
42 www.fotonexpress.ru     info@fotonexpress.ru

№3_2006

С
егодня в России наблюдается рост
строительства сетей доступа, акту�
альной задачей является организа�
ция связи удаленных населенных

пунктов. Магистральные ВОЛС, построенные
чаще всего на SDH технологии, соединяют
между собой крупные населенные пункты и
узлы сети связи России. Важной задачей явля�
ется создание экономически эффективных
решений доступа к магистрали для организа�
ции зоновой связи и организации связи в
удаленных на десятки километров от магист�
рали населенных пунктах.

Эта задача может быть решена различ�
ными способами, строительством на магист�
рали промежуточного пункта с установкой
активного оборудования,  выводом в проме�
жуточном пункте волокон через разветви�
тельную муфту. Нами предложен новый тип
пассивных пунктов доступа на основе DWDM
технологии.

Типы пунктов доступа

А) Строительства пунктов доступа на тех�
нологии SDH или другом сетевом протоколе

На каждом пункте доступа производится
полное демультиплексирование магистраль�
ного трафика. Создание такого пункта доступа
сопряжено с крупными капитальными затра�
тами на строительство, организацию основно�
го и резервного электропитания. 

Преимущество � полноценный пункт досту�
па с выводом различных трибутарных каналов.

Недостатки:
очень дорогое обслуживание;
дополнительное строительство;
бесперебойное питание и охрана;
ухудшение надежности сети вследствие
увеличения количества узлов сети;
увеличение количества узлов приводит к
проблемам в синхронизации;
усложнение управления сетью.

Б) Через разветвительную муфту
Преимущества:Рис. 1. Магистральная ВОЛС, как правило,

не имеет пунктов доступа для
организации связи в малых и средних
населенных пунктах

Рис. 2. Пункт доступа на SDH технологии,
вывод трибутарных сигналов произ�
водится путем полного демультиплек�
сирования 

Рис. 3. Пункт доступа на основе разветви�
тельной муфты
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самая дешевая технология;
высокая надежность;
независимость от типа оборудования и
применяемых протоколов.

Недостаток � требует как минимум 2 во�
локна в магистральном кабеле, при наличии
нескольких ответвлений пункты соединяются
последовательно, поэтому выход из строя лю�
бого пункта приведет к отказу связи для всех
клиентов.

Для повышения надежности возможно
выделение каждому клиенту прямой пары во�
локон из центрального узла. Недостатком та�
кой схемы является расход большого числа
волокон в магистральном кабеле: для N выно�
сов потребуется 2N волокон.

В) DWDM пункт доступа 

В этой технологии производится установ�
ка  DWDM мультиплексора в разветвительную
муфту. Сигнал магистрального трафика и си�
гнал абонентского выноса передается по од�
ним и тем же волокнам, при этом используют�
ся разные длины волн.

Этот пункт доступа соединяет в себе пре�
имущества активных пунктов доступа – эконо�
мия волокна � и пассивных пунктов � низкая
стоимость оборудования и эксплуатации.
DWDM пункты доступа не требуют электричес�
кого питания и поддержания температуры и
не нуждаются в постоянном обслуживании.

Характеристики DWDM пункта доступа

Физически предлагаемый пункт доступа
состоит  из оптического DWDM мультиплексо�

ра, устанавливаемого в разветвительную оп�
тическую муфту.

DWDM мультиплексор представляет собой
полосовой оптический фильтр, выделяющий
одну длину волны или группу волн. Возмож�
ность выделения группы волн позволяет орга�
низовывать выносы с возможностью масшта�
бирования, т.е. на начальном этапе вывода.

Основные характеристики сетей с пункта�
ми доступа таковы:

низкие потери в мультиплексоре дают
возможность организации магистральных
пролетов до 200 км  и делать до 10 выно�
сов в каждом пролете (точное число зави�
сит от бюджета линии);
мощности оптических усилителей хватает
для организации выносов на 50�100 км.
Вывод 1,2,4 и т.д. спектральных каналов
по желанию заказчика; 
работа с любыми протоколами на скорос�
тях до 10 Гбит/с;
мультисервисность. Передача STM�1, 4,16,
64, GE и других цифровых потоков;
наращивание трафика выноса без преры�
вания трафика магистрали;
необслуживаемые промежуточные пунк�
ты DWDM не требуют питания и поддер�
жания температуры (Температурный ре�
жим �60 … + 70 oС); 
установка демультиплексоров в стандарт�
ные муфты или кроссы;
низкие потери на оптических мультиплек�
сорах ввода/вывода;
работа как по SM G652, так и по NZDS
G655 волокнам.

Проведенные испытания. Для проверки ха�
рактеристик мультиплексора   были проведены
испытания оптических характеристик мульти�
плексоров во всем диапазоне рабочих темпе�
ратур. На первом этапе испытаний был прове�

ден тест на термоциклирование. В процессе ис�
пытаний набор мультиплексоров разных типов
был помещен в термокамеру, температура в
которой изменялась циклически в течение ме�
сяца. После завершения термоциклирования
было зафиксировано, что все мультиплексоры
сохранили работоспособность.

Второй этап измерений проводился в не�
зависимой лаборатории. Были произведены
циклические испытания мультиплексоров в
диапазоне температур от �60 до +70 oС под не�
прерывным контролем оптического сигнала. В
процессе испытаний было показано, что зави�
симость от температуры не влияет на спек�
тральные характеристики мультиплексора, из�
менение потерь на мультиплексоре во всем
диапазоне температур не превышает 1,5 дБ.

ВЫВОДЫ

В статье рассмотрено оригинальное решение
организации пунктов доступа к магистраль�
ным ВОЛС. Показано, что пункты доступа на

DWDM технологии являют собой дешевое и
эффективное решение, сочетающее в себе
преимущества традиционных активных пунк�
тов доступа с удобством и дешевизной в об�
служивании пунктов на разветвительных муф�
тах. Проведенные в независимой лаборато�
рии испытания DWDM систем, изготовленных
НТО «ИРЭ�Полюс» показали, что DWDM муль�
типлексор сохраняет работоспособность во
всем диапазоне температур от �60 до +70 oС.

Удобство, низкая стоимость, отсутствие
обслуживания позволят пунктам доступа на
DWDM технологии в ближайшее время занять
достойное место в сетях связи России.
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Рис. 3. Схема вывода волокон через развет�
вительную муфту

А) подача каждому клиенту прямой пары во�
локон

Б) последовательное соединение промежу�
точных пунктов

Рис. 4. Пункт доступа на основе DWDM тех�
нологии. Магистральный и абонент�
ский трафик передаются на разных
длинах волн

Рис. 6. Схема сети с использованием DWDM пунктов доступа.

Рис. 6. