè, âûçâàííûå íåèçáåæíûìè ïîãðåøíîñòÿìè è äîïóñêàìè íà
èçãîòîâëåíèå. Â òàêèõ îáëàñòÿõ çà ñ÷åò íàëè÷èÿ ïåðåõîäà ñòåêëî-âîçäóõ-ñòåêëî
âîçíèêàþò ôðåíåëåâñêèå îòðàæåíèÿ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ îòðàæåí-
íîãî â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ñâåòîâîãî ïîòîêà.

Ïîòîê îáðàòíîãî îòðàæåíèÿ îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà âûñîêîñêî-
ðîñòíûå ëàçåðíûå îïòè÷åñêèå ïåðåäàò÷èêè, òàê êàê, ïîïàäàÿ îáðàòíî â ðåçîíà-
òîð, âûçûâàåò ñèëüíûå èñêàæåíèÿ ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà. Â ïðèíöèïå ïðè÷è-
íîé âîçíèêíîâåíèÿ îáðàòíûõ îòðàæåíèé ìîæåò ÿâèòüñÿ ëþáàÿ íåîäíîðîäíîñòü
ñâåòîâîäà, îäíàêî íàèáîëüøèé âêëàä âíîñÿò îïòè÷åñêèå ðàçúåìû. Íà îñíîâàíèè
ýòîãî â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ëèíèé îïòè÷åñêîé ñâÿçè çíà÷åíèå îáðàòíîãî îòðàæå-
íèÿ äîëæíî êîíòðîëèðîâàòüñÿ äîñòàòî÷íî æåñòêî. Ìåðîé âåëè÷èíû îáðàòíûõ
îòðàæåíèé ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî îòðàæåíèÿ, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ
êàê îòíîøåíèå ìîùíîñòè îòðàæåííîãî ñâåòîâîãî ïîòîêà ê ìîùíîñòè ïàäàþùåãî
è, èç-çà ñâîåé ìàëîñòè, âûðàæàåòñÿ îáû÷íî â ëîãàðèôìè÷åñêèõ åäèíèöàõ.

Â êîíñòðóêöèè ìíîãîìîäîâûõ îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ ñòàíäàðòû TIA/EIA-568À
è ISO/IEC 11801 òðåáóþò ïðèìåíÿòü òàêèå ðåøåíèÿ, ÷òîáû îíè èìåëè
êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî îòðàæåíèÿ íå õóæå –20 äÁ, òîãäà êàê äëÿ îäíîìîäîâûõ
ðàçúåìîâ âåëè÷èíà ýòîãî ïàðàìåòðà äîëæíà áûòü íå õóæå –26 äÁ. Ôàêòè÷åñêè
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ïîñëåäíåå çíà÷åíèå íåäîñòàòî÷íî äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé, ïîýòîìó ðàçðàáîòàí
ðÿä ìåòîäîâ ïî åãî ñíèæåíèþ. Â çàâèñèìîñòè îò äîñòèæèìîãî êîýôôèöèåíòà
îáðàòíîãî îòðàæåíèÿ îäíîìîäîâûå ðàçúåìû äåëÿò íà êëàññû:

PC < –30 äÁ  Ultra PC (UPC) < –50 äÁ
Super PC (SPC) < –40 äÁ  Angled PC (APC) < –60 äÁ

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ìèíèìèçàöèè îáðàòíîãî îòðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè-
÷èå òàê íàçûâàåìîãî ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà (physical contact — PC), ïðè êîòîðîì
ñòåêëî ñåðäöåâèíû ñâåòîâîäà âèëêè îäíîãî ðàçúåìà ïðèæàòî ê ñòåêëó ñåðäöåâè-
íû äðóãîãî (ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî) áåç âîçäóøíîãî çàçîðà. Íàëè÷èå ôèçè-
÷åñêîãî êîíòàêòà îñîáåííî âàæíî äëÿ îäíîìîäîâûõ ðàçúåìîâ. Ýòîãî óñëîâèÿ
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî äîáèòüñÿ â íàêîíå÷íèêàõ ñ ïëîñêîé ôîðìîé òîðöåâîé
ïîâåðõíîñòè, ïîïóëÿðíûõ â ðàçúåìàõ ðàçðàáîòêè äî 1985 ãîäà (ðèñ. 98à). Äëÿ
äîñòèæåíèÿ ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà ïðèìåíÿþò öåëûé ðÿä òåõíè÷åñêèõ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, êðàòêèé ïåðå÷åíü îñíîâíûõ èç êîòîðûõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

• íàæèìíûå ïðóæèíû, êîòîðûå ïðè âñòàâëåííûõ â ðîçåòêó âèëêàõ ïðèæèìà-
þò òîðöû íàêîíå÷íèêîâ äðóã ê äðóãó;

• íàêîíå÷íèêè ñ âûïóêëûìè òîðöåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè (ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ
10-15 ìì) (ðèñ. 98á);

• ñïåöèàëüíóþ òåõíîëîãèþ îáðàáîòêè òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè.
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì, õîòÿ è ñàìûì ñëîæíûì â òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè è,

ñîîòâåòñòâåííî, äîðîãèì ñðåäñòâîì ìèíèìèçàöèè îáðàòíûõ îòðàæåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå íàêîíå÷íèêîâ ñî ñêîøåííûìè ïîä íåáîëüøèì óãëîì (ïðèìåðíî 8°) òîðöå-
âûìè ïîâåðõíîñòÿìè (òàê íàçûâàåìûå pre-angled endface-íàêîíå÷íèêè) (ðèñ. 98â).

Óïîìÿíåì òàêæå åùå îäíî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, êîòîðîå ïîëüçîâàëîñü áîëüøîé
ïîïóëÿðíîñòüþ íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ òåõíèêè âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ñâÿçè. Îíî
îñíîâàíî íà òîì, ÷òî äëÿ ìèíèìèçàöèè îáðàòíûõ îòðàæåíèé â ðàçúåìû â îáëàñòü
êîíòàêòà ñâåòîâîäîâ çàêàïûâàåòñÿ ïðîçðà÷íàÿ èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü, ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ êîòîðîé âûáèðàåòñÿ áëèçêèì ê ïîêàçàòåëþ ïðåëîìëåíèÿ ñòåêëà. Ïî-
äîáíîå ðåøåíèå ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò ýêñïëóàòàöèþ ðàçúåìîâ è, â ñâÿçè ñ óëó÷øå-
íèåì òåõíîëîãèè îáðàáîòêè íàêîíå÷íèêîâ, ïðàêòè÷åñêè âûòåñíåíî èç øèðîêîé èí-
æåíåðíîé ïðàêòèêè. Èììåðñèîííûé ãåëü ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî â íåêîòîðûõ òèïàõ òàê
íàçûâàåìûõ ìåõàíè÷åñêèõ êîííåêòîðîâ è â ìåõàíè÷åñêèõ ñïëàéñàõ, òî åñòü â ýëåìåí-
òàõ, ãäå ÷èñëî öèêëîâ ñðàùèâàíèÿ è ðàçúåäèíåíèÿ ñâåäåíî ê ìèíèìóìó.

4.2.3. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ
Â ñîñòàâ îïòè÷åñêîãî ðàçúåìà âõîäÿò ñëåäóþùèå îñíîâíûå óçëû è äåòàëè:

• íàêîíå÷íèê èëè äðóãîé ýëåìåíò äëÿ ôèêñàöèè âîëîêîí;
• ýëåìåíò öåíòðèðîâàíèÿ ñðàùèâàåìûõ âîëîêîí äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà;
• êîðïóñ ñ ýëåìåíòàìè çàùèòû îò ïðîâîðà÷èâàíèÿ è íåïðàâèëüíîãî ïîäêëþ-

÷åíèÿ;
• ýëåìåíòû ôèêñàöèè çà óïðî÷íÿþùèå ïîêðûòèÿ ñâåòîâîäîâ è êàáåëÿ;
• õâîñòîâèê;
• çàùèòíûé êîëïà÷îê.
Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ îïòè÷åñêîãî ðàçúåìà òå èëè

èíûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû èç ïðèâåäåííîãî ñïèñêà ìîãóò îòñóòñòâîâàòü.

4.2.3.1. Íàêîíå÷íèêè âèëîê îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ
Îñíîâíîé äåòàëüþ áîëüøèíñòâà òèïîâ âèëîê ÿâëÿåòñÿ îñåñèììåòðè÷íûé íàêîíå÷-
íèê ñ öåíòðàëüíûì îòâåðñòèåì, â êîòîðîì ôèêñèðóåòñÿ êîíåö âîëîêîííîãî ñâåòî-
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âîäà. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü â òî÷êå ñðàùèâàíèÿ òîðåö ñâåòîâîäà îáÿçàòåëüíî
øëèôóåòñÿ è ïîëèðóåòñÿ çàïîäëèöî ñ òîðöîì íàêîíå÷íèêà. Êîíñòðóêöèÿ îñíîâíîé
ìàññû îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè öèëèíäðè÷åñêèõ íàêîíå÷íèêîâ
äèàìåòðîì 2,5 ìì. Èçâåñòíû òàêæå èçäåëèÿ ñ íàêîíå÷íèêàìè äðóãîãî äèàìåòðà è
îòëè÷íîé îò öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû. Òîðöåâàÿ ïîâåðõíîñòü íàêîíå÷íèêà âûïîë-
íÿåòñÿ îáÿçàòåëüíî ñ ôàñêîé. Ýòî îáëåã÷àåò óñòàíîâêó âèëêè â ðîçåòêó. Êðîìå òîãî,
â ñîáðàííîì ñîñòîÿíèè ðàçúåìà ìåæäó íàêîíå÷íèêàìè â êðàåâîé èõ ÷àñòè îñòàåòñÿ
ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî, êóäà ïîïàäàþò ÷àñòèöû çàãðÿçíåíèÿ, è òîðöåâûå ïîâåðõ-
íîñòè íàêîíå÷íèêîâ çà ñ÷åò ýòîãî ìîãóò áûòü âïëîòíóþ ïðèæàòû äðóã ê äðóãó.

Ïî êîíñòðóêòèâíîìó
èñïîëíåíèþ íàêîíå÷íèêè
äåëÿòñÿ íà ìîíîáëî÷íûå è
êîìïîçèòíûå. Ìîíîáëî÷-
íûå íàêîíå÷íèêè (ðèñ. 96)
èçãîòàâëèâàþòñÿ èç îäíî-
ãî ìàòåðèàëà, â êà÷åñòâå
êîòîðîãî íà ïðàêòèêå ïðè-
ìåíÿåòñÿ êåðàìèêà, ìå-
òàëë, ïëàñòìàññà è èíîãäà
ñòåêëî. Ìàòåðèàëîì êåðà-
ìè÷åñêèõ íàêîíå÷íèêîâ
ÿâëÿåòñÿ îêèñü àëþìèíèÿ èëè öèðêîíèÿ. Îêèñü àëþìèíèÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå äåøå-
âûì ìàòåðèàëîì, îäíàêî îêèñü öèðêîíèÿ ïðåâîñõîäèò åãî ïî ìåõàíè÷åñêîé ñòà-
áèëüíîñòè è ïðî÷íîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì. Êåðàìè÷åñêèå íàêîíå÷íèêè ïðåâîñ-
õîäÿò íàêîíå÷íèêè èç äðóãèõ ìàòåðèàëîâ ïî äîëãîâå÷íîñòè è ñòàáèëüíîñòè ïðè
ðàáîòå â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Åùå îäíèì ñâîéñòâîì êåðàìè÷åñêèõ
íàêîíå÷íèêîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà áîëåå
æåñòêèõ äîïóñêîâ íà ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, çà ñ÷åò ÷åãî îíè îáåñïå÷èâàþò
ìåíüøèå âíîñèìûå ïîòåðè (äî 0,2...0,3 äÁ, ñì. òàáë. 62).

Èñïîëüçîâàíèå ïëàñòìàññû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íàêîíå÷íèêà îáîñíîâûâàåòñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì ñîîáðàæåíèÿìè ìèíèìèçàöèè ñòîèìîñòè ðàçúåìà çà ñ÷åò íåêî-
òîðîãî óõóäøåíèÿ åãî ïàðàìåòðîâ ïî ñòàáèëüíîñòè è ïîòåðÿì. Íåêîòîðûå òèïû
ðàçúåìîâ èìåþò ìåòàëëè÷åñêèé íàêîíå÷íèê èç íåðæàâåþùåé ñòàëè è ïî ñâîèì
õàðàêòåðèñòèêàì çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó èçäåëèÿìè ñ êåðà-
ìè÷åñêèìè è ïëàñòìàññîâûìè íàêîíå÷íèêàìè. Ñòåêëÿííûå íàêîíå÷íèêè ïðè-
ìåíÿþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óñòàíîâêó âèëêè íà ñâåòîâîä ïðîèçâîäÿò êëååì,
îòâåðäåâàþùèì ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé.

Ñòàíäàðòû ÑÊÑ íàêëàäûâàþò íà îïòè÷åñêèå ðàçúåìû äîñòàòî÷íî æåñòêèå òðå-
áîâàíèÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííûõ âåëè÷èí ïîòåðü è îáðàòíûõ îòðàæåíèé íà ïðîòÿ-
æåíèè íå ìåíåå 500 öèêëîâ âêëþ÷åíèÿ-îòêëþ÷åíèÿ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, â êîíñò-
ðóêöèÿõ âèëîê ðàçúåìîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè îïòè÷åñêèõ ïîäñèñòåì, â
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèìåíÿþòñÿ êåðàìè÷åñêèå íàêîíå÷íèêè.

Íàêîíå÷íèêè ñîñòàâíîé, èëè êîìïîçèòíîé, êîíñòðóêöèè (ðèñ. 97) ðàñïðîñòðàíå-
íû ñóùåñòâåííî ìåíüøå. Â ýòîé îáëàñòè èçâåñòíû ñëåäóþùèå ðåøåíèÿ. Íàêîíå÷íèê

Ðèñ. 96. Íàêîíå÷íèê ìîíîáëî÷íîé êîíñòðóêöèè

Ðèñ. 97. Íàêîíå÷íèê êîìïîçèòíîé êîíñòðóêöèè
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âèëêè ðàçúåìà òèïà Å-2000 îáðàçîâàí êåðàìè÷åñêîé âòóëêîé ñ ìåëüõèîðîâîé âñòàâ-
êîé30 . Àíàëîãè÷íàÿ èäåÿ èñïîëüçîâàíà â ðàçðàáîòàííûõ â ÑÑÑÐ â ñåðåäèíå 80-õ
ãîäîâ ðàçúåìíûõ ñîåäèíèòåëÿõ òèïà Ëèñò-Áóëàâà, â êîòîðûõ îñíîâîé íàêîíå÷íèêà
ÿâëÿåòñÿ ñòåêëÿííûé êàïèëëÿð, êîòîðûé çàêëååí âî âíåøíþþ öåíòðèðóþùóþ ìåòàë-
ëè÷åñêóþ ãèëüçó. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ðàçúåìà òèïà SMA-906 íàêîíå÷íèê âûïîë-
íåí ìåòàëëè÷åñêèì, à îäåòàÿ íà íåãî öåíòðèðóþùàÿ ãèëüçà èçãîòîâëåíà èç êåðàìèêè
è, â îòëè÷èå îò óïîìÿíóòûõ âûøå êîíñòðóêöèé, èìååò íåñêîëüêî ìåíüøóþ äëèíó.
Ïðèìåíåíèå íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûõ â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè êîìïîçèòíûõ êîí-
ñòðóêöèé îáîñíîâûâàåòñÿ ñëåäóþùèìè ñîîáðàæåíèÿìè:

• íàëè÷èå âíåøíåãî ïîêðûòèÿ èç èçíîñîñòîéêîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü âûñîêóþ äîëãîâå÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè;

• ïðè íåäîñòàòî÷íîì óðîâíå òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû (îñîáåííî íà ðàííèõ ýòà-
ïàõ ðàçâèòèÿ òåõíèêè âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ñâÿçè) íå óäàâàëîñü äîñòèã-
íóòü âûñîêîé òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ öåíòðàëüíîãî êàíàëà äëÿ ôèêñàöèè
âîëîêíà â òâåðäîì ìàòåðèàëå;

• ïðèìåíåíèå ìíîãîñëîéíîãî íàêîíå÷íèêà ñ îòíîñèòåëüíî ìÿãêîé âíóòðåííåé
÷àñòüþ ïîçâîëÿåò òåõíîëîãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè îñóùåñòâèòü äîïîëíèòåëüíóþ
þñòèðîâêó ñâåòîâîäà è  çà ñ÷åò ýòîãî äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ âíîñèìûõ ïîòåðü.

Ïðîêîììåíòèðóåì ïîñëåäíåå ïî-
ëîæåíèå áîëåå ïîäðîáíî. Îïåðàöèÿ
þñòèðîâêè ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â äâà
ýòàïà, ïðè÷åì â ñëó÷àå ìíîãîìîäî-
âûõ ðàçúåìîâ ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî
ïåðâûé èç íèõ. Íà ïåðâîì ýòàïå
(ïàññèâíàÿ þñòèðîâêà) ïîñëå ââîäà
âîëîêíà â êàíàë åùå äî çàòâåðäåâà-
íèÿ êëåÿ íà òîðöåâóþ ÷àñòü ìÿãêîé
âñòàâêè êîìïîçèòíîãî íàêîíå÷íèêà
âîçäåéñòâóþò êîëüöåâûì øòàìïîì ñ
òðåóãîëüíîé â ñå÷åíèè ôîðìîé ðà-
áî÷åãî îðãàíà. Çà ñ÷åò ïëàñòè÷åñêîé
äåôîðìàöèè ìàòåðèàëà âíóòðåííåé
÷àñòè îí ïëîòíî îõâàòûâàåò êîíöå-
âîé ó÷àñòîê âîëîêíà, óìåíüøàÿ îñ-
òàòî÷íûé ýêñöåíòðèñèòåò ñåðäöåâè-
íû äî âåëè÷èíû äîïóñòèìîãî ïðî-
èçâîäñòâåííûìè äîïóñêàìè
ýêñöåíòðèñèòåòà ñåðäöåâèíû è îáî-
ëî÷êè âîëîêíà, òî åñòü äî 2 ìêì
(ðèñ. 99). Íà âòîðîì ýòàïå, êîòîðûé

30 Èç-çà õàðàêòåðíîé ôîðìû òîðöåâîé ÷àñòè òàêîãî íàêîíå÷íèêà, îáðàçîâàííîé âûñòóïàþ-
ùåé ÷àñòüþ âíóòðåííåé ãèëüçû è èìåþùåé âèä íàïëûâà, â íåìåöêîÿçû÷íîé òåõíè÷åñ-
êîé ëèòåðàòóðå åãî èíîãäà íàçûâàþò ãðèáêîâûì íàêîíå÷íèêîì (Pilzferrule).

à) á) â)
Ðèñ. 98. Ôîðìû òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè íàêîíå÷íèêîâ êîííåêòîðîâ:

à) ïëîñêàÿ; á) âûïóêëàÿ êëàññîâ ÐÑ, Super PC, Ultra PC; â) ñêîøåííàÿ (Angled PC)

Ðèñ. 99. Ñõåìà ïàññèâíîé þñòèðîâêè
íàêîíå÷íèêà îïòè÷åñêîãî ðàçúåìà
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ðåàëèçóåòñÿ ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ êëåÿ è îáðàáîòêè íàêîíå÷íèêà, øòàìï èìååò âèä
ñåêòîðà ñ óãëîì ðàñêðûâà 120°, ïðè÷åì åãî ïðåäâàðèòåëüíî îðèåíòèðóþò òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó âåëè÷èíó îñòàòî÷íîãî îòêëîíåíèÿ îñåé âîëîê-
íà è íàêîíå÷íèêà (ðèñ. 100). Ïðè òèïîâîé âåëè÷èíå ýêñöåíòðèñèòåòà îáîëî÷êà-
ñåðäöåâèíà ñîâðåìåííûõ ñâåòîâîäîâ 0,8 ìêì ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóðû àêòèâ-
íîé þñòèðîâêè ãàðàíòèðóåòñÿ âåëè÷èíà ýêñöåíòðèñèòåòà ñåðäöåâèíà-íàêîíå÷íèê
íå áîëåå 0,5 ìêì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíèì ïîòåðÿì 0,12 äÁ [56].

4.2.3.2. Ýëåìåíòû çàùèòû íàêîíå÷íèêîâ îò ïðîâîðà÷èâàíèÿ
è íåïðàâèëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ âèëîê
Îäíèì èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ïî-
ëó÷åíèÿ ìàëîãî óðîâíÿ ïîòåðü è îá-
ðàòíûõ îòðàæåíèé è ñòàáèëüíîñòè
ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà ïðîòÿæåíèè âñå-
ãî ñðîêà ñëóæáû êàáåëüíîé ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ôèçè÷åñêîãî êîí-
òàêòà ñðàùèâàåìûõ ñâåòîâîäîâ. Ïðè
òàêîì êîíòàêòå âîëîêíà â ìîìåíò ïîä-
êëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ ìåõàíè÷åñ-
êè âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì, ÷òî
ïðèâîäèò ê ïîâðåæäåíèÿì èõ òîðöå-
âûõ ïîâåðõíîñòåé è ê óõóäøåíèþ ïà-
ðàìåòðîâ. Ðèñê ïîâðåæäåíèÿ íàèáî-
ëåå ñèëüíî âîçðàñòàåò, åñëè âî âðåìÿ
óñòàíîâêè èëè îòêëþ÷åíèÿ ðàçúåìà
âîëîêíà ïðîâîðà÷èâàþòñÿ äðóã îòíî-
ñèòåëüíî äðóãà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
òàêèõ ïîâðåæäåíèé â êîíñòðóêöèÿõ
ñîâðåìåííûõ ðàçúåìîâ îáÿçàòåëüíî
ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ýëåìåíòû çàùèòû
îò ïðîâîðà÷èâàíèÿ. Ðåøåíèå ýòîé çà-
äà÷è íà ïðàêòèêå ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóòî ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:

• ïðèìåíåíèåì â êîíñòðóêöèè
âèëêè ðàçúåìà íàïðàâëÿþùåãî
âûñòóïà, ââîäèìîãî ïðè óñòàíîâêå â ïàç èëè â âûåìêó íà êîðïóñå ðîçåòêè;

• èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïà ëèíåéíîãî âêëþ÷åíèÿ â ðîçåòêó âèëêè ñ íàêî-
íå÷íèêîì öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû;

• èñïîëüçîâàíèå íàêîíå÷íèêîâ ñ ôîðìîé, îòëè÷íîé îò öèëèíäðè÷åñêîé èëè
êîíè÷åñêîé, ïîäêëþ÷àåìûõ òîëüêî ëèíåéíûì äâèæåíèåì.

Ðåøåíèÿ ïåðâîé ãðóïïû õàðàêòåðíû äëÿ îäèíî÷íûõ âèëîê, êðåïëåíèå êîòî-
ðûõ ê ðîçåòêå âûïîëíÿ-
åòñÿ îáû÷íîé èëè áàéî-
íåòíîé ãàéêîé (ðàçúåìû
òèïà ST, FC, SMA è äðó-
ãèå, ïîäðîáíî ðàññìîò-
ðåííûå äàëåå). Îñòàëü-
íûå äâà ðåøåíèÿ øèðî-
êî èñïîëüçóþòñÿ â
ñîâðåìåííûõ êîíñòðóê-
öèÿõ ðàçúåìîâ.

Ðèñ. 100. Ñõåìà àêòèâíîé þñòèðîâêè
íàêîíå÷íèêà îïòè÷åñêîãî ðàçúåìà

à) á)
Ðèñ. 101. Îñíîâíûå ðàçíîâèäíîñòè ýëåìåíòîâ çàùèòû

íàêîíå÷íèêîâ îò ïðîâîðà÷èâàíèÿ:
à) íà îñíîâå ðàäèàëüíîãî âûñòóïà è ïðîðåçè;

á) íà îñíîâå îñåâîãî êëþ÷åâîãî âûñòóïà è âûåìêè
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Ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå îò íåïðàâèëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ äåëÿòñÿ íà ïàññèâ-
íûå è àêòèâíûå, äëÿ êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà.

Èçâåñòíû äâà âèäà ïàññèâíûõ ìåðîïðèÿòèé. Ïåðâûé èç íèõ ïîäðàçóìåâàåò
ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ öâåòîâûõ ìàðêèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è íàäïèñåé, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò âèçóàëüíûé êîíòðîëü ïðàâèëüíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ. Ïî âòîðîìó ñïî-
ñîáó ïîðòû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, ðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñåêöèé
èëè ïîäñèñòåì) ðåàëèçóþòñÿ íà îñíîâå ðàçúåìîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Àêòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ
ìåõàíè÷åñêîé áëîêèðîâêè, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò íåïðàâèëüíîìó ïîäêëþ÷åíèþ
âèëêè ê ðîçåòêå. Â ýòîé îáëàñòè èçâåñòíû ñëåäóþùèå ðåøåíèÿ:

• êîðïóñà âèëîê íåñèììåòðè÷íîé ôîðìû;
• íàïðàâëÿþùèå âûñòóïû íà âèëêàõ ñ ëèíåéíûì ïîäêëþ÷åíèåì ê ðîçåòêå;
• ðàçëè÷íîãî ðîäà âñòàâêè è ðàìêè, â òîì ÷èñëå ïîäâèæíûå, îäåâàåìûå êàê

íà âèëêó, òàê è íà ðîçåòêó.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñî÷åòàþò àêòèâíûå è ïàññèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ. Òàê, íà-

ïðèìåð, áëîêèðóþùèå ðàìêè àäàïòåðîâ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ èç ïëàñòìàññû ðàç-
ëè÷íûõ öâåòîâ.

4.2.3.3. Ýëåìåíòû è ñïîñîáû êðåïëåíèÿ ê êàáåëþ
Âèëêè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ îáû÷íî óñòàíàâëèâàþòñÿ íà êàáåëè äëÿ øíóðîâ ñ
çàùèòíûì øëàíãîì âíåøíèì äèàìåòðîì 2,5-3,0 ìì. Â ñëó÷àå ìîíòàæà âèëêè íà
âîëîêíå â áóôåðíîì ïîêðûòèè 0,9 ìì íà íåãî îäåâàåòñÿ òðóá÷àòûé ïåðåõîäíèê ñ
âíåøíèì äèàìåòðîì 2,5-3,0 ìì, îáåñïå÷èâàþùèé ñîáëþäåíèå çàäàííîãî ðàäèó-
ñà èçãèáà ñâåòîâîäà â òî÷êå âõîäà. Â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ ôóíêöèè ýòîãî
ïåðåõîäíèêà âûïîëíÿåò ðåçèíîâûé õâîñòîâèê. Ïðè îòñóòñòâèè â êîìïëåêòå âèë-
êè òàêîãî ïåðåõîäíèêà åãî çàìåíÿþò êîðîòêèì îòðåçêîì çàùèòíîãî øëàíãà êà-
áåëÿ äëÿ øíóðîâ.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè âèëêè ïðè åå óñòàíîâêå íà
êàáåëü äëÿ øíóðîâ ñî øëàíãîì äèàìåòðîì 2...3 ìì â êîíñòðóêöèþ âèëîê ìíîãèõ
ñîâðåìåííûõ ðàçúåìîâ ââåäåíà âòóëêà äëèíîé 3...5 ìì ñ óïîðíûì ôëàíöåì, êî-
òîðàÿ â ïðîöåññå ìîíòàæà îäåâàåòñÿ íà áóôåðíóþ îáîëî÷êó 0,9 ìì ñâåòîâîäà è
âäâèãàåòñÿ «âíàòÿã» ïîä øëàíã. Íàëè÷èå ýòîé âòóëêè îáåñïå÷èâàåò ñâîáîäíîå
ïåðåìåùåíèå ñâåòîâîäà îòíîñèòåëüíî âíåøíåãî çàùèòíîãî øëàíãà â ïðîöåññå
ñáîðêè è èñïîëüçîâàíèÿ ðàçúåìà.

Âèëêè ìíîãèõ ðàçúåìîâ ðàññ÷èòàíû íà óñòàíîâêó òîëüêî íà îïðåäåëåííûé òèï
âîëîêíà (íàïðèìåð, â áóôåðíîì ïîêðûòèè 0,9 ìì). Èìåþòñÿ òàêæå áîëåå äîðî-
ãèå óíèâåðñàëüíûå êîíñòðóêöèè, â êîòîðûõ ïðè ñáîðêå â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå èñïîëüçóþò òîëüêî ÷àñòü äåòàëåé.

Ïðè íàêëåéêå âèëêè íà ñâåòîâîä â ïîêðûòèè 0,25 ìì ðåêîìåíäóåòñÿ âîññòàíî-
âèòü âòîðè÷íîå çàùèòíîå ïîêðûòèå ñ âíåøíèì äèàìåòðîì 900 ìêì. Íà ïðàêòèêå
ïðèìåíÿåòñÿ ðÿä ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è. Òàê, íàïðèìåð, òðóáêà (êåìá-
ðèê) ñ âíåøíèì äèàìåòðîì 0,9 ìì èç íàáîðà D-181755, êîòîðûé âûïóñêàåò Lucent
Technologies, îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ çàùèòó âîëîêíà îò âíåøíèõ ìåõàíè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé æå çàäà÷è ôèðìà Mohawk âûïóñêàåò òàê íàçûâà-
åìûé Field Breakout Kit. Ýòî óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêóþ òðóáêó
ñ øåñòüþ (Ì90272) èëè äâåíàäöàòüþ (Ì90273) êåìáðèêàìè äèàìåòðîì 0,9 ìì,
êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ìîäóëü êàáåëÿ âíåøíåé ïðîêëàäêè ñ ïîìîùüþ îá-
æèìíîãî èíñòðóìåíòà. Êîìïëåêòû ñåðèè 91.Â0610-91.Â0640 ôèðìû Mod-Tap ñî-
ñòîÿò èç îñíîâàíèÿ, êðûøêè è òåðìèíèðóþùåãî ýëåìåíòà (terminal assembly) è
ðàññ÷èòàíû íà 4, 6, 8 è 12 âîëîêîí. Âûãîäíî îòëè÷àþòñÿ îò îïèñàííûõ âûøå
óñòðîéñòâ ôèðìû Mohawk íàëè÷èåì öâåòîâîé êîäèðîâêè êåìáðèêîâ ñ âíåøíèì
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äèàìåòðîì 900 ìêì è âîçìîæíîñòüþ ôèêñàöèè êîðïóñà íà òðóáêå ìîäóëÿ áåç
èñïîëüçîâàíèÿ êðèìïèðóþùåãî èíñòðóìåíòà, îäíàêî óñòóïàþò èì ïî ìàññîãàáà-
ðèòíûì ïîêàçàòåëÿì.

Â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ âèëîê êëååâûõ ðàçúåìîâ ôèðìû AMP ïðåäóñìîòðåíà
ïåðåõîäíàÿ ïëàñòìàññîâàÿ âòóëêà, êîòîðàÿ ïðè ñáîðêå ôèêñèðóåòñÿ êðèìïèðóþùåé
ãèëüçîé è îáåñïå÷èâàåò íàäåæíûé ââîä âîëîêíà â áóôåðíîì ïîêðûòèè 0,25 ìì.

Â ïðîöåññå óñòàíîâêè âèëêè íà êàáåëü äëÿ øíóðîâ íåîáõîäèìî îáåñïå÷åíèå
âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè êðåïëåíèÿ. Âûáîð ñïîñîáà êðåïëåíèÿ âî ìíîãîì
îïðåäåëÿåò êîíñòðóêöèþ õâîñòîâîé ÷àñòè âèëêè ðàçúåìà. Â ýòîé îáëàñòè èçâåñòíû
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðåøåíèÿ (ðèñ. 102):

Ó âèëîê ïåðâîé ãðóïïû ïðåäóñìîòðåí øèðîêèé êîíóñîîáðàçíûé ìåòàëëè÷åñ-
êèé õâîñòîâèê, êîòîðûé â ïðîöåññå ñáîðêè ñæèìàåòñÿ êðèìïèðóþùèì èíñòðó-
ìåíòîì, à ôèêñàöèÿ áóôåðíûõ ïîêðûòèé è øëàíãà êàáåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ êëååì
è ñèëîé òðåíèÿ îáæàòîãî õâîñòîâèêà (ðèñ. 102à). Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì äàí-
íîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà ñáîðêè, îñîáåííî äëÿ íà÷èíàþùèõ, è âîç-
ìîæíîñòü ïðåäåëüíîãî óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ, ãëàâíûì íåäîñòàòêîì — ìàëàÿ
ïðî÷íîñòü ê âûðûâàþùèì îñåâûì ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, îáóñëîâëåííàÿ
ñïîñîáîì êðåïëåíèÿ ê áóôåðíûì ïîêðûòèÿì.

Âòîðîé, áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé âàðèàíò îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè õâîñòî-
âèêà öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû îòíîñèòåëüíî ìàëîãî äèàìåòðà è îáæèìíîé ãèëüçû
(ðèñ. 102á). Â ïðîöåññå óñòàíîâêè âèëêè óïðî÷íÿþùèå êåâëàðîâûå íèòè êàáåëÿ
äëÿ øíóðîâ óêëàäûâàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòü õâîñòîâèêà, ïîñëå ÷åãî íà íåãî íàä-
âèãàåòñÿ è îáæèìàåòñÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ãèëüçà. Â òàêîé êîíñòðóêöèè ïðè âîçäåé-
ñòâèè âûðûâàþùåãî óñèëèÿ ñðàçó æå íà÷èíàþò ðàáîòàòü óïðî÷íÿþùèå íèòè, ÷òî
ðåçêî ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü ðàçðóøåíèÿ ñîåäèíåíèÿ. Äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî óâå-
ëè÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñîåäèíèòåëüíûõ øíóðîâ â âèëêàõ íåêîòîðûõ
ðàçúåìîâ èñïîëüçóþòñÿ õâîñòîâèêè ñ ðåáðèñòîé èëè íàêàòàííîé ïîâåðõíîñòüþ,
óëó÷øàþùåé íàäåæíîñòü ôèêñàöèè êåâëàðîâûõ íèòåé, è ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îá-
æèì ãèëüçû íå òîëüêî íà õâîñòîâèê, íî è íà âíåøíþþ îáîëî÷êó êàáåëÿ äëÿ
øíóðîâ (ðèñ. 102â). Ïðî÷íîñòü ôèêñàöèè îáîëî÷êè êàáåëÿ äëÿ øíóðîâ âîçðàñòà-
åò, åñëè íà êîíöå õâîñòîâèêà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ öèëèíäðè÷åñêèé âûñòóï ìàëîãî
äèàìåòðà, ââîäèìûé ïîä çàùèòíûé øëàíã (ðèñ. 102ã).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå òèïû ãðóïïîâûõ ðàçúåìîâ, â êî-
òîðûõ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü êðåïëåíèÿ âèëêè îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò
êðåïëåíèÿ ê âíåøíèì çàùèòíûì øëàíãàì êàáåëÿ äëÿ øíóðîâ. Òàêîå êðåïëåíèå
ñîçäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êàê êðèìïèðóþùåãî êîëüöà, òàê è çàæèìà öàíãîâîãî òèïà.

4.2.3.4. Õâîñòîâèêè âèëîê
Çàäàííûé ðàäèóñ èçãèáà âîëîêíà â ìåñòå âõîäà â âèëêó ðàçúåìà çàäàåò õâîñòîâèê
äëèíîé îêîëî 3-5 ñì, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ ðåçèíà èëè ìÿã-
êèé ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë. Óâåëè÷åíèå ãèáêîñòè ýòîãî ýëåìåíòà â ñîâðåìåííûõ
êîíñòðóêöèÿõ ÷àñòî äîñòèãàåòñÿ ñèñòåìîé ïðîðåçåé ñ ïåðïåíäèêóëÿðíîé äðóã
îòíîñèòåëüíî äðóãà îðèåíòàöèåé. Â õâîñòîâèê âèëîê ðàçúåìîâ ñåðèè 943 êîìïà-
íèè Amphenol äîïîëíèòåëüíî ââåäåíà ñïåöèàëüíàÿ âñòàâêà, îáåñïå÷èâàþùàÿ

à) á) â) ã)
Ðèñ. 102. Âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ õâîñòîâèêîâ âèëîê ðàçúåìîâ
äëÿ êðåïëåíèÿ ê çàùèòíûì ïîêðûòèÿì êàáåëÿ äëÿ øíóðîâ
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ïîâîðîò êàáåëÿ íà 90° ñ çàäàííûì ðàäèóñîì. Ïîñëåäíåå ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ ïîëåç-
íûì ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ïîðòàì îïòè÷åñêèõ ïîëîê è íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèé
íàñòåííûõ ìóôò ñ çàùèòíîé øòîðêîé.

Åùå îäíèì íàçíà÷åíèåì õâîñòîâèêà ÿâëÿåòñÿ öâåòîâàÿ êîäèðîâêà âèëîê. Äàííîå
ðåøåíèå ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà êîíñòðóêöèÿ ðàçúåìà íå ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ôîðìèðîâàíèÿ äóïëåêñíîé âèëêè. Â ýòîé ñèòóàöèè çàêàçûâàþòñÿ îòäåëüíî
õâîñòîâèêè èëè íåïîñðåäñòâåííî âèëêè ñ õâîñòîâèêîì ðàçëè÷íûõ öâåòîâ.

4.2.3.5. Ðîçåòêè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ
Ðîçåòêè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ â ëèöåâîé ïàíåëè èíôîðìàöèîí-
íîé ðîçåòêè, íàñòåííîé ìóôòû èëè ðàñïðåäåëèòåëüíîé ïîëêè. Êîíñòðóêòèâíî
ðîçåòêà ñîñòîèò èç êîðïóñà è âíóòðåííåãî öåíòðàòîðà. Â ôóíêöèè ïîñëåäíåãî âõî-
äèò âûðàâíèâàíèå íàêîíå÷íèêîâ âèëîê, âñòàâëåííûõ â ðîçåòêó, äðóã îòíîñèòåëü-
íî äðóãà. Èçâåñòåí ðÿä êîíñòðóêòèâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ýòîãî ýëåìåíòà. ×àùå âñåãî
öåíòðàòîð èçãîòàâëèâàåòñÿ â âèäå ðàçðåçíîé ãèëüçû, âûïîëíåííîé èç êåðàìèêè
èëè ôîñôîðèñòîé áðîíçû è âñòàâëÿåìîé â êîðïóñ ðîçåòêè æåñòêî èëè ïî ïëàâàþ-
ùåé ñõåìå. Â ðîçåòêàõ ðàçúåìîâ áåç öåíòðèðóþùåãî íàêîíå÷íèêà òàêæå ïðèñóò-
ñòâóåò öåíòðàòîð. Îí, îäíàêî, ðåàëèçóåòñÿ áåç ïðèìåíåíèÿ öåíòðèðóþùåé ãèëüçû.
Èñïîëüçóåìûå â òàêèõ êîíñòðóêöèÿõ ðåøåíèÿ ðàññìîòðåíû â ïàðàãðàôå 4.2.6.4.

Íà êîðïóñå ðîçåòêè ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ýëåìåíòû êðåïëåíèÿ íà ïàíåëè êîì-
ìóòàöèîííî-ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (ðåçüáà ïîä ãàéêó, ôëàíåö êâàäðàò-
íîé, ïðÿìîóãîëüíîé, ðîìáîâèäíîé èëè êðóãëîé ôîðìû ñ äâóìÿ-÷åòûðüìÿ îòâåð-
ñòèÿìè ïîä âèíòû Ì2, çàùåëêà, ïðè÷åì èñïîëüçîâàíèå äëÿ ôèêñàöèè çàùåëêè
õàðàêòåðíî äëÿ ðîçåòîê ñ êîðïóñîì èç ïëàñòìàññû) è äåòàëè äëÿ ôèêñàöèè âèëêè
â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè (ðåçüáà, âûñòóïû áàéîíåòíîãî ôèêñàòîðà, ýëåìåíòû âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ çàùåëêîé). Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ìàëûõ íàñòåííûõ ìóôò ñ ïëàñò-
ìàññîâûì êîðïóñîì óñòàíîâêà ðîçåòîê SC âûïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò íàëè÷èÿ ïàçà,
êóäà ââîäèòñÿ åå ïëàñòìàññîâûé ôëàíåö. Èíîãäà äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé ïðàêòèêóåòñÿ ïðèìåíåíèå îäíîâðåìåííî äâóõ ðàçëè÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ ôèêñàöèè, íàïðèìåð çàùåëêè è ôëàíöà ñ îòâåðñòèÿìè.

Ðîçåòêè âûïóñêàþòñÿ â ìíîãîìîäîâîì è îäíîìîäîâîì èñïîëíåíèÿõ è îòëè÷à-
þòñÿ äðóã îò äðóãà ãëàâíûì îáðàçîì ìàòåðèàëîì êîðïóñà (ìåòàëë èëè ïëàñòìàñ-
ñà) è öåíòðàòîðà (áðîíçà èëè êåðàìèêà).

Ðîçåòêè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ, âèëêè êîòîðûõ ñíàáæåíû íàïðàâëÿþùèì âûñòó-
ïîì äëÿ çàùèòû îò ïðîâîðà÷èâàíèÿ íàêîíå÷íèêîâ âèëîê â ìîìåíò ïîäêëþ÷åíèÿ,
ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì ñòàíäàðòàì äîëæíû ìîíòèðîâàòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
íàïðàâëÿþùèå ïàçû äëÿ äàííîãî âûñòóïà áûëè îðèåíòèðîâàíû â îäíó ñòîðîíó.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îäíîìîäîâîãî è ìíîãîìîäîâîãî âàðèàíòîâ â ðîçåòêàõ ñ ïëàñòìàñ-
ñîâûì êîðïóñîì, â ÷àñòíîñòè SC, èñïîëüçóåòñÿ öâåòîâàÿ êîäèðîâêà, ïðè ýòîì îäíî-
ìîäîâàÿ è ìíîãîìîäîâàÿ ðîçåòêè ñ ìåòàëëè÷åñêèì êîðïóñîì (íàïðèìåð, ST) â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà òîëüêî ìàðêèðóþùèìè íàäïèñÿìè íà óïà-
êîâêå è öâåòîì çàùèòíîãî êîëïà÷êà. Íàèáîëåå èçâåñòíûì â íàøåé ñòðàíå èñêëþ÷åíèåì
èç ýòîãî ïðàâèëà ÿâëÿþòñÿ ST-ðîçåòêè ïðîèçâîäñòâà Lucent Technologies. Íà êîðïóñå
ýòèõ èçäåëèé ìåòîäîì øòàìïîâêè ôîðìèðóåòñÿ ôèðìåííûé ëîãîòèï è àááðåâèàòóðà
SM è MM äëÿ ìíîãîìîäîâîãî è îäíîìîäîâîãî âàðèàíòîâ ñîîòâåòñòâåííî.

4.2.3.6. Çàùèòíûå êîëïà÷êè è êðûøêè
Çàùèòíûå êîëïà÷êè ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì âèëîê è
ðîçåòîê îñíîâíûõ òèïîâ îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çàùèòû
íàêîíå÷íèêîâ èëè òîðöåâûõ ïîâåðõíîñòåé âèëîê è ãíåçäîâîé ÷àñòè ðîçåòîê îò
ïîïàäàíèÿ ïûëè è ãðÿçè â íåðàáî÷åì ñîñòîÿíèè.
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Çàùèòíûé êîëïà÷îê âèëêè ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â äâóõ îñíîâíûõ âàðèàíòàõ è
çàêðûâàòü êàê âñþ ïåðåäíþþ ÷àñòü êîðïóñà âèëêè, òàê è òîëüêî åãî öåíòðèðóþ-
ùèé íàêîíå÷íèê. Âòîðîå ðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ â ñëó÷àå âè-
ëîê, íàêîíå÷íèê êîòîðîé ñèëüíî âûñòóïàåò èç êîðïóñà (íàïðèìåð, ST è DIN).
Êîëïà÷îê âèëêè ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíîé äåòàëüþ, â ðàçúåìàõ òèïà MIC îí ñíàáæàåò-
ñÿ òåìëÿêîì è ïðè ïîäêëþ÷åííîé âèëêå âèñèò íà êàáåëå øíóðà. Â íåêîòîðûõ
òèïàõ âèëîê ðàçúåìîâ êîíêðåòíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ïðèìåíÿþòñÿ êîëïà÷êè, êî-
òîðûå çàêðûâàþò êàê òîðöåâóþ ÷àñòü âèëêè, òàê è íàêîíå÷íèêè ñâåòîâîäîâ.

Ïðè èçãîòîâëåíèè êîëïà÷êîâ âèëîê ïðèìåíÿþòñÿ ðåçèíà èëè ïîëèìåðíûé
ìàòåðèàë. Èíîãäà êîëïà÷êè îêðàøèâàþòñÿ â ðàçëè÷íûå öâåòà è èñïîëüçóþòñÿ
êàê ýëåìåíò öâåòîâîé êîäèðîâêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ èçäåëèé. Îáùèì òðåáîâàíèåì
ê ìàòåðèàëó êîëïà÷êà ÿâëÿåòñÿ åãî äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ æåñòêîñòü, òàê êàê â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå èç-çà ñõëîïûâàíèÿ â ìîìåíò ñúåìà ñ âèëêè íà òîðöåâóþ ÷àñòü
íàêîíå÷íèêà ïîïàäàåò äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïûëåâûõ ÷àñòèö.

Ðÿä ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèé ðàçúåìà èìååò çàùèòíûå êðûøêè, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ èíòåãðàëüíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êîíñòðóêöèè êàê âèëêè, òàê è ðîçåòêè
è äåëàþò íåíóæíûì ïðèìåíåíèå çàùèòíîãî êîëïà÷êà. Â ðàçúåìàõ áåç öåíòðèðó-
þùåãî íàêîíå÷íèêà (ñì. ïàðàãðàô 4.2.6.4) ýòîò ýëåìåíò ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì.

Êîëïà÷îê ðîçåòîê âûïîëíÿåò àíàëîãè÷íûå ôóíêöèè, ïðè÷åì ìíîãîìîäîâûå
ðîçåòêè îáû÷íî èìåþò çàùèòíûå êîëïà÷êè ÷åðíîãî èëè êðàñíîãî öâåòà, à îäíî-
ìîäîâûå — æåëòîãî. Â ðîçåòêàõ ñåðèè 954 êîìïàíèè Amphenol âìåñòî êîëïà÷êà
ïðèìåíÿåòñÿ ïîäïðóæèíåííàÿ âíåøíÿÿ êðûøêà, òîãäà êàê â ðîçåòêàõ ðàçúåìîâ
Å-2000 ôèðìû Diamond èñïîëüçîâàíà âíóòðåííÿÿ êðûøêà. Â ðîçåòêàõ SC êîì-
ïàíèè Alcoa Fujikura çàùèòíàÿ êðûøêà âûïîëíåíà â âèäå âíåøíåãî àäàïòåðà,
îäåâàåìîãî íà êîðïóñ. Íàëè÷èå êðûøêè, àâòîìàòè÷åñêè çàêðûâàþùåéñÿ ïðè
âûíóòîé âèëêå, îñîáåííî âàæíî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ â îïòè÷åñêèõ ïåðåäàò-
÷èêàõ ñåòåâîé àïïàðàòóðû ìîùíûõ äëèííîâîëíîâûõ ëàçåðíûõ èçëó÷àòåëåé, òàê
êàê îíà çàùèùàåò ãëàçà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Ðåçèíîâûìè êîëïà÷êàìè çàêðûâàþòñÿ òàêæå ðîçåòêè îïòè÷åñêèõ èíòåðôåéñîâ
ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ôèðìà Hewlett-Packard èñïîëüçóåò äëÿ ýòîãî â ñâîèõ òðàíñè-
âåðàõ áîëåå íàäåæíûå ïëàñòìàññîâûå âñòàâêè ñ ôèêñàòîðàìè çà âûñòóïû áàéîíåò-
íîãî ñîåäèíèòåëÿ. Â SC-ðîçåòêàõ ôóíêöèè ïûëåçàùèòíîãî ýëåìåíòà âûïîëíÿåò
ðåçèíîâàÿ èëè ïëàñòìàññîâàÿ âñòàâêà, èíîãäà ñíàáæàåìàÿ øòûðüêîâûì âûñòóïîì
äëÿ îáëåã÷åíèÿ óñòàíîâêè è óäàëåíèÿ. Çàùèòà ðîçåòîê FC îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëàñò-
ìàññîâûì èëè ìåòàëëè÷åñêèì êîëïà÷êîì ñ ðåçüáîé, íàâèí÷èâàåìûì íà ðîçåòêó.

4.2.4. Îñíîâíûå òèïû îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ ÑÊÑ

4.2.4.1. Ðàçúåìû òèïà SC
Ðàçúåì SC (îò àíãë. subscriber connector — àáîíåíòñêèé ðàçúåì, èíîãäà èñïîëü-
çóåòñÿ íåîôèöèàëüíàÿ ðàñøèôðîâêà ýòîãî ñîêðàùåíèÿ: Stick-and-Click — âñòàâü
è çàùåëêíè) (ðèñ. 103) áûë ðàçðàáîòàí ÿïîíñêîé òåëåêîììóíèêàöèîííîé êîð-
ïîðàöèåé NTT äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àáîíåíòñêèõ óñòðîéñòâàõ ðàçëè÷íîãî íà-
çíà÷åíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîðìèðîâàí ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì IEC-
874-13. Îí îïðåäåëåí äåéñòâóþùè-
ìè ðåäàêöèÿìè ñòàíäàðòîâ êàê
îñíîâíîé òèï ðàçúåìà äëÿ ïðèìå-
íåíèÿ â ÑÊÑ. Ìîæåò áûòü âûïîë-
íåí â îäèíàðíîì è äâîéíîì (äóï-
ëåêñíîì) âàðèàíòàõ. Îñíîâíàÿ èäåÿ,
çàëîæåííàÿ â åãî êîíñòðóêöèþ, ñî- Ðèñ. 103. Âèëêà ðàçúåìà SC
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ñòîèò â ñîçäàíèè óñòðîéñòâà ñ ïëàñòìàññîâûì êîðïóñîì, õîðîøî çàùèùàþùèì
íàêîíå÷íèê è îáåñïå÷èâàþùèì ïëàâíîå ïîäêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå ëèíåé-
íûì äâèæåíèåì.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âèëîê ðàçúåìîâ SC ñíàáæàåòñÿ íàêîíå÷íèêàìè èç
êåðàìèêè, èìåþòñÿ òàêæå åäèíè÷íûå îáðàçöû ýòèõ èçäåëèé ñ íàêîíå÷íèêàìè,
èçãîòàâëèâàåìûìè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Íàêîíå÷íèê ðàçúåìà SC óòîïëåí â êîðïóñ
âèëêè, ÷òî ïðåäîõðàíÿåò åãî îò çàãðÿçíåíèé. Ëèíåéíîå äâèæåíèå ïðè ïîäêëþ÷å-
íèè è îòêëþ÷åíèè äåëàåò ýòîò ðàçúåì îñîáåííî óäîáíûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â 19-
äþéìîâûõ ïîëêàõ, òàê êàê ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïëîòíîñòü ïîðòîâ çà ñ÷åò ñáëèæå-
íèÿ ðîçåòîê. Çàùåëêà îòêðûâàåòñÿ òîëüêî ïðè âûòÿãèâàíèè çà êîðïóñ, ÷òî óâåëè-
÷èâàåò ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü. Ðàçúåìû SC îáåñïå÷èâàþò áîëüøóþ
ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ (âûäåðæèâàþò íå ìåíåå 500 ïîäêëþ÷åíèé è îòêëþ÷å-
íèé), ÷åìó â íåìàëîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò îòñóòñòâèå ïðîâîðà÷èâàíèé íàêîíå÷-
íèêîâ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà ïðè âêëþ÷åíèè è îòêëþ÷åíèè. Êàê âèäíî èç òàáë. 62,
ýòîò ðàçúåì ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ëó÷øèõ ïî âåëè÷èíå âíîñèìîãî çàòóõàíèÿ.

Íà âåðõíåé ñòîðîíå êîðïóñà âèëêè èìååòñÿ êëþ÷ â âèäå âûñòóïà, êîòîðûé
ïðåïÿòñòâóåò åå ïîäêëþ÷åíèþ â ðîçåòêó â íåïðàâèëüíîì ïîëîæåíèè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äâîéíîãî ðàçúåìà èç îäèíàðíûõ èñïîëüçóþò äâà ðàçëè÷íûõ
ðåøåíèÿ. Ïåðâîå èç íèõ îñíîâàíî íà òîì, ÷òî íà êîðïóñå âèëîê ïðåäóñìîòðåíû
ôèêñàòîðû, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé â ñîáðàííîì ñîñòîÿíèè. Âî
âòîðîì âàðèàíòå ïðèìåíÿåòñÿ âíåøíèé ôèêñàòîð. Îí ìîæåò áûòü âûïîëíåí â
âèäå ñîñòîÿùåé èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ ïîëîâèí îáîéìû ñ ãíåçäàìè äëÿ êîðïóñîâ
âèëîê èëè æå ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé Í-îáðàçíóþ äåòàëü, â áîêîâûå ïàçû êîòîðîé
âñòàâëÿþòñÿ âèëêè. Ïî ïîñëåäíåìó âàðèàíòó ðåàëèçîâàí, íàïðèìåð, ôèêñàòîð
òèïà 2À1 êîìïàíèè Lucent Technologies, êîòîðûé ñíàáæåí øòàòíîé ñèìâîëüíîé
ìàðêèðîâêîé â âèäå áóêâ À è Â. Ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè íàêîíå÷íèêîâ âèëîê â
äâîéíîì ðàçúåìå ñîñòàâëÿåò 12,7 ìì.

Áîëüøîé ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ âèëêè è ðîçåòêè ðàçúåìà SC ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíî ê ñèìâîëüíîé ýôôåêòèâíóþ öâåòîâóþ ìàðêèðîâêó.
Îäíîìîäîâûé è ìíîãîìîäîâûé âàðèàíòû ðàçúåìà SC, ñîãëàñíî ñòàíäàðòó TIA/
EIA-568-A, èìåþò ðàçëè÷íûé öâåò êîðïóñà — ãîëóáîé è ñåðûé (èëè áåæåâûé)
ñîîòâåòñòâåííî. Âûïóñêàåòñÿ òàêæå îäíîìîäîâûé ðàçúåì SC ñ êîðïóñîì çåëåíî-
ãî öâåòà è ñî ñêîøåííîé òîðöåâîé ÷àñòüþ íàêîíå÷íèêà äëÿ óìåíüøåíèÿ îáðàò-
íîãî îòðàæåíèÿ. Èçâåñòíû òàêæå îòäåëüíûå äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûå îáðàçöû ðàçúåìîâ SC ñ êîðïóñîì âèëîê è ðîçåòîê íåñòàíäàðòíîé îêðàñêè. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà óêàæåì ÷åðíûé êîðïóñ ìíîãîìîäîâîé âèëêè è ðîçåòêè, ïî-
ñòàâëÿåìûõ êîìïàíèåé «Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè», à òàêæå áåëûé êîðïóñ ìíî-
ãîìîäîâîãî SC-ðàçúåìà êîìïàíèè Methode.

4.2.4.2. Ðàçúåìû òèïà ST
Îïòè÷åñêèé ðàçúåì òèïà ST (îò àíãë. straight tip connector — ïðÿìîé ðàçúåì, èíîã-
äà èñïîëüçóåòñÿ íåîôèöèàëüíàÿ ðàñøèôðîâêà ýòîãî ñîêðàùåíèÿ: Stick-and-Twist —
âñòàâü è ïîâåðíè) áûë ðàçðàáîòàí ëàáîðàòîðèåé Bell êîìïàíèè AT&T (íûíå Lucent
Technologies) â 1985 ãîäó äëÿ çàìåíû áèêîíè÷åñêîãî ðàçúåìà. Äî ïîÿâëåíèÿ ðàçú-
åìà SC îí èìåë íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â îïòè÷åñêèõ ïîäñèñòåìàõ ÑÊÑ è
ëîêàëüíûõ ñåòåé. Êîíñòðóêöèÿ ðàçúåìà â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëÿåòñÿ ìåæäóíà-
ðîäíûì ñòàíäàðòîì IEC 874-10 è îñíîâàíà íà êåðàìè÷åñêîì íàêîíå÷íèêå äèàìåò-
ðîì 2,5 ìì ñ âûïóêëîé òîðöåâîé ïîâåðõíîñòüþ (ðèñ. 104). Ôèêñàöèÿ âèëêè íà
ðîçåòêå âûïîëíÿåòñÿ ïîäïðóæèíåííûì áàéîíåòíûì ýëåìåíòîì, êîòîðûé ïîâîðà-
÷èâàåòñÿ íà 1/4 îáîðîòà. Ïîýòîìó ðàçúåì ST èíîãäà íàçûâàþò ðàçúåìîì òèïà BFOC
(îò àíãë. byonet fiber optic connector).
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Èìååòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ
êîíñòðóêöèé ST-ðàçúåìîâ, îòëè÷à-
þùèõñÿ â îñíîâíîì ôîðìîé è ìà-
òåðèàëîì áàéîíåòíîãî ôèêñàòîðà,
à òàêæå ïðèíöèïîì êðåïëåíèÿ êîð-
ïóñà âèëêè ê áóôåðíûì îáîëî÷êàì
è çàùèòíûì ïîêðûòèÿì ñâåòîâîäà.

Êîìïàíèÿ Lucent Technologies
ðàçðàáîòàëà òðè âàðèàíòà âèëîê ýòîãî
ðàçúåìà: ST, STII è STII+, êîòîðûå
ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìû äðóã ñ äðó-
ãîì ïî ïîñàäî÷íûì ìåñòàì â ðîçåò-
êå è èìåþò íåçíà÷èòåëüíûå êîíñò-
ðóêòèâíûå îòëè÷èÿ, óëó÷øàþùèå èõ
ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ïî ìåðå
ïåðåõîäà ê áîëåå ñîâåðøåííîé ìî-
äåëè. Òàê, â ÷àñòíîñòè, ãàéêà áàéîíåòíîãî ôèêñàòîðà âèëêè ST èìååò îòêðûòûé â
îñåâîì íàïðàâëåíèè øëèö, òîãäà êàê ó îáîèõ áîëåå ïîçäíèõ âàðèàíòîâ ýòîò øëèö
çàêðûò ïåðåìû÷êîé (ðèñ. 105). Âàæíîé îñîáåííîñòüþ âèëîê Lucent Technologies
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ êðèìïèðóþùåãî (îáæèìíîãî) èí-
ñòðóìåíòà ïðè àðìèðîâàíèè èìè âîëîêíà â áóôåðíîì ïîêðûòèè äèàìåòðîì 0,9 ìì.

Ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ
âèëêè è ðîçåòêè ðàçúåìà
ST îáåñïå÷èâàþò åìó âû-
ñîêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷-
íîñòü, îäíàêî ñóùåñòâåííî
çàòðóäíÿþò åãî êîäèðîâêó
è èäåíòèôèêàöèþ. Èçâåñò-
íû ëèøü åäèíè÷íûå îáðàç-
öû ýòîãî èçäåëèÿ îäíîé ôèðìû ñ ãàéêîé áàéîíåòíîãî ôèêñàòîðà èç ìåòàëëà
çîëîòèñòîãî è ñåðåáðèñòîãî öâåòîâ â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòà êîíñòðóêòèâíîãî
èñïîëíåíèÿ (ðåøåíèå øâåéöàðñêîé êîìïàíèè Brugg). Èíîãäà íà êîðïóñàõ ðîçå-
òîê âûäàâëèâàþòñÿ áóêâû SM è MM äëÿ îäíîìîäîâîãî è ìíîãîìîäîâîãî âàðèàí-
òîâ ñîîòâåòñòâåííî. Íåêîòîðûå êîìïàíèè ïðåäëàãàþò âèëêè ST ñ õâîñòîâèêàìè
èç ïëàñòìàññû ðàçíîãî öâåòà, äîñòàòî÷íî ÷àñòî íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå
ðàçëè÷íûå êîëüöà, ãèëüçû è äðóãèå àíàëîãè÷íûå èçäåëèÿ, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ
øòàòíûìè ìàðêèðóþùèìè ýëåìåíòàìè.

Êîíñòðóêöèÿ ðàçúåìà ST â ïðèíöèïå íå îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ôîðìèðî-
âàíèÿ äóïëåêñíîé âèëêè. Ñîîòâåòñòâåííî, åãî ðîçåòêà âûïóñêàåòñÿ îñíîâíîé
ìàññîé ïðîèçâîäèòåëåé â îäèíî÷íîì âàðèàíòå. Òîëüêî êîðïîðàöèÿ Alcatel ïðåä-
ëàãàåò ñäâîåííûå ST-ðîçåòêè â îäíîì êîðïóñå.

Ïðåèìóùåñòâîì ST-ðàçúåìà ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ öåíà â ñî÷åòàíèè ñ ïðîñòîòîé
ìîíòàæà è ïîäêëþ÷åíèÿ, à íåäîñòàòêàìè ìîæíî ñ÷èòàòü òî, ÷òî:

• ñèëüíî âûñòóïàþùèé íàêîíå÷íèê óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü åãî çàãðÿçíåíèÿ;
• îòñóòñòâèå äâîéíîãî âàðèàíòà óâåëè÷èâàåò òðóäîåìêîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ äâîé-

íûõ øíóðîâ è âåðîÿòíîñòü îøèáêè ïðè êîììóòàöèè;
• îòñóòñòâèå öâåòîâîé èëè äðóãîé çàâîäñêîé ìàðêèðîâêè çàòðóäíÿåò èõ èäåí-

òèôèêàöèþ;
• ïîâîðà÷èâàþùåå óñèëèå ïðè ïîäêëþ÷åíèè âûçûâàåò òðåíèå íàêîíå÷íèêîâ

âèëîê, ÷òî âåäåò ê ïîâðåæäåíèþ èõ ïîëèðîâêè è â êîíå÷íîì èòîãå ê óâåëè÷å-
íèþ âíîñèìîãî çàòóõàíèÿ ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ ïîäêëþ÷åíèé è îòêëþ÷åíèé;

Ðèñ. 104. Âèëêà ðàçúåìà ST

Ðèñ. 105. Âàðèàíòû êîíñòðóêòèâíîãî îôîðìëåíèÿ ãàéêè
áàéîíåòíîãî ôèêñàòîðà âèëêè ðàçúåìà ST
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• ïðèíöèï ôèêñàöèè íà îñíîâå áàéîíåòíîé ãàéêè íå îáåñïå÷èâàåò íåîáõî-
äèìîé äëÿ íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèé ñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ ïðè âèáðàöè-
îííûõ âîçäåéñòâèÿõ.

Äëÿ ÷àñòè÷íîé çàùèòû íàêîíå÷íèêîâ îò òðåíèÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè â êîíñòðóêöè-
ÿõ âèëîê ST-ðàçúåìîâ ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé âûñòóï, ââîäèìûé â ïàç ðîçåòêè.

4.2.5. Äðóãèå òèïû îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ

4.2.5.1. Ðàçúåìû òèïà FC
Ðàçúåìû òèïà FC îïðåäåëåíû ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì IEC 874-7, îðèåíòèðîâà-
íû â îñíîâíîì íà ïðèìåíåíèå â îäíîìîäîâîé òåõíèêå è ïîëó÷èëè íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå â òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ
ñåòåé ñâÿçè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íèçêîãî óðîâíÿ çàòóõàíèÿ è ìè-
íèìóìà îáðàòíîãî îòðàæåíèÿ íàêîíå÷íèê ðàçúåìà èçãîòàâëèâàþò ñ î÷åíü æåñòêèìè
äîïóñêàìè íà ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ñî ñêðóãëåíèåì íà êîíöå. Ïîñëåäíåå îáåñïå-
÷èâàåò íàõîæäåíèå ñâåòîâåäóùåé ñåðäöåâèíû âîëîêíà íà âåðøèíå íàêîíå÷íèêà è
ôèçè÷åñêèé êîíòàêò ñðàùèâàåìûõ ñâåòîâîäîâ (èíîãäà ýòî ïîä÷åðêèâàþò òåì, ÷òî â
íàçâàíèè ðàçúåìà óêàçûâàþò àááðåâèàòóðó PC — ðhysical ñontact). Êîíñòðóêöèÿ ðàçú-
åìà îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ çàùèòó êåðàìè÷åñêîãî íàêîíå÷íèêà îò çàãðÿçíåíèé, à
ïðèìåíåíèå äëÿ ôèêñàöèè íàêèäíîé ãàéêè äàåò áîëüøóþ ãåðìåòè÷íîñòü çîíû ñî-
åäèíåíèÿ è íàäåæíîñòü ñîåäèíåíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè âèáðàöèé.

Ðîçåòêà ðàçúåìà FC âûïóñêàåòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ: òèïà SF ñ êâàäðàòíûì ôëàí-
öåì è êðåïëåíèåì äâóìÿ âèíòàìè Ì2 è òèïà RF ñ êðóãëûì ôëàíöåì è êðåïëåíè-
åì ïîä ãàéêó.

4.2.5.2. Ðàçúåìû òèïà MIC
Äâîéíîé ðàçúåì òèïà MIC (medium interface connector)31  áûë ðàçðàáîòàí ñïåöè-
àëüíî äëÿ ñåòåé FDDI. Âèëêà ðàçúåìà èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ïëàñòìàññû (ðèñ. 106),
ñíàáæåíà ôèêñàòîðîì ñ çàùåëêîé è èìååò íåñèììåòðè÷íóþ ôîðìó, ïîýòîìó îíà
íå ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíà ê ðîçåòêå â íåïðàâèëüíîì ïîëîæåíèè (ìåõàíè÷åñêàÿ
áëîêèðîâêà). Èñïîëüçîâàíèå ñìåííûõ êëþ÷åé â âèäå öâåòíûõ âñòàâîê ïîçâîëÿåò
òàêæå çàêîäèðîâàòü MIC-ðàçúåì òîëüêî äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê îäíîìó èç ïîðòîâ A,
B, M è S ñåòåé FDDI. Èç òàáë. 62 âèäíî, ÷òî ïî âíîñèìîìó çàòóõàíèþ MIC
ðàçúåì çàíèìàåò ñðåäíåå ïîëîæåíèå ñðåäè ðàçúåìîâ äðóãèõ òèïîâ.

Êðåïëåíèå êàáåëÿ â êîðïóñå âèë-
êè âûïîëíÿåòñÿ îáæèìíûì êîëüöîì
èëè ïëàñòìàññîâûì çàæèìîì. Èìå-
þòñÿ ìíîãîìîäîâûé è îäíîìîäîâûé
âàðèàíòû MIC-ðàçúåìà. Â ñåðåäèíå
90-õ ãîäîâ áûë ðàçðàáîòàí óñîâåð-
øåíñòâîâàííûé âàðèàíò MIC-ðàçú-
åìà. Îò ñâîåãî ïðåäøåñòâåííèêà îí
îòëè÷àåòñÿ óìåíüøåííîé äëèíîé
êîðïóñà è îòîãíóòûì ïîä óãëîì 45°
õâîñòîâèêîì äëÿ ââîäà êàáåëÿ. Ïî
çàìûñëó ðàçðàáîò÷èêîâ ýòè íîâîââå-
äåíèÿ äîëæíû óâåëè÷èòü óäîáñòâî
ðàáîòû ñ îïòè÷åñêèìè êàáåëüíûìè
ñèñòåìàìè ïðè áîëüøîé ïëîòíîñòè
ïîðòîâ ñåòåé FDDI.Ðèñ. 106. Âèëêè MIC-ðàçúåìà

31 Ðàçúåìû MIC, âûïóñêàåìûå êîìïàíèåé AMP, íîñÿò íàçâàíèå FSD (fixed shroud duplex).
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Ïðåèìóùåñòâàìè MIC-ðàçúåìà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åãî ïîäêëþ÷åíèå è îòêëþ÷å-
íèå ïðîèçâîäèòñÿ ëèíåéíûì äâèæåíèåì è ÷òî êîðïóñ âèëêè õîðîøî çàùèùàåò
òîðöû íàêîíå÷íèêîâ îò çàãðÿçíåíèÿ, à íåäîñòàòêàìè — áîëüøèå ãàáàðèòû, ñëîæ-
íîñòü óñòàíîâêè è âûñîêèå öåíû. Ðàçúåìû MIC øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â àïïàðà-
òóðå ñèñòåìû FDDI. Ôîðìàëüíî îíè äîïóñêàþòñÿ òàêæå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àïïà-
ðàòóðå 100Base-FX, îäíàêî àâòîðàì íåèçâåñòíî ñåðèéíîå îáîðóäîâàíèå ýòîé ñè-
ñòåìû, ñíàáæåííîå ðàçúåìàìè îáñóæäàåìîãî òèïà.

4.2.5.3. Ðàçúåìû òèïà SMA
Ðàçúåì SMA èëè FSMA (fiber sub-miniature assembly) (ðèñ. 107) áûë ðàçðàáîòàí åùå â
êîíöå 70-õ ãîäîâ àìåðèêàíñêîé êîìïàíèåé Amphenol è íîðìèðîâàí â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì IEC-874-2. Ðàçúåì ýòîãî òèïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óäà÷íóþ ïîïûòêó àäàïòàöèè ïðèíöèïîâ, õîðîøî îòðàáîòàííûõ â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçúåìíîãî ñîåäèíèòåëÿ SMA, íà íîâóþ îáëàñòü. Êîíñòðóêöèÿ âèëêè
ðàçúåìà SMA ðåàëèçîâàíà íà îñíîâå ìåòàëëè÷åñêîãî íàêîíå÷íèêà äèàìåòðîì 3,175 ìì
(1/8 äþéìà) ñ ïëîñêîé òîðöåâîé ïîâåðõíîñòüþ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ãàðàíòèðîâàòü ôèçè-
÷åñêèé êîíòàêò ñðàùèâàåìûõ ñâåòîâîäîâ. Ðàçúåì èìååò äâå ðàçíîâèäíîñòè, îáîçíà÷à-
åìûå êàê SMA-905 (FSMA-I) è
SMA-906 (FSMA-II), êîòîðûå îò-
ëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ôîðìîé êîí-
öåâîãî ó÷àñòêà íàêîíå÷íèêà âèëêè.
Êðåïëåíèå âèëêè ê ðîçåòêå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ øåñòèãðàííîé èëè ðåæå
êðóãëîé íàêèäíîé ãàéêîé.

Â êîíñòðóêöèè ðàçúåìà íå ïðåäóñìîòðåí íàïðàâëÿþùèé øòèôò, ïðåïÿòñòâóþ-
ùèé âðàùåíèþ íàêîíå÷íèêà ïðè óñòàíîâêå, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà âåëè-
÷èíå âíîñèìîãî çàòóõàíèÿ è åãî äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè. Êðîìå òåõíèêè
ËÂÑ è ÑÊÑ ðàçúåì ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â
ïðîìûøëåííûõ ñèñòåìàõ, ìåäèöèíñêîé è âîåííîé òåõíèêå. Ýòîìó â íåìàëîé
ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò òî, ÷òî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ
ìåðîïðèÿòèé ñòåïåíü çàùèòû ñðàùèâàåìûõ âîëîêîí ìîæåò áûòü äîâåäåíà äî
óðîâíÿ âïëîòü äî IP-65 [57].

Èç-çà îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè ðàçúåì FSMA â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ
óñòàðåâøèì. Ðîçåòêàìè ðàçúåìà ýòîãî òèïà îáîðóäóåòñÿ àêòèâíîå îáîðóäîâàíèå
Ethernet è ìîäåìîâ ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è íå ñâûøå 2 Ìáèò/ñ, êîòîðûå âûïóñ-
êàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì àìåðèêàíñêèìè êîìïàíèÿìè.

4.2.5.4. Ðàçúåìû òèïà DIN
Ðàçúåìû òèïà DIN, íàçûâàåìûå èíîãäà ðàçúåìàìè LSA è LSB (îò íåì. Lichtwellenleiter
Steckerverbinder, òî åñòü âîëîêîííî-îïòè÷åñêèé øòåêåðíûé ðàçúåì, âàðèàíò À èëè Â),
îïðåäåëåíû íåìåöêèìè ñòàíäàðòàìè DIN 47256 è DIN 47255, à òàêæå ìåæäóíàðîä-
íûì ñòàíäàðòîì IEC-874-6 è ðåàëèçîâàíû íà îñíîâå êåðàìè÷åñêîãî íàêîíå÷íèêà
äèàìåòðîì 2,5 ìì ñî ñêðóãëåííîé òîðöåâîé ïîâåðõíîñòüþ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôèçè÷åñ-
êîãî êîíòàêòà. Ôèêñàöèÿ âèëîê â ðîçåòêå âûïîëíÿåòñÿ êðóãëîé íàêèäíîé ãàéêîé ñ
íàêàòàííîé âåðõíåé ïîâåðõíîñòüþ. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðàçúåìà ÿâëÿþòñÿ
åãî î÷åíü ìàëûå ãàáàðèòû. Îðèåíòèðîâàí â îñíîâíîì íà îäíîìîäîâûå ïðèëîæåíèÿ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ óñòàðåâøèì è ïîñòåïåííî âûòåñíÿåòñÿ èç ïðàêòè÷åñêî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ. Â òåõíèêå ÑÊÑ âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî è ãëàâíûì îáðàçîì â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà îáîðóäîâàíèå äëÿ ðåàëèçàöèè êàáåëüíîé ñèñòåìû ïðîèçâîäèòñÿ â íåìåöêî-
ÿçû÷íûõ ñòðàíàõ èëè æå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà èõ òåððèòîðèè. Äîñòàòî÷-
íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîò òèï ðàçúåìà ïîëó÷èë òàêæå â Àâñòðàëèè.

Ðèñ. 107. Âèëêà SMA-ðàçúåìà
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4.2.6. Ðàçúåìû ñ óâåëè÷åííîé ïëîòíîñòüþ óñòàíîâêè
Îáùèì íåäîñòàòêîì äóïëåêñíîãî ðàçúåìà SC, ïðåäïèñûâàåìîãî äåéñòâóþùèìè
ðåäàêöèÿìè ñòàíäàðòîâ ÑÊÑ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îïòè÷åñêèõ ïîäñèñòåìàõ, ÿâ-
ëÿþòñÿ åãî äîñòàòî÷íî áîëüøèå ãàáàðèòû è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, íåâîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíèÿ êàê íà êîììóòàöèîííûõ ïàíåëÿõ, òàê è íà ñåòåâîì îáîðóäîâàíèè ïî
êðàéíåé ìåðå ýêâèâàëåíòíîé ýëåêòðè÷åñêèì ðåøåíèÿì ïëîòíîñòè ïîðòîâ. Äàëåå
ðàññìàòðèâàåòñÿ ðÿä êîíñòðóêöèé, êàê ìèíèìóì íå óñòóïàþùèõ ýëåêòðè÷åñêèì
ìîäóëüíûì ðàçúåìàì ïî ïëîòíîñòè ìîíòàæà, äîâåäåííûõ äî óðîâíÿ ñåðèéíîãî
ïðîèçâîäñòâà è â áîëüøåì èëè ìåíüøåì îáúåìå âíåäðåííûõ â øèðîêóþ èíæå-
íåðíóþ ïðàêòèêó. Âñå ðàññìàòðèâàåìûå äàëåå èçäåëèÿ îáúåäèíÿåò îäíî îáùåå
ñâîéñòâî: èõ ðîçåòêà â äóïëåêñíîì âàðèàíòå (èëè ýëåìåíò, åå çàìåíÿþùèé) ïî
ñâîèì ïîñàäî÷íûì ìåñòàì ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ðîçåòêå ìîäóëüíîãî ðàçúåìà
è ÿâëÿåòñÿ ñ íåé âçàèìîçàìåíÿåìîé (èìååò îäèíàêîâûé ôîðì-ôàêòîð). Ïîäîá-
íîå ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò, íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè ïîðòîâ, ñòàíäàðòèçè-
ðîâàòü ñ ýëåêòðè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè òàêæå ýëåìåíòû ìîíòàæà â ìîäóëüíûå ïà-
íåëè. Ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè ïðîâîäèëèñü ïî ÷åòûðåì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:

• ïðèìåíåíèå íàêîíå÷íèêîâ óìåíüøåííîãî äî 1,25 ìì äèàìåòðà, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò óìåíüøèòü ãàáàðèòû îñòàëüíûõ äåòàëåé âèëêè è ðîçåòêè ðàçúåìà;

• èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïà áîëåå èëè ìåíåå ãëóáîêîé ìîäåðíèçàöèè òðàäè-
öèîííîé êîíñòðóêöèè ñ ìèíèàòþðèçàöèåé îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ è óâå-
ëè÷åíèåì ïëîòíîñòè ìîíòàæà;

• ïðèìåíåíèå ðåøåíèé, íàðàáîòàííûõ â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ãðóïïîâûõ èëè
ìíîãîêàíàëüíûõ ðàçúåìîâ;

• îòêàç îò èñïîëüçîâàíèÿ öåíòðèðóþùåãî íàêîíå÷íèêà.

4.2.6.1. Êîíñòðóêöèè ñ íàêîíå÷íèêàìè óìåíüøåííîãî äèàìåòðà
Íàèáîëåå èçâåñòíûì ïðåäñòàâèòåëåì ïåðâîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçúåìîâ ñ óâåëè÷åí-
íîé ïëîòíîñòüþ óñòàíîâêè ïî ñîñòîÿíèþ íà ñåðåäèíó 1999 ãîäà ÿâëÿåòñÿ ðàçúåì
òèïà LC, êîòîðûé áûë ðàçðàáîòàí àìåðèêàíñêîé êîìïàíèåé Lucent Technologies
â 1997 ãîäó. Ðàçúåì âûïóñêàåòñÿ êàê â îäíîìîäîâîì, òàê è â ìíîãîìîäîâîì âàðè-
àíòàõ. Åãî êîíñòðóêöèÿ îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè êåðàìè÷åñêîãî íàêîíå÷íèêà ñ
óìåíüøåííûì äî 1,25 ìì äèàìåòðîì è ïëàñòìàññîâîãî êîðïóñà ñ âíåøíåé çà-
ùåëêîé ðû÷àæíîãî òèïà äëÿ ôèêñàöèè â ãíåçäå ñîåäèíèòåëüíîé ðîçåòêè. Ðàçúåì
äîïóñêàåò êàê îäèíî÷íîå, òàê è äóïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå.

Ðàçðàáîò÷èêè ýòîãî òèïà îïòè÷åñêîãî ñîåäèíèòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþ-
ùèìè è ïåðñïåêòèâíûìè ðåäàêöèÿìè ñòàíäàðòîâ ÑÊÑ ãàðàíòèðóþò äî 500 öèê-
ëîâ âêëþ÷åíèÿ-îòêëþ÷åíèÿ áåç óõóäøåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîòåðü. Ýòîìó, íàðÿäó
ñ èñïîëüçîâàíèåì êåðàìè÷åñêîãî íàêîíå÷íèêà, ñïîñîáñòâóåò ïðèíöèï ëèíåéíî-
ãî âêëþ÷åíèÿ âèëêè â ãíåçäî (push-pull).

Äëÿ óñòàíîâêè âèëêè LC ïðèìåíÿþòñÿ ñòàíäàðòíûå ïðîöåäóðû çàêëåéêè íà
ýïîêñèäíîé ñìîëå. Êîíñòðóêöèÿ âèëêè äîïóñêàåò åå ìîíòàæ êàê íà âîëîêíå â

áóôåðíîì ïîêðûòèè 0,9 ìì,
òàê è íà ñîåäèíèòåëüíûõ øíó-
ðàõ ñ 2,4-ìèëëèìåòðîâûì
øëàíãîì. Ïðè ýòîì ìîíòàæ íà
900-ìèêðîìåòðîâîå âîëîêíî
ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ, òîãäà êàê íà-
êëåéêà íà êàáåëü â øëàíãå

2,4 ìì â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ñîåäèíèòåëüíûõ øíóðîâ èç-çà ìàëûõ ãàáàðèòîâ
âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî íà ïðîèçâîäñòâå.

Ðèñ. 108. Âèëêà ðàçúåìà òèïà LC
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Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçúåìîâ òèïà LC ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 63.
Ïî ñîñòîÿíèþ íà ñå-

ðåäèíó 1998 ãîäà ðàçúåì
òèïà LC âêëþ÷åí â ïðî-
åêò íîâîé ðåäàêöèè ñòàí-
äàðòà EIA/TIA-568-À äëÿ
â ÑÊÑ â êà÷åñòâå àëüòåð-
íàòèâíîãî ðàçúåìà SC.

Âòîðûì ïðåäñòàâèòå-
ëåì êîíñòðóêöèè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ðàçíîâèä-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ ðàçúåì
MU ÿïîíñêîé òåëåêîì-
ìóíèêàöèîííîé êîðïî-
ðàöèè NTT. Ýòî èçäåëèå
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìàëîãàáàðèòíûé âàðèàíò ðàçúåìà SC. Àíàëîãè÷íî ñâî-
åìó ïðåäøåñòâåííèêó ðàçúåì äàííîãî òèïà ñîäåðæèò êîðïóñ ñ âíóòðåííåé çà-
ùåëêîé (ïðèíöèï push-pull), à çà ñ÷åò ìåíüøåãî äèàìåòðà íàêîíå÷íèêà è ìèíè-
àòþðèçàöèè îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè îáëàäàåò ïðèìåðíî âäâîå ìåíü-
øèìè ãàáàðèòàìè [58]. Â êîììåð÷åñêóþ ïðîäàæó ïîñòóïàþò êàê îäèíî÷íûé, òàê
è äóïëåêñíûé âàðèàíòû ðàçúåìà ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà.

4.2.6.2. Ìàëîãàáàðèòíûå ðàçúåìû ñ íàêîíå÷íèêàìè äèàìåòðîì 2,5 ìì
Ïîäõîä âòîðîãî òèïà îñíîâàí íà ñîõðàíåíèè â ðàçúåìå îñíîâíîãî ýëåìåíòà
ïðèìåíÿåìûõ ðàíåå êîíñòðóêöèé — íàêîíå÷íèêà äèàìåòðîì 2,5 ìì. Óëó÷øå-
íèå ìàññîãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò áîëåå ïëîòíîé êîì-
ïîíîâêè è, âîçìîæíî, ìèíèàòþðèçàöèè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ êîðïóñà. Íàèáî-
ëåå èçâåñòíûìè ðàçðàáîòêàìè â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ ðàçúåìû òèïîâ E-2000,
SC-Compact è FJ.

Ðàçúåì òèïà Å-2000 (Åâðîïà, 2000 ãîä) ñîçäàí êîìïàíèåé Diamond è ïîëó÷èë
ðàñïðîñòðàíåíèå â íåêîòîðûõ åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ (Øâåéöàðèÿ, Ãåðìàíèÿ è ò.ä.).
Íàêîíå÷íèê âûïîëíåí ïî êîìïîçèòíîé ñõåìå â âèäå ìåëüõèîðîâîãî öèëèíäðà,
íà êîòîðûé âíàòÿã îäåòà öåíòðèðóþùàÿ êåðàìè÷åñêàÿ ãèëüçà, ôèêñàöèÿ âèëêè â
ðîçåòêå âûïîëíÿåòñÿ âíåøíåé çàùåëêîé ðû÷àæíîãî òèïà. Ðàçúåì ìîæåò ýêñïëó-
àòèðîâàòüñÿ êàê â îäèíî÷íîì, òàê è â äóïëåêñíîì èñïîëíåíèè. Äóïëåêñíûé ðàçúåì
èçâåñòåí â îáû÷íîì (duplex, ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè íàêîíå÷íèêîâ 12,7 ìì),
êîìïàêòíîì (compact duplex, ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè 6,4 ìì) è âåðòèêàëüíîì
(low profile duplex, âèëêè äðóã íàä äðóãîì ñ ðàçâîðîòîì íà 180°) âàðèàíòàõ. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ äóïëåêñíîé âèëêè èç îäèíî÷íûõ èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ôèêñèðó-
þùàÿ çàùåëêà, äóïëåêñíàÿ ðîçåòêà ñîâìåñòèìà ïî ñâîèì ïîñàäî÷íûì ìåñòàì ñî
ñòàíäàðòíîé ðîçåòêîé ìîäóëüíîãî ðàçúåìà òîëüêî äëÿ êîìïàêòíîãî âàðèàíòà. Îò
áîëåå ðàííèõ êîíñòðóêöèé Å-2000 îòëè÷àåòñÿ âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîé öâåòîâîé êîäèðîâêè (â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíäàðòèçîâàíî âîñåìü öâå-
òîâ) è ìåõàíè÷åñêîé áëîêèðîâêè â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ñìåííîé ðàìêè ðîçåòêè, à
òàêæå íàëè÷èåì èíòåãðèðîâàííîé â êîíñòðóêöèþ çàùèòíîé êðûøêè. Ïîñëåäíÿÿ
îòêðûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè óñòàíîâêå â ðîçåòêó è íàäåæíî çàùèùàåò íàêî-
íå÷íèê îò çàãðÿçíåíèÿ.

Ðàçúåì òèïà SC-Compact øâåéöàðñêîé êîìïàíèè Reichle & De-Massari ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé óäà÷íûé ïðèìåð ãëóáîêîé ìîäåðíèçàöèè õîðîøî îòðàáîòàííîãî
â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå èçäåëèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ñâîéñòâ. Ïðîòîòè-
ïîì ðàçúåìà ÿâëÿåòñÿ õîðîøî èçâåñòíûé SC, îäíàêî çà ñ÷åò óñòðàíåíèÿ âíåøíèõ

Òàáëèöà 63. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ìíîãîìîäîâîãî è îäíîìîäîâîãî âàðèàíòîâ
ðàçúåìà LC
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ýëåìåíòîâ êðåïëåíèÿ è ðàçðàáîòêè íîâîé ôèêñèðóþùåé îïðàâêè èíæåíåðû êîì-
ïàíèè Reichle & De-Massari ñóìåëè óìåíüøèòü ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè íàêî-
íå÷íèêîâ ñ îáû÷íûõ 12,7 äî 7,5 ìì è âïèñàòü òåì ñàìûì ðîçåòêó â ïîñàäî÷íûå

ìåñòà ðîçåòêè ìîäóëüíîãî ðàçúåìà.
Êîìïàíèåé Panduit åùå â 1996

ãîäó ïðåäëîæåí ðàçúåì òèïà FJ
( f iber  j ack)  èëè Opt i -Jack,
(ðèñ. 109). Ýòî èçäåëèå ïðåäíàçíà-
÷åíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñòðóê-
òóðèðîâàííîé êàáåëüíîé ñèñòåìå
PAN-NET è èçâåñòíî òîëüêî â äóï-
ëåêñíîì èñïîëíåíèè. Îñíîâîé
ðàçúåìà òàêæå ÿâëÿåòñÿ êåðàìè÷åñ-
êèé íàêîíå÷íèê äèàìåòðîì 2,5 ìì,
îäíàêî çà ñ÷åò áîëåå ïëîòíîé êîì-
ïîíîâêè è, â ÷àñòíîñòè, óìåíüøå-
íèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îñÿìè íà-

êîíå÷íèêîâ äî 6,4 ìì (0,25 äþéìà) ãàáàðèòû ðîçåòêè óìåíüøåíû äî ðàçìå-
ðîâ ãíåçäà ýëåêòðè÷åñêîãî ìîäóëüíîãî ðàçúåìà. Ôèêñàöèÿ âèëêè â ðîçåòêå
âûïîëíÿåòñÿ çàùåëêîé ðû÷àæíîãî òèïà. Äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ðàáîòû ðû÷àã
çàùåëêè çàêðûò êóïîëîîáðàçíîé êðûøêîé õâîñòîâèêà. Êîíñòðóêöèÿ ïîçâî-
ëÿåò ïðîèçâîäèòü ïîëåâóþ ñáîðêó, äëÿ ÷åãî ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ êëå-
åâàÿ òåõíîëîãèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõêîìïîíåíòíîãî àíàýðîáíîãî êëåÿ.
Ïðîáëåìà î÷èñòêè òîðöåâûõ ïîâåðõíîñòåé íàêîíå÷íèêîâ îò çàãðÿçíåíèé, ïî-
òðåáíîñòü â êîòîðîé ìîæåò âîçíèêíóòü â ïðîöåññå òåêóùåé ýêñïëóàòàöèè,
ðåøàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçáîðíîé êîíñòðóêöèè ðîçåòêè, îòäåëüíûå
äåòàëè êîòîðîé êðåïÿòñÿ äðóã ê äðóãó íà çàùåëêàõ.

Îò äðóãèõ êîíñòðóêöèé ðàçúåì òèïà FJ îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî åãî ðîçåòêà íå
ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì êîíñòðóêòèâíûì ýëåìåíòîì, à âñåãäà îáúåäèíÿåòñÿ ñ îäíîé
èç âèëîê. Òîëüêî â 1998 ãîäó ïîÿâèëàñü êëàññè÷åñêàÿ ðîçåòêà äëÿ ðàçúåìîâ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî òèïà [59], îäíàêî îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî â èçìåðèòåëüíûõ öåëÿõ.

Ðàçúåì FJ ïåðâîíà÷àëüíî âûïóñêàëñÿ òîëüêî â ìíîãîìîäîâîì âàðèàíòå ñ êîð-
ïóñîì áåæåâîãî öâåòà. Â 1998 ãîäó ïîÿâèëñÿ åãî îäíîìîäîâûé âàðèàíò ñ êîðïó-
ñîì ãîëóáîãî öâåòà.

4.2.6.3. Ðàçúåìû ãðóïïîâîãî òèïà
Ïîäõîä òðåòüåãî òèïà ïðåäñòàâëåí äîñòàòî÷íî ìíîãî÷èñëåííîé ãðóïïîé ðàçðàáî-
òîê ìíîãîêàíàëüíûõ, èëè ãðóïïîâûõ, ðàçúåìîâ [60]. Íàèáîëåå ñîâåðøåííûå èç-
äåëèÿ ýòîé ãðóïïû ïîçâîëÿþò ñðàùèâàòü îäíîâðåìåííî äî 18 ñâåòîâîäîâ, òî åñòü
ïðåâîñõîäÿò ýëåêòðè÷åñêèå ìîäóëüíûå ðàçúåìû ïî ïëîòíîñòè êîìïîíîâêè â äå-
âÿòü ðàç. Äîñòàòî÷íî ÷àñòî ýòè èçäåëèÿ âûïîëíÿþòñÿ êàê óìåíüøåííûé èëè óï-
ðîùåííûé âàðèàíò «áîëüøîãî» ãðóïïîâîãî ðàçúåìà, ðàçðàáîòàííîãî äëÿ ïðèìå-
íåíèÿ â òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ïðèëîæåíèÿõ. Îáùåé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé,
îáúåäèíÿþùåé âñå ðàññìîòðåííûå äàëåå êîíñòðóêöèè, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â
íèõ ïðèíöèïà ëèíåéíîé óñòàíîâêè â ðîçåòêó (ïðèíöèï push-pull) áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ ðåçüáîâûõ èëè áàéîíåòíûõ ôèêñàòîðîâ.

Ðàçúåìû SCDC è SCQC ïðîäâèãàþòñÿ êîíñîðöèóìîì, â êîòîðûé âõîäÿò êîì-
ïàíèè Siecor, Siemens è IBM, è îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî â íèõ ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ
âðåìåíè ðàçðàáîòêè è ÷àñòè÷íîé óíèôèêàöèè ñ óæå ñóùåñòâóþùèìè èçäåëèÿìè
èñïîëüçîâàí âíåøíèé êîðïóñ âèëêè òðàäèöèîííîãî ñèìïëåêñíîãî ðàçúåìà SC.

Ðèñ. 109. Îïòè÷åñêèé ðàçúåì òèïà Opti-Jack
êîìïàíèè Panduit
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Íîâûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå öåíòðèðóþùåãî ýëåìåíòà, î÷åíü ïîõîæåãî íà îáû÷-
íûé íàêîíå÷íèê è èìåþùåãî äâà (SCDC) èëè ÷åòûðå (SCQC) êàíàëà äëÿ ôèêñà-
öèè â íèõ ñðàùèâàåìûõ ñâåòîâîäîâ.

Ïðèíöèï ÷àñòè÷íîé óíèôèêàöèè çàäåéñòâîâàí òàêæå â ðàçúåìàõ Mini-MT ðàçðà-
áîòêè êîìïàíèè Siecor è MT-RJ êîíñîðöèóìà ôèðì AMP, Siecor, Hewlett-Packard,
USConec è Fujikura. Â ýòèõ èçäåëèÿõ èñïîëüçîâàí îäèíàêîâûé öåíòðèðóþùèé ýëå-
ìåíò ñ áëèçêîé ê ïðÿìîóãîëüíîé â ñå÷åíèè ôîðìîé, ðàññ÷èòàííûé íà äâà èëè ÷åòûðå
ñâåòîâîäà. Ðàçíèöà ìåæäó ýòèìè âàðèàíòàìè ðàçúåìîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â MT-RJ
ýëåìåíò ôèêñàöèè âèëêè â ðîçåòêå âûïîëíåí â âèäå ïðèâû÷íîé ïîëüçîâàòåëÿì ÑÊÑ
çàùåëêè ðû÷àæíîãî òèïà, àíàëîãè÷íîé âèëêå ýëåêòðè÷åñêîãî ìîäóëüíîãî ðàçúåìà.

Íàèáîëüøóþ åìêîñòü ñðåäè ïåðñïåêòèâíûõ òèïîâ îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ äëÿ
ÑÊÑ èìååò èçäåëèå Mini-MPO êîìïàíèè Berg Electronics, êîòîðîå ïîçâîëÿåò
ñðàùèâàòü äî 18 âîëîêîí îäíîâðåìåííî.

4.2.6.4. Êîíñòðóêöèè áåç öåíòðèðóþùåãî íàêîíå÷íèêà
Öåíòðèðóþùèé íàêîíå÷íèê âèëêè îïòè÷åñêîãî ðàçúåìà ÿâëÿåòñÿ äîðîãîé ïðå-

öèçèîííîé äåòàëüþ, à ïðîöåññ àðìèðîâàíèÿ èì ñâåòîâîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ è ïðîäîëæèòåëüíóþ ïðîöåäóðó (ñì. ïàðàãðàô 2.3.3 ìîíîãðà-
ôèè [4]). Ñòðåìëåíèå ê óñòðàíåíèþ ýòèõ íåäîñòàòêîâ ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ äâóõ
êîíñòðóêöèé, â êîòîðûõ íàêîíå÷íèêè îòñóòñòâóþò, à ïðîöåññ öåíòðèðîâàíèÿ
âîëîêîí â õîäå èõ ñîåäèíåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ äðóãèìè ñðåäñòâàìè.

Îáùèìè îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè ðàçúåìîâ ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïû ÿâ-
ëÿþòñÿ:

• âûñòóïàþùåå íà íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ èç äåðæàòåëÿ âîëîêíî, òîðåö êî-
òîðîãî ñêîëîò è ïîäãîòîâëåí ê ñðàùèâàíèþ â ïðîöåññå ìîíòàæà âèëêè
ðàçúåìà íà ñïåöèàëüíîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðèñïîñîáëåíèè;

• íàëè÷èå ïîäïðóæèíåííîé êðûøêè, êîòîðàÿ çàêðûâàåò âîëîêíà â íåðàáî-
÷åì ñîñòîÿíèè;

• âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè âèëêè òîëüêî ñ ïîìîùüþ êîìïëåêòà ôèðìåííîé
òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè.

Ðàçúåì òèïà Optoclip II (ðèñ. 110à) øâåé-
öàðñêîé êîìïàíèè Suhner îñíîâàí íà ïðè-
ìåíåíèè îäèíî÷íîé âèëêè, êîòîðàÿ â ñëó-
÷àå íåîáõîäèìîñòè ìîæåò ñîåäèíÿòüñÿ ñ
äðóãîé âèëêîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ äóïëåêñíîãî
âàðèàíòà. Ïðåäâàðèòåëüíîå âûðàâíèâàíèå
âîëîêîí ïðè èõ ñîåäèíåíèè âûïîëíÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ êîíóñîîáðàçíîé íàïðàâëÿþùåé,
îêîí÷àòåëüíîå âûðàâíèâàíèå ïðîèçâîäèò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû èç òðåõ ñäâèíóòûõ
äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà íà 120° øàðèêîâ,
îäèí èç êîòîðûõ ïîäâèæåí â âåðòèêàëü-
íîì íàïðàâëåíèè.

Â îòëè÷èå îò ýòîãî îïòè÷åñêèé ðàçúåì VF-4532 (èíîãäà ìîæåò óïîòðåáëÿòüñÿ
íàçâàíèå VG-45) (ðèñ. 110á) êîìïàíèè 3Ì ðåàëèçîâàí íà îñíîâå V-îáðàçíîé êà-
íàâêè è ðàññ÷èòàí íà àðìèðîâàíèå îäíîé âèëêîé ñðàçó äâóõ âîëîêîí ëåíòî÷íîãî
êàáåëÿ îäíîâðåìåííî. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ÷åòêîãî ââîäà ñâåòîâîäîâ â
íàïðàâëÿþùèå êàíàâêè ôèêñàöèÿ èõ êîíöåâîãî ó÷àñòêà âûïîëíåíà ñ ðàçâîðîòîì
ïîä óãëîì 45°, ÷òî äîïîëíèòåëüíî íåñêîëüêî óìåíüøàåò îáùóþ äëèíó èçäåëèÿ.

Ðèñ. 110. Âèëêè è ðîçåòêè
ðàçúåìîâ Optoclip II (à) è VF-45 (á)

32 Ýòà àááðåâèàòóðà ÿâëÿåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàííûì òîâàðíûì çíàêîì àìåðèêàíñêîé êîðïî-
ðàöèè 3Ì.

à)

á)
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Îáà ðàçúåìà ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà íå ïîçâîëÿþò ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàç-
âèòèÿ òåõíèêè îáåñïå÷èòü òî÷íîñòü âûðàâíèâàíèÿ âîëîêîí, íåîáõîäèìóþ äëÿ îä-
íîìîäîâûõ ïðèëîæåíèé, è ïîýòîìó ðåàëèçóþòñÿ òîëüêî â ìíîãîìîäîâîì âàðèàíòå.

4.3. Êîììóòàöèîííîå îáîðóäîâàíèå

4.3.1. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè è âàðèàíòû ïîäêëþ÷åíèÿ
Îïòè÷åñêîå êîììóòàöèîííîå îáîðóäîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòðîéñòâî, ñî-
ñòîÿùåå èç òîíêîñòåííîãî ïëàñòìàññîâîãî èëè ìåòàëëè÷åñêîãî êîðïóñà ñ ýëå-
ìåíòàìè âíåøíåãî êðåïëåíèÿ, íà áîêîâîé èëè òîðöåâîé ïîâåðõíîñòÿõ êîòîðûõ
ñìîíòèðîâàíû ðîçåòêè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ, à âíóòðè óñòàíîâëåíû ðàçëè÷íûå
îðãàíèçàòîðû, ôèêñàòîðû è äðóãèå âñïîìîãàòåëüíûå ýëåìåíòû. Îïòè÷åñêèå êîì-
ìóòàöèîííûå óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ:

• ïîäêëþ÷åíèÿ âîëîêîí ðàçëè÷íûõ ñåãìåíòîâ ÑÊÑ äðóã ê äðóãó ñ ïîìîùüþ
êîììóòàöèîííûõ øíóðîâ;

• ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÑÊÑ ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ ÷åðåç îêîíå÷íûå øíóðû è,
âîçìîæíî, àäàïòåðû;

• íåðàçúåìíîãî ñîåäèíåíèÿ (ñðàùèâàíèÿ) äðóã ê äðóãîì âîëîêîí ðàçëè÷íûõ
ìàãèñòðàëüíûõ èëè ãîðèçîíòàëüíûõ êàáåëåé âíóòðè åãî êîðïóñà.

Â êîíñòðóêöèþ îïòè÷åñêèõ êîììóòàöèîííûõ óñòðîéñòâ âõîäÿò ñëåäóþùèå
òèïîâûå ýëåìåíòû.

Êîðïóñ. Â êîíñòðóêöèè êîðïóñà ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ýëåìåíòû âíåøíåãî êðåïå-
æà, ñúåìíàÿ, îòêèäíàÿ èëè ñäâèæíàÿ êðûøêà (âîçìîæíî, ïðîçðà÷íàÿ) èëè äâåðöû
íà ïåòëÿõ äëÿ äîñòóïà âíóòðü äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîíòàæíûõ è ðåìîíòíûõ ðàáîò. Îá-
ùèì òðåáîâàíèåì ê êîðïóñó ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå óäîáíîãî äîñòóïà ê âîëîêíàì è
îïòè÷åñêèì ðàçúåìàì, à òàêæå íàäåæíàÿ çàùèòà ñâåòîâîäîâ îò âíåøíèõ ìåõàíè-
÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, ïîïàäàíèÿ âíóòðü ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ è ïûëè.

Ïàíåëü ñ ðîçåòêàìè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ. Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì äåéñòâóþùèõ
ðåäàêöèé ñòàíäàðòîâ, îñíîâíûì òèïîì ðàçúåìà äëÿ ÑÊÑ è, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ
êîììóòàöèîííûõ ïàíåëåé ÿâëÿåòñÿ SC. Äëÿ êîììóòàöèè èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî
äâîéíûå êîììóòàöèîííûå øíóðû, è ïîýòîìó ðîçåòêè SC íà ïàíåëè äîëæíû áûòü
äâîéíûìè. Ïðîåìû äëÿ íå óñòàíîâëåííûõ ðîçåòîê îáÿçàòåëüíî çàêðûâàþòñÿ çàã-
ëóøêàìè äëÿ çàùèòû îò ïîïàäàíèÿ ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ âíóòðü êîðïóñà. Êîí-
ñòðóêöèÿ ïàíåëè ðàçðàáàòûâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü óäîáñòâî
ïîäêëþ÷åíèÿ âèëîê îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ ê ðîçåòêàì êàê âíóòðè, òàê è ñíàðóæè.
Ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì ñòàíäàðòàì ÑÊÑ ðîçåòêè ðàçúåìíûõ îïòè÷åñêèõ ñîåäè-
íèòåëåé, óñòàíîâëåííûõ íà ïàíåëè, äîëæíû áûòü ñìîíòèðîâàíû òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû èõ íàïðàâëÿþùèå ïàçû áûëè îðèåíòèðîâàíû â îäíó ñòîðîíó. Ïðè ýòîì
äîïóñêàåòñÿ êàê ãîðèçîíòàëüíûé, òàê è âåðòèêàëüíûé (äðóã íàä äðóãîì) ìîíòàæ
ðîçåòîê îäíîé ïàðû.

Ýëåìåíòû ìàðêèðîâêè îïòè÷åñêèõ ïîðòîâ. Äëÿ ìàðêèðîâêè ïîðòîâ îïòè÷åñêèõ
êîììóòàöèîííî-ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì òå æå
ýëåìåíòû, ÷òî è äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàíåëåé ðàçëè÷íûõ âèäîâ. Îòìåòèì òîëüêî
äâå îñîáåííîñòè, ïðÿìî âûòåêàþùèå èç ñïåöèôèêè ðàññìàòðèâàåìîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. Âî-ïåðâûõ, ïðàêòè÷åñêè íå ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðàêòèêà ìàðêè-
ðîâêè âñòàâêàìè ñ èêîíêàìè (êàê ïðèìåð èñêëþ÷åíèÿ óêàæåì ïîëêè êîìïàíèè
Siemon). Âî-âòîðûõ, â ñâÿçè ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â êîíñòðóêöèÿõ ïî-
ëîê è íàñòåííûõ ìóôò çàùèòíûõ ýêðàíîâ, çàêðûâàþùèõ â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè
ðîçåòêè ñîåäèíèòåëåé ñ ïîäêëþ÷åííûìè ê íèì âèëêàìè, êëååâûå ýòèêåòêè è
ñìåííûå íàäïèñè ÷àñòî óñòàíàâëèâàþòñÿ íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè èõ ïàíåëè.
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Îðãàíèçàòîð ñâåòîâîäîâ. Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ýòîãî ýëåìåíòà ÿâëÿåòñÿ õðà-
íåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî çàïàñà äëèíû âîëîêîí ñ ñîáëþäåíèåì ìèíèìàëüíî äî-
ïóñòèìîãî ðàäèóñà èçãèáà. Êîíñòðóêòèâíî îí ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå áàðà-
áàíà ñ áîêîâûìè ëåïåñòêàìè, ïîääîíà ñ çàãíóòûìè ââåðõ è âíóòðü êðàÿìè èëè
îòäåëüíûõ ðàçðåçíûõ êîëåö.

Îðãàíèçàòîð íåðàçúåìíûõ ñîåäèíèòåëåé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êðåïëåíèÿ òðóáîê çà-
ùèòíûõ ãèëüç ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé âîëîêîí èëè êîðïóñîâ ìåõàíè÷åñêèõ ñïëàéñîâ.
Îðãàíèçàòîðû ñâåòîâîäîâ è íåðàçúåìíûõ ñîåäèíèòåëåé ÷àñòî îáúåäèíÿþòñÿ âìåñòå.
Òàêîé êîìáèíèðîâàííûé ýëåìåíò íàçûâàåòñÿ ñïëàéñ-ïëàñòèíà. Åìêîñòü îäíîé
ñïëàéñ-ïëàñòèíû îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 16 âîëîêîí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì êîëè÷å-
ñòâîì ñîåäèíèòåëåé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè õðàíåíèÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñâåòîâîäîâ
ñïëàéñ-ïëàñòèíû, êàê ïðàâèëî, óñòàíàâëèâàþòñÿ ðÿäîì èëè ÷àùå äðóã íàä äðóãîì.

Êàáåëüíûé ôèêñàòîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êðåïëåíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî èëè ãîðè-
çîíòàëüíîãî êàáåëÿ íà âõîäå â êîðïóñ. Êîíñòðóêòèâíî ìîæåò áûòü âûïîëíåí â
âèäå çàæèìà, çàùåëêè, öàíãè èëè ïåðôîðèðîâàííîé ïëàíêè èëè ëàïêè ïîä ñòÿæ-
êó. Ðåøåíèÿ «ïîä ñòÿæêó» èíîãäà ïðèìåíÿþòñÿ â êîìáèíàöèè ñ äðóãèìè âàðèàí-
òàìè êðåïëåíèÿ.

Ñõåìà âíóòðåííåé ðàçâîäêè êîììóòàöèîííîãî óñòðîéñòâà çàâèñèò îò èñïîëü-
çóåìîé òåõíîëîãèè óñòàíîâêè âèëîê îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ íà êàáåëü. Íà ïðàêòè-
êå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå òðè îñíîâíûå ðàçíîâèäíîñòè ðàçâîäêè, êîòîðûå â ñõåìà-
òè÷åñêîì âèäå ïîêàçàíû íà ðèñ. 111.

Â ñàìîì ïðîñòåéøåì âàðèàíòå, êîòîðûé èçîáðàæåí íà ðèñ. 111à, íå âûïîëíÿåò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíîå ïðîìåæóòî÷íîå ñîåäèíåíèå. Íà ñâåòîâîäû 1 è 2 êàáåëÿ 7 òåì
èëè èíûì ñïîñîáîì óñòàíàâëèâàþòñÿ âèëêè 3 è 4 îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ, êîòîðûå â
ïðîöåññå äàëüíåéøåé óêëàäêè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê âíóòðåííåé ÷àñòè ðîçåòîê êîììó-
òàöèîííîãî óñòðîéñòâà. Òàêîé âàðèàíò õàðàêòåðåí äëÿ ñëó÷àÿ èñïîëüçîâàíèÿ êëå-
åâîé òåõíîëîãèè è ìåõàíè÷åñêîé òåõíîëîãèè óñòàíîâêè âèëîê [4], à òàêæå ïðè
ïðèìåíåíèè òàê íàçûâàåìîé ïðåòåðìèíèðîâàííîé ñáîðêè (ñì. äàëåå ïàðàãðàô 4.4.2).
Àíàëîãè÷íàÿ ðàçâîäêà ïîëó÷àåòñÿ òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè òàê íàçûâàåìûõ ìèíè-
ïèãòåéëîâ [4], îäíàêî ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ñâàðíîå ñîåäèíåíèå
âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ, ñêðûòîå â êîðïóñå ýëåìåíòà ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà.

Áîëåå ñëîæíûé âàðèàíò èçîáðàæåí íà ðèñ. 111á è õàðàêòåðåí â îñíîâíîì äëÿ
ñëó÷àÿ óïîìÿíóòîé âûøå ïðåòåðìèíèðîâàííîé ñáîðêè ñ ãðóïïîâûì ðàçúåìîì 5.
Äëÿ ðàçâîäêè ñâåòîâîäîâ ïî ðîçåòêàì èñïîëüçóåòñÿ êîðîòêèé êîìáèíèðîâàííûé
øíóð, îñòàþùèéñÿ âíóòðè êîðïóñà è íåäîñòóïíûé ïîëüçîâàòåëþ.

Ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ïîäñèñòåì
ÑÊÑ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ òåõíîëîãèè ñâàðêè è óñòàíîâêè ìåõàíè÷åñêèõ ñïëàé-
ñîâ (ðèñ. 111â). Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ïðèìåíåíèå ìîíòàæíûõ øíóðîâ (pig tail)

à) á) â)

Ðèñ. 111. Òèïîâûå ñõåìû âíóòðåííåé ðàçâîäêè îïòè÷åñêèõ êîììóòàöèîííûõ óñòðîéñòâ
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äëèíîé ïîðÿäêà 120 ñì. Èñïîëüçîâàíèå îáîèõ ýòèõ ðåøåíèé îáÿçàòåëüíî ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ââåäåíèåì â òðàêò ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà äîïîëíè-
òåëüíîãî íåðàçúåìíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ýëåìåíòû 6, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò òàêîå
ñîåäèíåíèå (çàùèòíûå ãèëüçû è êîðïóñà ìåõàíè÷åñêèõ ñïëàéñîâ), èç-çà èõ çíà-
÷èòåëüíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ âîëîêíîì ìàññû îáÿçàòåëüíî òåì èëè èíûì ñïîñîáîì
ôèêñèðóþòñÿ âíóòðè êîðïóñà óñòðîéñòâà, îáû÷íî ñ ïîìîùüþ îðãàíèçàòîðà.

Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè êîðïóñà è ñïîñîáà åãî êðåïëåíèÿ ðàçëè÷àþò
íåñêîëüêî îñíîâíûõ âèäîâ îïòè÷åñêèõ êîììóòàöèîííûõ óñòðîéñòâ, êàæäîå èç
êîòîðûõ ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ è ìîäèôèêàöèé èñïîëíåíèÿ. Ýòè
óñòðîéñòâà ïîäðîáíåå ðàññìàòðèâàþòñÿ íèæå.

4.3.2. Êîììóòàöèîííûå ñòîéêè
Êîììóòàöèîííûå ñòîéêè ïðèìåíÿþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ÷èñëî îïòè÷åñêèõ
ïîðòîâ â êàáåëüíîé ñèñòåìå ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ñîòåí è áîëåå. Ýòà êîíñòðóê-
öèÿ îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåñóùóþ ðàìó, íà êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ øòàò-
íîå è äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, îïòèìèçèðîâàííîå äëÿ ðàáîòû ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì êàáåëåé è ñîåäèíèòåëüíûõ øíóðîâ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñòîåê îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ óâåëè÷åíèþ ïëîòíîñòè êîì-
ïîíîâêè è óäîáñòâà ðàáîòû ñ ñîåäèíèòåëüíûìè øíóðàìè. Èçâåñòíûå â ýòîé îá-
ëàñòè ðåøåíèÿ áàçèðóþòñÿ íà âûäâèæíûõ è îòêèäíûõ êàññåòàõ, ïðè÷åì äëÿ äàëü-
íåéøåãî óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ êàññåòà â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè ìîæåò îïóñêàòüñÿ
âíèç íà óãîë ïðèìåðíî â 30°.

Ïðèìåðîì îáîðóäîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ ñòîéêà NGF êîìïà-
íèè ADC. Åå îñíîâíûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ âûäâèæíîé áëîê ñ îïòè÷åñêèìè ðàçú-
åìàìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ. 12 òàêèõ áëîêîâ â îäíó èëè äâå âåðòèêàëüíûå êîëîííû
óñòàíàâëèâàþòñÿ â êàðêàñ FMDF âûñîòîé 2,1 ì. Ìåæäó êîëîííàìè ðàñïîëîæåíà
öåíòðàëüíàÿ ïàíåëü äëÿ óêëàäêè â íåå èçáûòêà äëèíû ñîåäèíèòåëüíûõ øíóðîâ.
Óêëàäêà îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî íà ïàíåëè âûïîëíåíî 15 ðàñïîëîæåííûõ
äðóã íàä äðóãîì êðóãëûõ âûñòóïîâ. Èçáûòîê äëèíû øíóðà âûòÿãèâàåòñÿ â âèäå ïåò-
ëè, êîòîðàÿ îäåâàåòñÿ íà îäèí èç ýòèõ âûñòóïîâ. Ïðèìåíåíèå äàííîãî òåõíè÷åñêîãî
ðåøåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü êîììóòàöèþ øíóðàìè ôèêñèðîâàííîé äëèíû 5,5 ì.

Â ñòîéêó âìåñòî ìîäóëåé ñ îïòè÷åñêèìè ðàçúåìàìè äîïóñêàåòñÿ óñòàíîâêà
äðóãèõ ïàññèâíûõ îïòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ òèïà ðàçâåòâèòåëåé, ìóëüòèïëåêñî-
ðîâ è ò.ä., ÷òî ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò åå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè.

4.3.3. 19-äþéìîâîå êîììóòàöèîííîå îáîðóäîâàíèå

4.3.3.1. Êîììóòàöèîííûå ïîëêè êëàññè÷åñêîé êîíñòðóêöèè
Êîììóòàöèîííûå ïîëêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòàíîâêè â 19-äþéìîâûå ìîíòàæíûå
êîíñòðóêòèâû (ðèñ. 112). Äëÿ ìîíòàæà èñïîëüçóþòñÿ êðåïåæíûå êðîíøòåéíû. Èíîãäà
îíè âûïîëíÿþòñÿ ïîäâèæíûìè è îáåñïå÷èâàþò çà ñ÷åò ýòîãî ïëàâíîå èëè äèñêðåò-
íîå ðåãóëèðîâàíèå ãëóáèíû óñòàíîâêè ïîëêè. Ýòîò æå ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ â ñëó÷àå
èçãîòîâëåíèÿ êðîíøòåéíîâ ðàçëè÷íîé äëèíû íà çàêàç.

Ïåðåäíÿÿ ïàíåëü, íà êîòîðîé ìîíòèðóþòñÿ ðîçåòêè, ìîæåò áûòü âûïîëíåíà
êàê èíòåãðàëüíàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü êîðïóñà èëè æå ìîæåò áûòü ñúåìíîé ñ êðåïëå-
íèåì íà ïîâîðîòíûõ çàäâèæêàõ èëè âèíòàõ. Ïîñëåäíåå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò î÷åíü
ãèáêî àäàïòèðîâàòü ïîëêó ê êîíêðåòíîé ñèòóàöèè çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè âûáîðà
òèïà îïòè÷åñêîãî ðàçúåìà.

Êðîìå òîãî, ïðèìåíÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ìîäóëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ, êîãäà ðîçåò-
êè ìîíòèðóþòñÿ íà ñìåííûõ âñòàâêàõ, óíèôèöèðîâàííûõ ñ àíàëîãè÷íûìè ýëå-
ìåíòàìè íàñòåííûõ ìóôò. Ýòî ðåøåíèå äàåò íåñêîëüêî ìåíüøóþ ïëîòíîñòü ïîð-
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òîâ, îäíàêî ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü
â îäíîé ïîëêå ðîçåòêè ðàçëè÷íûõ òè-
ïîâ, èñïîëüçóÿ èõ, â ÷àñòíîñòè, êàê
ñðåäñòâî ìåõàíè÷åñêîé áëîêèðîâêè îò
íåïðàâèëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïîðòîâ
ïîëêè áåç óâåëè÷åíèÿ åå ãàáàðèòîâ è
îáëåã÷åíèÿ èõ èäåíòèôèêàöèè â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ ïàðíàÿ
ãðóïïèðîâêà ðîçåòîê ðàçúåìíûõ ñî-
åäèíèòåëåé ñ âåðòèêàëüíûì ðàñïîëî-
æåíèåì ïàð, à òàêæå ïåðåäíèå ïàíå-
ëè çèãçàãîîáðàçíîé ôîðìû ñ ïàðîé
îïòè÷åñêèõ ðîçåòîê íà êàæäîé ïëî-
ùàäêå. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïàíåëåé çèãçàãîîáðàçíîé ôîðìû ÿâëÿ-
åòñÿ ìåíüøèé ðàäèóñ èçãèáà ñîåäèíèòåëüíîãî øíóðà. Ðåæå ïðèìåíÿåòñÿ ðàçìå-
ùåíèå ðîçåòîê â äâóõ óðîâíÿõ ñ íåáîëüøèì áîêîâûì ñìåùåíèåì âåðõíåãî ðÿäà
îòíîñèòåëüíî íèæíåãî (ïîëêà FCP 2 êîìïàíèè Siemon) èëè â îäèí ðÿä, íî ïîä
óãëîì 45° îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè. Óâåëè÷åíèå åìêîñòè ïîëêè äîñòèãàåòñÿ
òàêæå ïîâûøåíèåì åå âûñîòû è ìíîãîóðîâíåâûì ðàñïîëîæåíèåì ðîçåòîê.

Êîìïàíèÿ RiT Technologies ðàñïðîñòðàíèëà äåéñòâèå ñèñòåìû PatchView (ñì.
ïàðàãðàô 11.1.3.1) òàêæå è íà îïòè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Äëÿ ýòîãî â ïîëêå SMART
F/O 96 êàæäàÿ äóïëåêñíàÿ SC-ðîçåòêà ñíàáæåíà èíäèêàòîðíûì ñâåòîäèîäîì,
ñàìà ïîëêà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñêàíåðó, à äëÿ êîììóòàöèè èñïîëüçóþòñÿ øíóðû
Smart Jumper ñ äîïîëíèòåëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì ïðîâîäíèêîì äèàìåòðîì 26 AWG
äëÿ ïåðåäà÷è ïî íåìó èäåíòèôèöèðóþùèõ ñèãíàëîâ.

Ââîä êàáåëÿ â êîðïóñ îáû÷íî âûïîëíÿåòñÿ ñ çàäíåé ñòåíêè. Íåêîòîðûå êîíñò-
ðóêöèè ïîëîê ìîãóò äîïóñêàòü ââîä ìàãèñòðàëüíîãî êàáåëÿ ñ ëåâîé, ïðàâîé èëè
çàäíåé ñòîðîíû êîðïóñà, ÷òî ïðèäàåò èì áîëüøóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ãèáêîñòü.
Èçâåñòíû òàêæå ïîëêè ñåðèè OR-625MMC êîìïàíèè Ortronics, â êîòîðûõ äâà
êàáåëüíûõ ââîäà â âèäå ïðÿìîóãîëüíûõ îòâåðñòèé âûïîëíåíû â êðûøêå êîðïóñà.

Îïòè÷åñêèå ïîëêè âûïóñêà íà÷àëà-ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ èìåëè ïðÿìîé êà-
áåëüíûé ââîä, ïëîñêîñòü êîòîðîãî ñîâïàäàëà ñ ïëîñêîñòüþ áîêîâîé èëè (÷àùå)
çàäíåé ñòåíêè êîðïóñà. Ýòî âûçûâàëî îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû, îñîáåííî â ñëó-
÷àÿõ ðàçäåëêè êàáåëåé âíåøíåé ïðîêëàäêè, ñâÿçàííûå ñ òðóäíîñòÿìè îáåñïå÷å-
íèÿ çàäàííîãî íàïðàâëåíèÿ ââîäà â òåñíîì ïðîñòðàíñòâå 19-äþéìîâûõ êîíñò-
ðóêòèâîâ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà â ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèÿõ øèðî-
êî ïðèìåíÿþòñÿ ðåøåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ââîä êàáåëÿ ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì
ê ïðîäîëüíîé îñè ïîëêè. Òåõíè÷åñêè ýòî ìîæåò áûòü îôîðìëåíî â âèäå âûñòóïà
èëè âûåìêè òðåóãîëüíîé ôîðìû íà çàäíåé ñòåíêå êîðïóñà èëè æå â âèäå ïðîåìà
â çàäíåé ñòåíêå, çà êîòîðûì ïîä óãëîì â 45° óñòàíîâëåíà ïëàíêà ïîä ñòÿæêó.
Ïåðâûå äâà ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè, òàê êàê îáåñïå÷èâàþò
áîëüøóþ ãåðìåòè÷íîñòü âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà ïîëêè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óäîáñòâà ìîíòàæà è ïîñëåäóþùåãî ýêñïëóàòàöèîííîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ íåêîòîðûå òèïû ïîëîê ñíàáæåíû ïîëîçüÿìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
âûäâèãàòü èõ â ïåðåäíåå ïîëîæåíèå è èíîãäà îòêèäûâàòü âíèç ïðèìåðíî íà 30°.
Äðóãèì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà êîðïóñà ïîëêè íà öåíòðàëüíîé èëè áîêî-
âîé îñè âî âíåøíåì êîæóõå ñ ïîâîðîòîì ïðè íåîáõîäèìîñòè äîñòóïà âî âíóòðåí-
íåå ïðîñòðàíñòâî. Ïîïóëÿðíîñòü äàííîãî ðåøåíèÿ ñåðüåçíî îãðàíè÷èâàåòñÿ ñëîæ-
íîñòüþ êàê ëèíåéíîãî, òàê è óãëîâîãî ïåðåìåùåíèÿ êîðïóñà ïîëêè â ÷àñòî âñòðå-
÷àþùåìñÿ íà ïðàêòèêå ñëó÷àå ââîäà â íåå æåñòêîãî êàáåëÿ âíåøíåé ïðîêëàäêè.

Ðèñ. 112. 19-äþéìîâàÿ êîììóòàöèîííàÿ ïîëêà
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Ïîä ïîëêîé èëè ïåðåä íåé îáû÷íî óñòàíàâëèâàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíûé îðãàíèçàòîð.
Â íåãî óêëàäûâàåòñÿ çàïàñ äëèíû êîììóòàöèîííûõ øíóðîâ. Êðîìå òðàäèöèîííîé

êîíñòðóêöèè â ôîðìå êîëåö èëè ïîääîíà äî-
ñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ îòêèäíûå
îðãàíèçàòîðû, òàêæå îôîðìëåííûå â âèäå
ïîëîê. Âíóòðè êîðïóñà ýòîãî ýëåìåíòà ïðå-
äóñìîòðåíî íåñêîëüêî êîëüöåâûõ âûñòóïîâ
äëÿ íàìîòêè íà íèõ èçáûòêà äëèíû êîììó-
òàöèîííûõ øíóðîâ. Îñü äëÿ âðàùåíèÿ ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ ñáîêó, òàì æå äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ âûòÿãèâàíèÿ âûïîëíåíî îòâåðñòèå äëÿ
ââîäà øíóðîâ. Îòêèäíûå îðãàíèçàòîðû ïî-
çâîëÿþò õðàíèòü èçáûòîê äëèíû êîììóòà-
öèîííûõ øíóðîâ âíóòðè êîðïóñà, ÷òî ñóùå-
ñòâåííî óëó÷øàåò ýñòåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè è óäîáñòâî îáñëóæèâàíèÿ ïîëêè.
Íàèáîëåå ÿðêî åå ïðåèìóùåñòâà ïðîÿâëÿþò-
ñÿ â ÑÊÑ ñ ðàçâèòîé îïòè÷åñêîé ïîäñèñòå-
ìîé, òðåáóþùåé ïðèìåíåíèÿ áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà øíóðîâ.

Êðàòêàÿ ñâîäêà ïîëîê íåêîòîðûõ ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÑÊÑ ïðè-
âîäèòñÿ â òàáë. 64.

4.3.3.2. Äðóãèå âèäû 19-äþéìîâîãî îïòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
Íèæå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå âèäû 19-äþéìîâîãî îïòè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, êîòîðûå íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðàêòèêå ïîñòðîåíèÿ îï-
òè÷åñêèõ ïîäñèñòåì ÑÊÑ è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòíûõ çàäà÷.

Â ýëåêòðè÷åñêèõ êîììóòàöèîííûõ ïàíåëÿõ îïðåäåëåííóþ ïîïóëÿðíîñòü ïîëó-
÷èëè òàê íàçûâàåìûå ðàçáîðíûå áëîêè 19-äþéìîâûõ êîììóòàöèîííûõ ïàíåëåé
(ñì. ïàðàãðàô 3.3.2.3). Â ãíåçäà ýòèõ ïàíåëåé íàðÿäó ñ ýëåêòðè÷åñêèìè ìîäóëÿìè
ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû òàêæå âñòàâêè ñ ðîçåòêàìè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ, ïðèìå-
íÿåìûå äëÿ îðãàíèçàöèè èíôîðìàöèîííûõ ðîçåòîê íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ. Äàííîå

Òàáëèöà 64. Îïòè÷åñêèå ïîëêè

à) á) â)
Ðèñ. 113. Âàðèàíòû ðàñïîëîæåíèÿ êàáåëüíûõ ââîäîâ â îïòè÷åñêèõ ïîëêàõ:

à) ïðÿìîé; á) óãëîâîé ñ âûåìêîé; â) óãëîâîé ñ âûñòóïîì

Ðèñ. 114. Âàðèàíòû ðàñïîëîæåíèÿ
ðîçåòîê îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ íà

ïåðåäíåé ïàíåëè îïòè÷åñêîé ïîëêè:
à) ãîðèçîíòàëüíûé; á) âåðòèêàëüíûé;

â) óãëîâîé; ã) äâóõðÿäíîå ñî ñìåùåíèåì
ðÿäîâ

à)

á)

â)

ã)
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ðåøåíèå ïîçâîëÿåò êàê î÷åíü ãèáêî ìåíÿòü êîíôèãóðàöèþ ïàíåëè, òàê è ñîçäà-
âàòü ïàíåëè â îñíîâíîì ñ îïòè÷åñêèìè ðîçåòêàìè. Íà ïðàêòèêå äàííûì âàðèàí-
òîì ïîëüçóþòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî èç-çà íåóäîáñòâà ìîíòàæà (îòñóòñòâóåò îðãàíè-
çàòîð ñâåòîâîäîâ è ñîåäèíèòåëåé). Äëÿ åãî óñòðàíåíèÿ êîìïàíèåé Panduit ïðåä-
ëîæåí îðãàíèçàòîð fibre spool áàðàáàííîãî òèïà, êîòîðûé íàâåøèâàåòñÿ íà çàäíåé
÷àñòè ïàíåëè íà ñïåöèàëüíîì êðåïåæíîì êðîíøòåéíå.

Äðóãîé ñïîñîá ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíîé ãèáêîñòè ðàçáîðíûõ áëîêîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ êîìïàíèåé Alcatel. Åå êîíñò-
ðóêòèâ îáðàçîâàí óíèâåðñàëüíîé ïåðåäíåé
ïàíåëüþ ñåðèè Omega òèïà ACS-202.125,
â ìîíòàæíûå îòâåðñòèÿ êîòîðîé âñòàâëÿ-
þòñÿ øåñòèïîðòîâûå îïòîâîëîêîííûå ìî-
äóëè (ðèñ. 115). Ïîñëåäíèé èìååò ïåðå-
äíþþ ñòåíêó ñ ðîçåòêàìè îïòè÷åñêèõ
ðàçúåìîâ è çàäíþþ ãîðèçîíòàëüíóþ â ðà-
áî÷åì ïîëîæåíèè ïîëêó ñ ýëåìåíòàìè äëÿ
óñòàíîâêè ñïëàéñ-ïëàñòèíû è ìîíòàæà êà-
áåëüíîãî ôèêñàòîðà. Âñÿ êîíñòðóêöèÿ â
ñáîðå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê áåñêîðïóñíîé (â ñìûñëå îòñóòñòâèÿ êðûøêè)
âàðèàíò ïîëêè. Îíà èìååò ìåíüøóþ ñòîèìîñòü, íî íå çàùèùàåò êàáåëü è âîëîê-
íî îò ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé è îòëîæåíèé ïûëè.

Â âèäå 19-äþéìîâîé ïîëêè ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ íå òîëüêî êîììóòàöèîííî-
ðàçäåëî÷íûå óñòðîéñòâà, íî è ïðîìåæóòî÷íûå ìóôòû. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü
èçäåëèÿ 404866 è 404867 (ìàêñèìàëüíàÿ åìêîñòü 24 è 48 ñîåäèíåíèé ñîîòâåò-
ñòâåííî) íåìåöêîé êîìïàíèè Datwyler. Ñðàùèâàíèå âîëîêîí â òàêîé ïîëêå âû-
ïîëíÿåòñÿ ÷åðåç ðàçúåìíûå îïòè÷åñêèå ñîåäèíèòåëè. Äëÿ óñòàíîâêè èõ ðîçåòîê
âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî ïîëêè ðàçäåëåíî íà äâå ÷àñòè ïðîäîëüíîé ñòåíêîé.

Äðóãîé âàðèàíò ðåàëèçàöèè ïðîìåæóòî÷íîé ìóôòû äëÿ ìîíòàæà â 19-äþéìî-
âîì êîíñòðóêòèâå ðåàëèçóåò ñëåäóþùàÿ êîíñòðóêöèÿ. Êîðïóñà ðàññìîòðåííûõ
äàëåå íàñòåííûõ ìóôò òèïîâ LIU100 è LIU200 ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè Lucent
Technologies ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû íà ìîíòàæíîé ïëàñòèíêå òèïà 742À äðóã
íàïðîòèâ äðóãà. Ïðè ýòîì ïàíåëè ñ ðîçåòêàìè ðàçúåìíûõ ñîåäèíèòåëåé êðåïÿòñÿ
òîëüêî â îäíîì èç êîðïóñîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ðàññìîòðåííûõ âûøå êîíôèãóðàöèé âìåñòî îáû÷íûõ 19-äþé-
ìîâûõ ïîëîê äàåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

• ñíèæåíèå ñòîèìîñòè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âäâîå êîëè÷åñòâà ðîçåòîê è ëèöå-
âûõ ïàíåëåé, à òàêæå îòñóòñòâèÿ êîììóòàöèîííûõ øíóðîâ;

• óìåíüøåíèå ñóììàðíûõ ïîòåðü â òðàêòå çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà
ðàçúåìíûõ ñîåäèíèòåëåé;

• íåêîòîðîå óëó÷øåíèå ìàññîãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé.

4.3.4. Íàñòåííûå ìóôòû
Íàñòåííûå ìóôòû33  îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå îêîíå÷íûõ è êîììóòà-
öèîííûõ óñòðîéñòâ äëÿ êàáåëåé ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âîëîêîí (êàê ïðà-
âèëî, íå áîëåå 24). Íàèáîëåå óäîáíû â òåõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà ñåòåâîå è êîììó-

Ðèñ. 115. Êîììóòàöèîííàÿ ïàíåëü
êîìïàíèè Alcatel ñ îïòè÷åñêèì ìîäóëåì

33 Èíîãäà ýòîò ýëåìåíò íàçûâàåòñÿ øêàô÷èêîì. Äàííîå íàçâàíèå ïðèæèëîñü â îòå÷åñòâåííîé
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå è ïðîôåññèîíàëüíîì æàðãîíå íåêîòîðûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî
êàáåëüíûì ñèñòåìàì, âåðîÿòíî, èç-çà òîãî, ÷òî îíî ïðèìåíÿåòñÿ â ÑÊÑ Mod-Tàp, êîòîðàÿ
ïåðâîé ïîÿâèëàñü â íàøåé ñòðàíå. Ñ Ðîññèåé ðàáîòàåò ïîëüñêîå îòäåëåíèå ïðîèçâîäèòåëÿ
ýòîé ÑÊÑ — êîìïàíèè Molex, à ïî-ïîëüñêè äàííûé ýëåìåíò íàçûâàåòñÿ szafka — øêàô÷èê.
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òàöèîííîå îáîðóäîâàíèå ìîíòèðóåòñÿ áåç
ïðèìåíåíèÿ çàêðûòûõ êîíñòðóêòèâîâ òèïà
øêàôîâ. Âíåøíèé âèä îäíîãî èç âàðèàíòîâ
íàñòåííîé ìóôòû ïîêàçàí íà ðèñ. 116.

Íàñòåííûå ìóôòû äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðèìå-
íÿþò òàêæå äëÿ ïåðåõîäà îò êàáåëÿ âíåøíåé
ïðîêëàäêè ïîáëèçîñòè îò ìåñòà åãî çàõîäà â çäà-
íèå ê êàáåëþ âíóòðåííåé ïðîêëàäêè. Â ýòîé
ñèòóàöèè ìóôòà ìîæåò íå èìåòü ðîçåòîê îïòè-
÷åñêèõ ðàçúåìîâ è âûïîëíÿåò ôóíêöèè îáû÷-
íîé ïðîìåæóòî÷íîé ìóôòû. Íåêîòîðûå èçãî-
òîâèòåëè âûïóñêàþò íàñòåííûå ìóôòû â ìå-
òàëëè÷åñêèõ çàùèòíûõ êîðïóñàõ ñ çàìêîì íà

äâåðöå. Ýòî ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü èõ â ïîìåùåíèÿõ ñî ñâîáîäíûì äîñòóïîì.
Êîíñòðóêòèâíî ìóôòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîíêîñòåííûé ìåòàëëè÷åñêèé èëè ïëàñò-

ìàññîâûé êîðïóñ, âíóòðè êîòîðîãî ðàçìåùàþòñÿ îðãàíèçàòîðû è ýëåìåíòû êðåïëå-
íèÿ êàáåëÿ. Ðîçåòêè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ îáû÷íî ðàñïîëàãàþòñÿ â îäèí èëè äâà
ðÿäà íà ïðàâîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà ìóôòû (ïîä ïðàâóþ ðóêó ñïåöèàëèñòà,
âûïîëíÿþùåãî êîììóòàöèþ). Ïðè ÷èñëå ðîçåòîê 4-6 îíè èíîãäà îðèåíòèðîâàíû
âíèç äëÿ çàùèòû îò çàãðÿçíåíèé. Îòâåðñòèÿ äëÿ óñòàíîâêè ðîçåòîê ñâåðëÿòñÿ â êîð-
ïóñå â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ èëè íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå ìîíòàæà «ïî ìåñòó». Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå äëÿ óëó÷øåíèÿ ýñòåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãîòîâîé ìóôòû ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûì øàáëîíîì. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ìóôò
èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ óñòàíîâêè ðîçåòîê ïðèìåíÿþòñÿ ñìåííûå âñòàâêè ñ
øåñòüþ ãíåçäàìè êàæäàÿ, êîòîðûå êðåïÿòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ôèêñàòîðîâ öàíãîâîãî
òèïà. Èíîãäà äàííûå âñòàâêè âûïîëíÿþòñÿ óíèôèöèðîâàííûìè ñ âîçìîæíîñòüþ
ïðèìåíåíèÿ òàêæå â ïîëêàõ ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîé çàùèòû ïîäêëþ÷àåìîãî ê ðîçåòêå ñîåäèíè-
òåëüíîãî øíóðà îòíîñèòåëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êîíñòðóêöèè ñ âíóòðåí-
íåé ñòåíêîé äëÿ ìîíòàæà ðîçåòîê èëè æå ñ äîïîëíèòåëüíûì âíåøíèì îòêèäíûì
çàùèòíûì ýêðàíîì. Ïîñëåäíèé èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ìåòàëëà èëè ïðîçðà÷íîé ïëàñò-
ìàññû è äîñòàòî÷íî ÷àñòî ñíàáæàåòñÿ âíóòðåííèì çàìêîì.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîíòàæà íåñêîëüêèõ ìóôò äðóã íàä äðóãîì áåç áîêîâîãî
ñìåùåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ êîíñòðóêöèè, â ëåâîé ÷àñòè êîðïóñà êîòîðûõ âûäåëåíî
ìåñòî äëÿ òðàíçèòíîãî ïðîõîäà êàáåëåé ê âûøåñòîÿùåé ìóôòå.

Ðèñ. 116. Íàñòåííàÿ ìóôòà

Òàáëèöà 65. Íàñòåííûå îïòè÷åñêèå ìóôòû



209

Îäíîé èç ïðîáëåì ðàáîòû ñ íàñòåííûìè ìóôòàìè, ðàññ÷èòàííûìè íà áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ïîðòîâ, ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü äîñòóïà ê îäíîé èç ñòîðîí ðîçåòîê â
ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïîäêëþ÷åíèé è ïåðåêîììóòàöèé. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî
íåäîñòàòêà êîìïàíèåé Ortronics ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ ìóôòû Surface Mount
Fibre Cabinet ñ îòêèäíîé ìîíòàæíîé ðàìêîé ïî îáðàçöó òðåõñåêöèîííûõ íàñòåí-
íûõ 19-äþéìîâûõ øêàôîâ. Ïðîáëåìà äîñòóïà â íåé ðåøàåòñÿ âîçìîæíîñòüþ îò-
êèäûâàíèÿ öåíòðàëüíîé ñåêöèè íà ïåòëÿõ âáîê.

Ïåðå÷åíü íàñòåííûõ îïòè÷åñêèõ ìóôò íåêîòîðûõ ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ ÑÊÑ ïðèâåäåí â òàáë. 65.

4.3.5. Îïòè÷åñêèå ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå ðîçåòêè
è êîíñîëèäàöèîííûå òî÷êè
Îïòè÷åñêèå ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå ðîçåòêè è êîíñîëèäàöèîííûå òî÷êè îòíî-
ñÿòñÿ ê ñðàâíèòåëüíî «ìîëîäîìó» òèïó îïòè÷åñêîãî êîììóòàöèîííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, êîòîðîå ïîÿâèëîñü òîëüêî â êîíöå 90-õ ãîäîâ â ñâÿçè ñ áûñòðûì ðîñòîì
ïîïóëÿðíîñòè îòêðûòûõ îôèñîâ. Èçäåëèÿ ýòîãî òèïà àäàïòèðóþò êîíöåïöèþ fiber
to the desk íà ñëó÷àé îòêðûòîãî îôèñà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äàííûé âèä îáî-
ðóäîâàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ êàê äîïîëíåíèå ê ðîçåòêàì ìóëüòèìåäèà (ñì. ïàðàãðàô
5.2.3.5). Êîíñòðóêòèâíî äàííûå ðîçåòêè è êîíñîëèäàöèîííûå òî÷êè âûïîëíåíû
â âèäå çàêðûòîãî êîðïóñà, íå èìåþò ýëåìåíòîâ êðåïëåíèÿ â 19-äþéìîâîì êîíñò-
ðóêòèâå è îáëàäàþò ñîîòâåòñòâóþùèìè ýñòåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äëÿ íà-
ðóæíîãî îôèñíîãî ïðèìåíåíèÿ. Èçäåëèÿ ýòîãî âèäà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòàíîâ-
êè íà êîëîííå, ñòåíå è äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ. Ìàêñèìàëüíàÿ åì-
êîñòü èçâåñòíûõ îáðàçöîâ ðîçåòîê íå ïðåâûøàåò 12 ïîðòîâ, òî åñòü ðîçåòêà ÿâëÿåòñÿ
ôóíêöèîíàëüíûì àíàëîãîì íàñòåííîé ìóôòû äëÿ ñâîåé ñïåöèôè÷åñêîé îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ.

Ïðèìåðàìè ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ðîçåòîê ìîãóò ñëóæèòü 12-ïîðòîâûå èçäå-
ëèÿ 406818-406820 êîìïàíèè AMP, à êîíñîëèäàöèîííîé òî÷êè — èçäåëèå 406771
ýòîé æå êîìïàíèè.

4.3.6. Èíôîðìàöèîííûå ðîçåòêè
Îïòè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå ðîçåòêè âûïîëíÿþò ôóíêöèè èíòåðôåéñíîãî ýëå-
ìåíòà ÑÊÑ ñî ñòîðîíû ïîëüçîâàòåëåé è óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ. Ê
íèì ïîäêëþ÷àåòñÿ ãîðèçîíòàëüíûé êàáåëü, ñâÿçûâàþùèé èõ ñ ÊÝ. Èíôîðìàöè-
îííàÿ ðîçåòêà òðàäèöèîííîé êîíñòðóêöèè âûïîëíåíà â âèäå âñòàâêè è ñîñòîèò èç
êîðïóñà è îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ðîçåòîê îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ, ñìîíòèðîâàííûõ
íà íåì (ðèñ. 117). Íà ïðàêòèêå âñòðå÷à-
þòñÿ âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ êàê ñ ïðÿìîé,
òàê è ñ óãëîâîé ñ âûñòóïîì è âûåìêîé
óñòàíîâêîé ðîçåòîê. Ïðåäïî÷òèòåëüíîé
ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ðîçåòîê íàïðàâëÿþùè-
ìè ïàçàìè âíèç. Ïðè ìîíòàæå íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü òàêóþ ñõåìó ðàçâîäêè,
÷òîáû ëåâàÿ ðîçåòêà ìàðêèðîâàëàñü ñèì-
âîëîì À. Ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì äîêóìåí-
òàì, äåéñòâóþùèì íà ñåðåäèíó 1999 ãîäà,
îñíîâíûì âèäîì ðîçåòî÷íûõ ìîäóëåé äëÿ
ðîçåòîê ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà ÿâëÿåòñÿ
SC. Â ñëó÷àÿõ, îïèñàííûõ âûøå, â ÑÊÑ
ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü èíôîðìàöèîí-
íûå ðîçåòêè ñ ST-ðàçúåìàìè. Ðèñ. 117. Îïòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ

ðîçåòêà â âèäå âñòàâêè
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Êîíñòðóêöèÿ êîðïóñà èíôîðìàöèîííîé ðîçåòêè è ñïîñîá åå óñòàíîâêè äîëæ-
íû îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü èçãèáà ãîðèçîíòàëüíîãî êàáåëÿ ðàäèóñîì íå ìåíåå
30 ìì. Â îñòàëüíîì êîíñòðóêöèÿ îïòè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ðîçåòêè íå îòëè-
÷àåòñÿ îò êîíñòðóêöèè åå ýëåêòðè÷åñêîãî àíàëîãà.

Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà óñòàíîâêè îïòè÷åñêèõ ïîðòîâ êàáåëüíîé ñèñòåìû øèðî-
êîå èñïîëüçîâàíèå íàõîäÿò òàê íàçûâàåìûå ðîçåòêè ìóëüòèìåäèà, áîëåå ïîäðîá-
íî ðàññìîòðåííûå â ïàðàãðàôå 5.2.3.5. Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî ðåøåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîèçâîëüíî êîìáèíèðîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå
ïîðòû â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîé êîíôèãóðàöèè ðàáî÷åãî ìåñòà, à äîñòàòî÷íî
áîëüøèå ãàáàðèòû ïîçâîëÿþò ëåãêî ðåøèòü ïðîáëåìó îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî
ðàäèóñà èçãèáà âîëîêíà.

Áîëüøèíñòâî êîíñòðóêöèé èíôîðìàöèîííûõ ðîçåòîê ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âñòàâêó äëÿ ìîíòàæà â êîðîá ñ äåêîðàòèâíîé ïàíåëüþ, íà êîòî-
ðîé óñòàíàâëèâàþòñÿ ðîçåòêè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ. Îáùèì íåäîñòàòêîì äàííî-
ãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü ìîíòàæà ðàçúåìîâ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ è íåâîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè îêîíöåâàíèÿ, îñíîâàííîé íà ïðèìåíåíèè
ìîíòàæíûõ øíóðîâ. Äëÿ åãî óñòðàíåíèÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàðÿäó ñ óïîìÿíóòû-
ìè âûøå ðîçåòêàìè ìóëüòèìåäèà áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ïîëó÷èëè «äâóõýòàæ-
íûå» êîíñòðóêöèè. Â íèõ íà ïåðâîì óðîâíå, êîòîðûé îáû÷íî îôîðìëåí â âèäå
ìîíòàæíîé êîðîáêè è ðàçìåùàåòñÿ âíóòðè êîðîáà, ðàñïîëàãàåòñÿ îðãàíèçàòîð
äëÿ óêëàäêè òåõíîëîãè÷åñêîãî çàïàñà äëèíû âîëîêîí, âòîðîé óðîâåíü îáðàçóåò
ñîáñòâåííî ðîçåòêà ñ ðîçåòî÷íûìè ìîäóëÿìè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ.

Îðèãèíàëüíîå ðåøåíèå â ýòîé îáëàñòè ïðåäëîæåíî êîìïàíèåé Panduit. Â ðî-
çåòêå ñåðèè MINI-COM ïðåäóñìîòðåí îðãàíèçàòîð ñâåòîâîäîâ áàðàáàííîãî òèïà
ñåðèè CFS2XX (ïî ôèðìåííîé òåðìèíîëîãèè fibre spool), ðàñïîëîæåííûé â çàä-
íåé ÷àñòè êîðïóñà ðîçåòêè íà ïëàñòèêîâîì êðîíøòåéíå. Åìêîñòè îðãàíèçàòîðà
äîñòàòî÷íî äëÿ õðàíåíèÿ äî 12 ì âîëîêíà â áóôåðíîì ïîêðûòèè 0,9 ìì è ìàêñè-
ìóì 2 ì ñòàíäàðòíîãî äóïëåêñíîãî êàáåëÿ äëÿ øíóðîâ.

4.4. Îêîíöîâàííûå

âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå êàáåëüíûå èçäåëèÿ

4.4.1. Êîììóòàöèîííûå è îêîíå÷íûå øíóðû
Àíàëîãè÷íî ýëåêòðè÷åñêèì îïòè÷åñêèå êîììóòàöèîííûå øíóðû ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ðó÷íîé êîììóòàöèè ðàçëè÷íûõ êàáåëüíûõ ñåãìåíòîâ ÑÊÑ äðóã ñ äðóãîì.

Øíóð ñîñòîèò èç îòðåçêà êàáåëÿ äëÿ øíó-
ðîâ ñ âèëêàìè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ, óñ-
òàíîâëåííûìè íà åãî êîíöàõ (ðèñ. 118).
Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èç
ñîîáðàæåíèé óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ â
ÑÊÑ ïðèìåíÿþòñÿ äâîéíûå øíóðû. Îäè-
íàðíûé âàðèàíò øíóðîâ íà ïðàêòèêå òðå-
áóåòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî è ãëàâíûì îáðà-
çîì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íåêîòîðûõ âèäîâ
èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äåéñòâóþùèå ðåäàêöèè ñòàíäàðòîâ
ÑÊÑ îïðåäåëÿþò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
òèïà îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ SC. Âèëêè SC-
ðàçúåìîâ äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû íà êà-

Ðèñ. 118. Êîììóòàöèîííûé øíóð ñ
âèëêàìè SC-ðàçúåìîâ
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áåëå øíóðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñ îáîèõ êîíöîâ ëþáîãî âîëîêíà îïòè÷åñêîãî
êàáåëÿ íàõîäèëèñü âèëêè ñ ðàçíîé ìàðêèðîâêîé — A-B èëè B-A. Åñëè êîììóòàöè-
îííûé øíóð àðìèðîâàí âèëêàìè ST-ðàçúåìîâ, êîòîðûå íå èìåþò çàâîäñêîé ìàð-
êèðîâêè, òî îíà äîëæíà áûòü ñäåëàíà ëþáûì äðóãèì ñïîñîáîì è ïî òîé æå ñõåìå.
Íàèáîëåå ÷àñòî ýòî ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå ïîëèìåðíûõ õâîñòîâèêîâ ðàçëè÷íîãî
öâåòà. Íàïðèìåð, âûïóñêàåìûå ôèðìîé Siemon âèëêè ST-ðàçúåìîâ ìîãóò êîìï-
ëåêòîâàòüñÿ õâîñòîâèêàìè ÷åðíîãî è áåæåâîãî öâåòîâ. Ðåøåíèÿ íà îñíîâå ïðèìå-
íåíèÿ ãàåê ôèêñàòîðîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ìåòàëëà ðàçëè÷íûõ öâåòîâ (áåëîãî è
æåëòîãî ó âèëîê ST-ðàçúåìîâ øâåéöàðñêîé êîìïàíèè Brugg), èñïîëüçóþòñÿ ñóùå-
ñòâåííî ðåæå. Ïðè âîçíèêíîâåíèè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ìàðêè-
ðîâêà ñàìîëàìèíèðóþùèìèñÿ ýòèêåòêàìè èëè ñìåííûìè íàäïèñÿìè.

Îïòè÷åñêèå îêîíå÷íûå øíóðû âõîäÿò â ñîñòàâ ïîäñèñòåìû ñåòåâîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Îíè ñîñòîÿò èç îòðåçêà äâîéíîãî êàáåëÿ äëÿ øíóðîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû êîòî-
ðîãî óñòàíîâëåíà âèëêà äâîéíîãî SC-ðàçúåìà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê èíôîðìàöèîí-
íîé ðîçåòêå íà ðàáî÷åì ìåñòå èëè ê êîììóòàöèîííîìó îáîðóäîâàíèþ â êðîññî-
âîé. Íà âòîðîì êîíöå øíóðà ïðåäóñìîòðåíà îäíà äâîéíàÿ èëè äâå îäèíî÷íûõ
âèëêè îïòè÷åñêîãî ðàçúåìà òîãî òèïà, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê
ñåòåâîìó îáîðóäîâàíèþ. Íàïðèìåð, äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê FDDI-êîíöåíòðàòîðó îêî-
íå÷íûé øíóð íà âòîðîì êîíöå äîëæåí èìåòü âèëêó MIC-ðàçúåìà (ðèñ. 119).

Ñòàíäàðòíûé ðÿä äëèí ñå-
ðèéíî âûïóñêàåìûõ îêîíå÷-
íûõ è êîììóòàöèîííûõ øíó-
ðîâ, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæèò
çíà÷åíèÿ 3, 5, 10 è 15 ì, áîëåå
äëèííûå øíóðû èëè øíóðû ñ
îòëè÷íîé îò ñòàíäàðòíîé äëè-
íîé èçãîòàâëèâàþòñÿ íà çàêàç.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ øíóðîâ èñïîëüçóþòñÿ áóêâåííî-öèôðîâûå èíäåêñû, â êîòî-
ðûõ òåì èëè èíûì ñïîñîáîì øèôðóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î òèïå âîëîêíà è âèëîê
îêîíå÷íûõ ðàçúåìîâ, à òàêæå î äëèíå êàáåëÿ. Áîëåå ïîäðîáíî ýòîò âîïðîñ ðàñ-
ñìîòðåí â ìîíîãðàôèè [4].

Èçãîòîâèòåëè ïðàêòèêóþò â îñíîâíîì èíäèâèäóàëüíóþ óïàêîâêó øíóðîâ â ïðî-
çðà÷íûé ïëàñòèêîâûé ïàêåò, â êîòîðûé ìîæåò âêëàäûâàòüñÿ ýòèêåòêà ñ ïàñïîðòîì
øíóðà, ãäå óêàçûâàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ôàêòè÷åñêîå çàòóõàíèå è êîýôôèöèåíò îá-
ðàòíîãî îòðàæåíèÿ (ïîñëåäíåå çíà÷åíèå — äëÿ îäíîìîäîâûõ øíóðîâ).

4.4.2. Ïðåòåðìèíèðîâàííûå ñáîðêè
Ïðåòåðìèíèðîâàííûå ñáîðêè, èëè êàáåëè (preterminated cables), ïîçâîëÿþò ïðî-
âîäèòü ñòðîèòåëüñòâî êàáåëüíûõ òðàññ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñâàðêè è îêîíöîâêè
âîëîêîí íà îáúåêòå, ÷òî íåñêîëüêî óìåíüøàåò ñòîèìîñòü ðàáîò è âðåìÿ èõ âû-
ïîëíåíèÿ. Ñáîðêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðåçîê ìíîãîâîëîêîííîãî îïòè÷åñêîãî
êàáåëÿ, êîòîðûé îêîíöîâàí âèëêàìè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ â ñòàöèîíàðíûõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñ âûïîëíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîâåðîê è ñíàáæåí
ñïåöèàëüíîé îêîíå÷íîé àðìàòóðîé. Àðìàòóðà îáû÷íî âûïîëíåíà â âèäå ãåðìå-
òè÷íîãî íàêîíå÷íèêà èç ìåòàëëè÷åñêîé èëè ïëàñòìàññîâîé òðóáêè, âíóòðè êîòî-
ðîãî ïðîèçâîäèòñÿ óêëàäêà âèëîê ñ çàïàñîì äëèíû âîëîêíà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðåòåðìèíèðîâàííîé ñáîðêè ìîíòàæíûå ðàáîòû ñâîäÿòñÿ ê ïðîòÿæêå êàáåëÿ,
óäàëåíèþ àðìèðóþùåãî íàêîíå÷íèêà è ïîäêëþ÷åíèþ âèëîê ê ðîçåòêàì ðàçúåì-
íûõ ñîåäèíèòåëåé ïîëêè èëè íàñòåííîé ìóôòû.

Ïîâåðõíîñòü íàêîíå÷íèêà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ãëàäêîé èëè ãîôðèðîâàí-
íîé. Ïîñëåäíåå ðåøåíèå óâåëè÷èâàåò ãèáêîñòü, îäíàêî âûñòóïû ãîôðà öåïëÿþò-

Ðèñ. 119. Îêîíå÷íûé øíóð ST-MIC
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ñÿ çà íåðîâíîñòè êàáåëüíûõ êàíàëîâ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà íà ãîôðè-
ðîâàííûé íàêîíå÷íèê ìîæåò áûòü îäåò çàùèòíûé ÷åõîë èç òîíêîãî ýëàñòè÷íîãî
ìàòåðèàëà.

Íà ïåðåäíåì êîíöå íàêîíå÷íèêà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîóøèíà èëè óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ðûì-áîëò äëÿ ïðîòÿæêè. Íåñìîòðÿ íà áîëåå âûñîêóþ ñòîèìîñòü, ïîñëåä-
íèé âàðèàíò ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì, òàê êàê óñòðàíÿåò âîçìîæíîå
çàêðó÷èâàíèå êàáåëÿ â ïðîöåññå ïðîòÿæêè.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ óñòàíîâêè â ïîëêå èëè íàñòåííîé ìóôòå çàùèòíàÿ àðìàòóðà
ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñîñòàâíîé. Ãîëîâíàÿ ÷àñòü ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîêëàäêè
óäàëÿåòñÿ, çàäíÿÿ ÷àñòü îñòàåòñÿ íà êàáåëå è èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ñèëîâîãî
ýëåìåíòà, íà êîòîðûé íàêëàäûâàåòñÿ çàæèì êàáåëüíîãî äåðæàòåëÿ. Òàêîå ðåøå-
íèå èñïîëüçîâàíî â ñåðèè ñáîðîê Fiber Quick øâåéöàðñêîé êîìïàíèè Brugg.

Äîñòàòî÷íî ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå äëÿ àðìèðîâàíèÿ êà-
áåëÿ ïðåòåðìèíèðîâàííîé ñáîðêè ãðóïïîâîãî ðàçúåìà, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå
ìîæíî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü äëèíó è äèàìåòð çàùèòíîãî íàêîíå÷íèêà. Äëÿ
ðàçâîäêè ñâåòîâîäîâ ïî îòäåëüíûì ðîçåòêàì ìóôòû èëè ïîëêè â ýòîì ñëó÷àå
èñïîëüçóåòñÿ êîðîòêèé êîìáèíèðîâàííûé øíóð.

Ïðåòåðìèíèðîâàííàÿ ñáîðêà ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåê-
òå ìîíòàæà èç îáû÷íîãî ñîåäèíèòåëüíîãî øíóðà òðåáóåìîé äëèíû. Äëÿ ýòîãî ôèð-
ìîé Molex èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé êîìïëåêò. Îñíîâîé êîìïëåêòà ÿâëÿåòñÿ ìÿã-
êèé ïëàñòèêîâûé íàêîíå÷íèê ñ êîëüöîì äëÿ ïðîòÿæêè è ýëåìåíòàìè êðåïëåíèÿ
êàáåëÿ øíóðà, â êîòîðûé óêëàäûâàþòñÿ íàêîíå÷íèêè îïòè÷åñêèõ ñîåäèíèòåëåé.

Ñáîðêà îáû÷íî ïîñòàâëÿåòñÿ íà áàðàáàíå. Â ñëó÷àå àðìèðîâàíèÿ îáîèõ êîí-
öîâ ê íèì îáåñïå÷èâàåòñÿ ñâîáîäíûé äîñòóï îáû÷íî çà ñ÷åò íàìîòêè êîíöåâûõ
ó÷àñòêîâ êàáåëÿ ñ îêîíå÷íîé àðìàòóðîé â îòäåëüíîé ñåêöèè áàðàáàíà, îáðàçî-
âàííûå äîïîëíèòåëüíîé âíóòðåííåé ñòåíêîé.

Íåêîòîðûå ôèðìû (Lucent Technologies, ADC, Fibertron, Molex) âûïóñêàþò ïðå-
òåðìèíèðîâàííûå ñáîðêè, îäèí èç êîíöîâ êàáåëÿ êîòîðûõ óæå ââåäåí â ðàñïðåäå-
ëèòåëüíóþ ïîëêó è ïîäêëþ÷åí ê ðîçåòêàì ðàçúåìíûõ ñîåäèíèòåëåé. Äàííàÿ êîíñò-
ðóêöèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå ïðåòåðìèíèðîâàííûõ ïîëîê (preterminated shelves). Ïîë-
êà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê ñ îäíîãî, òàê è ñ äâóõ êîíöîâ êàáåëÿ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ïîïàäàíèÿ ïûëè âíóòðü ïðè ïðîòÿæêå â êàáåëüíîì êàíàëå øâåéöàðñêàÿ ôèðìà Suhner
ïîñòàâëÿåò èçäåëèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïû ñ ïîëêàìè â çàùèòíûõ ÷åõëàõ.

Ïðåòåðìèíèðîâàííûå ñáîðêè îêàçûâàþòñÿ òàêæå âåñüìà óäîáíûìè ïðè îðãà-
íèçàöèè âðåìåííûõ ñâÿçåé. Â ýòîì ñëó÷àå êàáåëü ñáîðêè èìååò îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøóþ äëèíó (äî 300 ì) è ïîñòàâëÿåòñÿ íàìîòàííûì íà áàðàáàí äèàìåòðîì
ïîðÿäêà 70 ñì, ñíàáæåííûì óñòàíîâî÷íûìè íîæêàìè è ðó÷êîé äëÿ ðàçìîòêè
(ðåøåíèå øâåéöàðñêîé êîìïàíèè Brugg).

Ïðèìåíåíèå ïðåòåðìèíèðîâàííûõ ñáîðîê è ïîëîê îïðàâäàíî ïðè ïðîòÿæåí-
íîñòè òðàññû äî 2 êì è òðåáóåò òî÷íîãî çíàíèÿ åå äëèíû. Àðìèðîâàòüñÿ ìîæåò
îäèí èëè äâà êîíöà êàáåëÿ, ÷òî îãîâàðèâàåòñÿ ïðè çàêàçå.

Ïðåòåðìèíèðîâàííàÿ ñáîðêà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ òàêæå öåíòðàëüíûì ýëåìåíòîì ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ñòðóêòóðèðîâàííûõ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ êàáåëüíûõ ñèñòåì. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîãî ïîäõîäà îòìåòèì ñèñòåìó FLine íåìåöêîé ôèðìû Kerpen.

4.4.3. Ðåìîíòíûå êàáåëüíûå âñòàâêè
Ðåìîíòíûå êàáåëüíûå âñòàâêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ áûñòðîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñâÿçè â
ñëó÷àÿõ ïîâðåæäåíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî êàáåëÿ. Äàííîå èçäåëèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îòðåçîê êàáåëÿ äëèíîé 100-300 ì íà êàòóøêå, ïðè÷åì êàáåëü ñ îáîèõ êîíöîâ ñíàá-
æåí ìóôòàìè. Â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ðåàëèçàöèè âñòàâîê â ìóôòå ìîãóò óñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ ðîçåòêè îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ èëè ïðîñòî óêëàäûâàòüñÿ çàïàñ âîëîêíà.
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Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïåðåìåùåíèÿ êàòóøêà ñíàáæàåòñÿ ðó÷êàìè è óñòàíîâî÷íûì êàð-
êàñîì íà êîëåñèêàõ. Óäîáñòâî òðàíñïîðòèðîâêè âñòàâêè îáåñïå÷èâàåòñÿ óêëàäêîé
ìóôò âíóòðü êàòóøêè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè íå âûñòóïàëè çà åå ãàáàðèò.

Ïîäêëþ÷åíèå âîëîêîí ìàãèñòðàëüíîãî êàáåëÿ çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè îêî-
íå÷íûõ ìóôò è ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêèõ ñïëàéñîâ èëè àäàï-
òåðîâ áûñòðîãî îêîíöåâàíèÿ.

4.4.4. Ìîíîëèòíûå ðàñïðåäåëèòåëüíûå ïàíåëè
Ìîíîëèòíûå ðàñïðåäåëèòåëüíûå ïàíåëè, èëè ìèíè-ïàíåëè, ÿâëÿþòñÿ íîâûì òè-
ïîì îêîíöîâàííûõ êàáåëüíûõ èçäåëèé, ïîñòóïèâøèì â øèðîêóþ êîììåð÷åñêóþ
ïðîäàæó â ñàìîì êîíöå 90-õ ãîäîâ. Ïî ñâîåé èäåå è èñïîëíåíèþ ýòè ïàíåëè
î÷åíü ïîõîæè íà ïðåòåðìèíèðîâàííûå ïîëêè, îäíàêî èìåþò ñëåäóþùèå ñóùå-
ñòâåííûå îòëè÷èÿ îò íèõ:

• êîðïóñ ïàíåëè ÿâëÿåòñÿ ìîíîëèòíîé êîíñòðóêöèåé è, â îòëè÷èå îò ïîëêè,
ïîëüçîâàòåëü èëè ìîíòàæíèê íå èìååò âîçìîæíîñòè äîñòóïà â åãî âíóòðåí-
íþþ ÷àñòü â ïðîöåññå ìîíòàæà è ýêñïëóàòàöèè; ìîíîëèòíàÿ êîíñòðóêöèÿ
êîðïóñà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü åãî ãàáàðèòû;

• êàáåëü ïàíåëè îêîíöîâûâàåòñÿ âèëêîé ãðóïïîâîãî ñîåäèíèòåëÿ.
Îïòè÷åñêèé òðàêò íà îñíîâå èçäåëèé ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà ìîæåò áûòü ïîñò-

ðîåí ïî äâóì îñíîâíûì ñõåìàì. Ïåðâàÿ èç íèõ íàçûâàåòñÿ «ýêîíîìè÷íîé» [61] è
îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè äâóõ ïàíåëåé ðàçëè÷íîé äëèíû. Ïðè ýòîì äëèíà êàáåëÿ
îäíîé èç òàêèõ ïàíåëåé ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ïðîòÿæåííîñòüþ êîíêðåòíîé
òðàññû. Â òàê íàçûâàåìîì «ãèáêîì» âàðèàíòå êàáåëè ïàíåëè èìåþò îäèíàêîâóþ è
äîñòàòî÷íî íåáîëüøóþ äëèíó (ïîðÿäêà 1 ì), äëÿ èõ ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ îáû÷-
íûå ïðåòåðìèíèðîâàííûå ñáîðêè. Èç èçëîæåííîãî âèäíî, ÷òî îñíîâíîå îòëè÷èå
ìåæäó ïðåäñòàâëåííûìè âàðèàíòàìè ñîñòîèò â ÷èñëå ðàçúåìíûõ ñîåäèíèòåëåé â
òðàêòå: îäèí â ïåðâîì ñëó÷àå è äâà âî âòîðîì. Èçäåëèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ýëåìåíòîì âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé êàáåëüíîé ñèñòåìû
FiberExpress Bar Cabling System àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè NORDX/CDT.

4.5. Àäàïòåðû

Îïòè÷åñêèå àäàïòåðû, êàê è îêîíå÷íûå øíóðû, èñïîëüçóþòñÿ â ïîäñèñòåìå ïîäêëþ-
÷åíèÿ ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ è ôîðìàëüíî íå âõîäÿò â îáëàñòü äåéñòâèÿ ñòàíäàðòîâ.
Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ýòèõ èçäåëèé — îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ äðóã ê
äðóãó âèëîê ðàçúåìîâ ðàçíûõ òèïîâ. Àäàïòåðû ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ
êîììóòàöèè ïðè îòñóòñòâèè íóæíîãî âèäà îêîíå÷íûõ øíóðîâ. Íàèáîëåå øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå íà ïðàêòèêå ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå ýëåìåíòû ýòîãî âèäà:

• ïåðåõîäíûå ðîçåòêè;
• FM-ðàçúåìû.

Ðèñ. 120. Ïåðåõîäíàÿ ðîçåòêà MIC-2ST Ðèñ. 121. FM-ðàçúåì
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Ïåðåõîäíûå ðîçåòêè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âèëîê ðàçúåìîâ äâóõ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ. Ýòî óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîõîäíóþ ðîçåòêó ñ îáùåé
öåíòðèðóþùåé ãèëüçîé è ãíåçäàìè äâóõ ðàçíûõ òèïîâ ïî îáå ñòîðîíû. Íà ðèñ. 120
èçîáðàæåí ïðèìåð ïåðåõîäíîé ðîçåòêè, îáåñïå÷èâàþùåé ñîåäèíåíèå âèëîê ðàçú-
åìîâ òèïîâ MIC è ST.

FM-ðàçúåìû (female-male) (ðèñ. 121) îáåñïå÷èâàþò ïîäêëþ÷åíèå âèëêè ðàçúåìà
îäíîãî òèïà ê ðîçåòêå ðàçúåìà äðóãîãî òèïà. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âèëêó,
çàäíÿÿ ÷àñòü êîòîðîé âûïîëíåíà â âèäå ãíåçäà ðîçåòêè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ â íåå
íàêîíå÷íèêà âèëêè ðàçúåìà äðóãîãî òèïà.

Íåêîòîðûå âèäû ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ èìåþò î÷åíü âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ôîòîïðèåìíèêà, ÷òî ïðèâîäèò ê åãî ïåðåãðóçêå íà òðàññàõ íåáîëüøîé ïðîòÿæåí-
íîñòè, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñòðóêòóðèðîâàííûõ êàáåëüíûõ ñèñòåì. Â ýòîé ñèòóàöèè
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè àïïàðàòóðû ïðèìåíÿþò îïòè÷åñêèå àòòåíþà-
òîðû. Èçâåñòåí ðÿä ïðèíöèïîâ èñïîëíåíèÿ ýòèõ óñòðîéñòâ. Â ÑÊÑ óäîáíî ïðèìå-
íÿòü àòòåíþàòîðû-ðîçåòêè è FM-àäàïòåðû ñ âñòðîåííûìè àòòåíþàòîðàìè. Äàí-
íûå ðàçíîâèäíîñòè ýòèõ ïðèáîðîâ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû êàê ôèêñèðîâàííûìè,
òàê è ïåðåìåííûìè ñ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêîé âíîñèìîãî çàòóõàíèÿ. FM-àäàïòåð ñ
àòòåíþàòîðîì èç-çà îñîáåííîñòåé âûïîëíÿåìûõ èì ôóíêöèé ìîæåò èìåòü ãíåçäî
è âèëêó ðàçúåìà îäíîãî òèïà. Ïðè íàëè÷èè àëüòåðíàòèâû äëÿ ïîñòðîåíèÿ òðàêòîâ
ÑÊÑ ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðèìåíÿòü àòòåíþàòîðû íà îñíîâå FM-àäàïòåðîâ.

4.6. Ïðîìåæóòî÷íûå ìóôòû

Ïðîìåæóòî÷íûå ìóôòû (ðèñ. 122) ïðèìåíÿþòñÿ â ïîäñèñòåìå âíåøíèõ ìàãèñò-
ðàëåé äëÿ ñðàùèâàíèÿ ñåãìåíòîâ êàáåëåé âíåøíåé ïðîêëàäêè. Íåîáõîäèìîñòü
ýòîãî âîçíèêàåò ïî äâóì ïðè÷èíàì:

• ñóùåñòâóþò îãðàíè÷åíèÿ íà äëèíó ñòðîèòåëüíûõ ñåãìåíòîâ êàáåëÿ âíåø-
íåé ïðîêëàäêè. Ïîýòîìó äëèííûå âíåøíèå âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ìàãèñ-
òðàëè ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ ñåãìåíòîâ êàáåëÿ (îáû÷íî ïî 1-4 êì êàæäûé),
ñðàùåííûõ â ïðîìåæóòî÷íûõ ìóôòàõ;

• ïðè ïîâðåæäåíèè èëè îáðûâå êàáåëÿ âíåøíåé ïðîêëàäêè ìåñòà åãî ñðàùè-
âàíèÿ ïðè ðåìîíòå çàùèùàþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè ìóôòàìè.

Â îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííûõ âûøå êîììó-
òàöèîííûõ ïîëîê è íàñòåííûõ ìóôò èçäåëèÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà èìåþò äâå îñíîâíûå
êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè: ó íèõ îòñóòñòâó-
þò ðîçåòêè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ øíó-
ðîâ è èìåþòñÿ óïëîòíÿþùèå ñàëüíèêè, ïðî-
êëàäêè, ìàíæåòû è äðóãèå ýëåìåíòû, îáåñïå-
÷èâàþùèå ãåðìåòèçàöèþ âíóòðåííåãî îáúåìà.

Ïðîìåæóòî÷íûå ìóôòû ýêñïëóàòèðóþòñÿ
êðóãëîãîäè÷íî è â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ:

• â êîëëåêòîðàõ è êîëîäöàõ êàáåëüíîé êà-
íàëèçàöèè;

• íåïîñðåäñòâåííî çàðûòûìè â ãðóíò;
• â áîëîòàõ;
• íà äíå âîäîåìîâ;
• íà ñòîëáàõ âîçäóøíûõ ëèíèé ñâÿçè.
Êîíñòðóêöèÿ âñåõ èçäåëèé, ðàññìàòðèâàåìûõ â ýòîì ðàçäåëå, äîëæíà îáåñïå-

÷èâàòü ãåðìåòè÷íîñòü ïðè çàìåðçàíèè âî ëüäó.

Ðèñ. 122. Ïðîìåæóòî÷íàÿ ìóôòà
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Îñíîâîé ïðîìåæóòî÷íîé ìóôòû ÿâëÿåòñÿ êîðïóñ â ôîðìå öèëèíäðà èëè
ïàðàëëåëåïèïåäà ñî ñêðóãëåííûìè êðîìêàìè. Âî âòîðîì ñëó÷àå íà âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè êîðïóñà èíîãäà âûïîëíÿþòñÿ ðåáðà æåñòêîñòè, óâåëè÷èâàþùèå
åãî ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü. Çíà÷èòåëüíî ðåæå êîðïóñ âûïîëíÿåòñÿ â ôîð-
ìå äèñêà. Âíóòðè êîðïóñà ðàçìåùàåòñÿ ëîòîê ñ êàññåòàìè äëÿ óêëàäêè îïòè-
÷åñêèõ ñðîñòêîâ è ïðåäóñìîòðåíû ýëåìåíòû ãåðìåòèçàöèè âíóòðåííåãî îáú-
åìà, à òàêæå îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîñòè áðîíåâûõ è óïðî÷íÿþùèõ ýëåìåí-
òîâ êàáåëÿ.

Ãåðìåòèçàöèÿ ìóôòû îñóùåñòâëÿåòñÿ õîëîäíûì èëè ãîðÿ÷èì ñïîñîáîì ñ ïî-
ìîùüþ çàëèâî÷íîé ìàññû, òåðìîóñàæèâàåìûõ òðóáîê, ïðîêëàäîê è ìàíæåò, à
òàêæå ñïåöèàëüíûõ ìàñòèê è ãåðìåòèçèðóþùèõ ëåíò, íàïðèìåð ëåíòû òèïà VM
êîìïàíèè 3Ì. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëîñü íåñêîëüêî êîíñòðóêöèé, êîòîðûå çà
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïðîêëàäîê è ìàíæåò, à òàêæå ñïåöèàëü-
íîé ôîðìû íàæèìíûõ ïîâåðõíîñòåé ïîçâîëÿþò äîáèâàòüñÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ
ãåðìåòè÷íîñòè ÷èñòî ìåõàíè÷åñêèìè ñïîñîáàìè (çàòÿæêà áîëòàìè èëè õîìóòà-
ìè) áåç èñïîëüçîâàíèÿ ãåðìåòèêîâ è ïðîöåññîâ òåðìè÷åñêîé óñàäêè. Ýòî ñóùå-
ñòâåííî óñêîðÿåò è óïðîùàåò ïðîöåññ ðàáîòû ñ ìóôòîé, îñîáåííî ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè åå ìíîãîêðàòíîé ñáîðêè è ðàçáîðêè.

Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà è ðàñïîëîæåíèÿ êàáåëüíûõ ââîäîâ ðàçëè÷àþò
ïðÿìóþ (ââîäû ñ ðàçíûõ ñòîðîí êîðïóñà) è òóïèêîâóþ, èëè ñòàêàí÷èêîâóþ (ââî-
äû ñ îäíîé ñòîðîíû êîðïóñà), à òàêæå ïðîõîäíóþ (äâà ââîäà) è ðàçâåòâèòåëüíóþ
(òðè èëè áîëåå ââîäîâ) ìóôòû.

4.7. Ñèñòåìà Blolite

Ñèñòåìà Blolite ðàçðàáîòàíà àíãëèéñêîé êîìïàíèåé BICC â êîíöå 80-õ ãîäîâ
è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óäà÷íóþ àäàïòàöèþ ê îáëàñòè ñòðóêòóðèðîâàííûõ êà-
áåëüíûõ ñèñòåì èçâåñòíîãî â êàáåëüíîé òåõíèêå ìåòîäà ïíåâìîçàãîòîâêè êà-
íàëîâ. Ñîãëàñíî êîíöåïöèè ýòîé ñèñòåìû ïî òðàññå ïðîêëàäûâàþòñÿ íå îïòè-
÷åñêèå êàáåëè, à ïóñòûå êàáåëüíûå êàíàëû (bloducts), â êîòîðûå çàòåì ïî ìåðå
íåîáõîäèìîñòè ñæàòûì âîçäóõîì âäóâàåòñÿ îïòè÷åñêîå âîëîêíî. Ïðèíöèïè-
àëüíîå îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî ìåòîäà ïíåâìîçàãîòîâêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî
â ñèñòåìå Blolite ïðè ïðîêëàäêå ñâåòîâîäîâ íå ïðèìåíÿåòñÿ âûòÿæíîé ïàðà-
øþò.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìå Blolite ïðåäíàçíà÷åíû ñïåöèàëüíûå îïòè÷åñ-
êèå âîëîêíà òðåõ îñíîâíûõ òèïîâ: 9/125, 50/125 è 62,5/125, êîòîðûå îòëè÷àþò-
ñÿ îò îáû÷íûõ íàëè÷è-
åì äîïîëíèòåëüíîé
âíåøíåé îáîëî÷êè èç
àíòèñòàòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà ñî ñïåöèàëüíîé
ñòðóêòóðîé âåðõíåé ïî-
âåðõíîñòè, óâåëè÷èâàþ-
ùåé ýôôåêòèâíîñòü ïðî-
äâèæåíèÿ ñâåòîâîäà â
âîçäóøíîì ïîòîêå. Äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ãèáêîñòè âî-
ëîêíà âíåøíèé äèàìåòð
åãî âòîðè÷íîãî çàùèòíî-
ãî ïîêðûòèÿ óìåíüøåí

a) á)
Ðèñ. 123. Ýëåìåíòû ñèñòåìû Blolite:

à) êàáåëüíûå êàíàëû bloducts;
á) êàáåëü blotwist
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ïðèìåðíî äî 500 ìêì. Ñâåòîâîä äîïóñêàåò íåïîñðåäñòâåííóþ óñòàíîâêó âèëîê
îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñâàðêè èëè ïðèìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ
ñïëàéñîâ.

Êàáåëüíûå êàíàëû èìåþò äèàìåòð 5 èëè 8 ìì (âíóòðåííèé äèàìåòð 3,5 è
6 ìì ñîîòâåòñòâåííî), ïðè÷åì â îäíîé îáùåé îáîëî÷êå ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ îò
îäíîãî äî ñåìè òàêèõ êàíàëîâ (ðèñ. 123a). Êàíàëû äèàìåòðîì 5 ìì ïðèìåíÿþò-
ñÿ íà òðàññàõ äëèíîé äî 500 ì, èñïîëüçîâàíèå 8-ìèëëèìåòðîâûõ êàíàëîâ ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàâàòü òðàññû äëèíîé äî 1000 ì. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà âåðòèêàëüíûõ
òðàññ ñîñòàâëÿåò 300 ì. Êàáåëüíûå êàíàëû ìîãóò èìåòü íàðÿäó ñ îáû÷íîé òàêæå
âëàãîñòîéêóþ îáîëî÷êó, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîêëàäûâàòü èõ ìåæäó çäàíèÿìè. Ïðè
ïðîêëàäêå âíóòðè çäàíèÿ âîçìîæíî òàêæå ïðèìåíåíèå êàáåëåé òèïà Blotwist ñ
ìàêñèìóì ÷åòûðüìÿ ýêðàíèðîâàííûìè èëè íåýêðàíèðîâàííûìè ýëåêòðè÷åñ-
êèìè ìîäóëÿìè êàòåãîðèè 5 è îäíîé òðóáêîé êàáåëüíîãî êàíàëà (ðèñ. 123á).
Ýòè ìîäóëè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âàðèàíòàõ UTP (ñåðèÿ C5U), STP (C5F) è
S/STP (C5S). Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðîöåäóðû èäåíòèôèêàöèè âîçìîæíà îêðàñêà èõ
âíåøíèõ îáîëî÷åê â ðàçëè÷íûå öâåòà.

Â îäíîì êàáåëüíîì êàíàëå ìîæåò ïðîêëàäûâàòüñÿ äî ÷åòûðåõ ñâåòîâîäîâ (â
ïåðñïåêòèâå ïðåäïîëàãàåòñÿ óâåëè÷èòü ýòî çíà÷åíèå ñíà÷àëà äî 8, à çàòåì äî 12),
ñêîðîñòü ïðîêëàäêè ñîñòàâëÿåò 40 ìåòðîâ â ìèíóòó, íà òðàññå ìîæåò áûòü äî 300
ïîâîðîòîâ ñ ðàäèóñîì èçãèáà 25 ìì. Ïðîêëàäêà äîïîëíèòåëüíûõ ëèíèé â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ íå òðåáóåò îñòàíîâêè ðàáîòû êàáåëüíîé ñèñòåìû.

Ñîãëàñíî êîíöåïöèè Blolite, â ìîìåíò ñîçäàíèÿ êàáåëüíîé ñèñòåìû ïðîêëà-
äûâàþòñÿ íå îïòè÷åñêèå êàáåëè, à îòíîñèòåëüíî äåøåâûå êàáåëüíûå êàíàëû.
Êîëè÷åñòâî ñâåòîâîäîâ, ñîåäèíÿþùèõ òå èëè èíûå òî÷êè, îïðåäåëÿåòñÿ êîíê-
ðåòíûìè ïîòðåáíîñòÿìè â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Îäíîâðåìåííî çíà÷èòåëüíî
óïðîùàåòñÿ ïðîöåäóðà çàìåíû âîëîêíà îäíîãî òèïà íà äðóãîé è ðåìîíò ïîâðåæ-
äåííûõ ñâåòîâîäîâ, òàê êàê çàìåíÿåìîå âîëîêíî ïðîñòî âûäóâàåòñÿ èç êàíàëà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ è ýêñïëóàòàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ
ñèñòåìû êàáåëüíûõ êàíàëîâ ðàçðàáîòàí íàáîð àêñåññóàðîâ è òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Â ñîñòàâ àêñåññóàðîâ âõîäÿò ýëåìåíòû ñðàùèâàíèÿ êàáåëüíûõ êà-
íàëîâ, â òîì ÷èñëå ñ ðàçíûì äèàìåòðîì, çàãëóøêè, ïðîìåæóòî÷íûå ìóôòû äëÿ
âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ìîíòàæà è ò.ä.

Ïðîêëàäêà âîëîêîí â êàáåëüíûé êàíàë îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïëåêòà
BloCentre, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé âîçäóøíûé êîìïðåññîð è
îñóøèòåëü âîçäóõà. Ïîñëåäíèé ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñÿ òàêæå ê îáû÷íîìó áàëëîíó
ñî ñæàòûì âîçäóõîì. Äëÿ äîñòàâêè íà îáúåêò êîìïðåññîð è îñóøèòåëü ïàêóþòñÿ
â äâà ÷åìîäàíà.

Ïîñëå ïðîêëàäêè êàáåëüíûõ êàíàëîâ èõ ïðîâåðÿþò ñ ïîìîùüþ êîìïëåêòà òå-
ñòîâûõ ïðèñïîñîáëåíèé. Äëÿ êîíòðîëÿ îòñóòñòâèÿ çàãèáîâ, ïåðåæàòèé è äðóãèõ
àíàëîãè÷íûõ äåôåêòîâ â êàíàë âäóâàåòñÿ ïîëèìåðíûé øàðèê, êîòîðûé çàäåðæè-
âàåòñÿ íà âûõîäå ñïåöèàëüíûì óëîâèòåëåì. Îòñóòñòâèå îòâåðñòèé è ðàçðûâîâ
ïðîâåðÿåòñÿ ïî ïîñòîÿíñòâó äàâëåíèÿ, êîòîðîå ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàåòñÿ â êàíà-
ëå (ìàêñèìóì 10 áàð).

Ïî îöåíêàì ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåìû åå èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëèòü
âî âðåìåíè ðàñõîä äî 65% îò îáùåãî îáúåìà ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçà-
öèè êàáåëüíîé ñèñòåìû. Êðîìå òîãî, ñòîèìîñòü ðåìîíòà ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ
òðàññû îêàçûâàåòñÿ äåøåâëå ïðèìåðíî íà 40% ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàññàìè íà îñ-
íîâå òðàäèöèîííûõ êàáåëåé.



217

4.8. Âûâîäû

Òåõíè÷åñêèå, ìåõàíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè âîëîêîí-
íî-îïòè÷åñêèõ èçäåëèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ñî-
âðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ê ýëåìåíòíîé áàçå ñòðóêòóðèðîâàííûõ êàáåëüíûõ
ñèñòåì. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü áåç êàêèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé ðå-
àëèçîâûâàòü îïòè÷åñêèå ïîäñèñòåìû âî âñåõ òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòî íåîáõî-
äèìî ïî óñëîâèÿì êîíêðåòíîãî ïðîåêòà. Óðîâåíü ñòàíäàðòèçàöèè âîëîêîí-
íî-îïòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ è èõ òåõíè÷åñêîå èñïîëíåíèå ïîçâîëÿþò èñ-
ïîëüçîâàòü ïðè îðãàíèçàöèè îïòè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ ïîäñèñòåì ÑÊÑ
îäèíàêîâûå òèïîâûå ïðèåìû, îñíîâíûå ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ è òåõíè÷åñêèå
ðåøåíèÿ.

Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå êàáåëüíûå èçäåëèÿ ÑÊÑ è ñåòåé ñâÿçè îáùåãî ïîëüçî-
âàíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óíèôèöèðîâàíû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò êàê ñóùåñòâåí-
íîå ïðåâûøåíèå íåêîòîðûõ ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàáåëåé ÑÊÑ (íàïðèìåð,
çàòóõàíèÿ) ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè çíà÷åíèÿìè, êîòîðûå íîðìèðóþòñÿ ñòàíäàðòà-
ìè, òàê è íèçêèé óðîâåíü öåí íà ýëåìåíòíóþ áàçó.

Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ ðàçëè÷íûõ òè-
ïîâ âòîðè÷íûõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ ïîçâîëÿåò îïòèìàëü-
íûì îáðàçîì ñîãëàñîâûâàòü êîíñòðóêöèþ êàáåëÿ ñ îáëàñòüþ åãî ïðèìåíåíèÿ. Â
ðåçóëüòàòå äëÿ êàæäîé èç òðåõ ïîäñèñòåì ÑÊÑ ñóùåñòâóåò ñâîé îñíîâíîé òèï
îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÑÊÑ ïðèìåíÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ìíî-
ãîìîäîâûå êàáåëè. Ðîñò ïîïóëÿðíîñòè îäíîìîäîâûõ ðåøåíèé íå â ïîñëå-
äíþþ î÷åðåäü îáóñëîâëåí íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåðæêè ðàáîòû ñâåðõâûñîêîñêî-
ðîñòíûõ ñåòåâûõ èíòåðôåéñîâ òèïà Gigabit Ethernet.

Îñíîâíàÿ ìàññà ìíîãîìîäîâûõ êàáåëåé è êîììóòàöèîííûõ øíóðîâ ÑÊÑ âû-
ïîëíÿåòñÿ èç âîëîêíà òèïà 62,5/125 è ïîýòîìó èìåííî èõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìå-
íÿòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàáåëüíûõ ñèñòåì. Êàáåëè ñ âîëîêíîì òèïà 50/125 ïðåä-
ïî÷òèòåëüíåé èñïîëüçîâàòü â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ Gigabit
Ethernet íà ðàññòîÿíèå 300-500 ì.

Îñíîâíûì âèäîì ðàçúåìà â ÑÊÑ ÿâëÿåòñÿ ðàçúåì òèïà SC, â áëèæàéøåé ïåð-
ñïåêòèâå â ïåðå÷åíü ðàçúåìîâ, ðàçðåøåííûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ÑÊÑ, áóäåò ââå-
äåí îäèí èëè íåñêîëüêî òèïîâ ðàçúåìîâ ñ óâåëè÷åííîé ïëîòíîñòüþ ìîíòàæà è
îäèíàêîâûì ôîðì-ôàêòîðîì ñ ýëåêòðè÷åñêèì ðàçúåìîì ìîäóëüíîãî òèïà. Ýòî
ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü óðîâåíü óíèôèêàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ è îïòè÷åñ-
êèõ êîììóòàöèîííûõ óñòðîéñòâ è óïðîñòèòü èíòåãðàöèþ ýëåêòðè÷åñêèõ è îïòè-
÷åñêèõ ðåøåíèé.

Îñíîâíûì âèäîì êîììóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ ïîäñèñòåì ÑÊÑ
ÿâëÿåòñÿ 19-äþéìîâàÿ ïîëêà. Íàëè÷èå òàêèõ ñåðèéíûõ óñòðîéñòâ, êàê íàñòåí-
íàÿ ìóôòà è êîììóòàöèîííàÿ ñòîéêà, ïîçâîëÿåò î÷åíü ãèáêî ó÷èòûâàòü â êîí-
êðåòíîì ïðîåêòå ìåñòíûå óñëîâèÿ â òåõíè÷åñêèõ ïîìåùåíèÿõ. Ñïåöèôèêà ïî-
ñòðîåíèÿ ëèíèé îïòè÷åñêèõ ñåòåé ÑÊÑ, â ÷àñòíîñòè, ðîñò ïîïóëÿðíîñòè ðåøå-
íèé òèïà fibre to the desk è îðãàíèçàöèè îòêðûòûõ îôèñîâ, îïðåäåëÿåò òàêæå
íàëè÷èå íåêîòîðûõ òèïîâ îïòè÷åñêîãî êîììóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ (àáî-
íåíòñêàÿ ðîçåòêà, êîíñîëèäàöèîííàÿ òî÷êà), êîòîðûå íå âñòðå÷àþòñÿ â ñåòÿõ
ñâÿçè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ.



Íàëè÷èå çíà÷èòåëüíî áîëåå ðàçâèòîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðè÷åñêèìè ïîäñè-
ñòåìàìè íîìåíêëàòóðû îêîíöîâàííûõ êàáåëüíûõ èçäåëèé ãàðàíòèðóåò áûñòðîòó
ïîñòðîåíèÿ îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè ÑÊÑ, à òàêæå âîññòàíîâëåíèå ñâÿçè â àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèÿõ áåç ïðèìåíåíèÿ ñëîæíîãî è äîðîãîãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.


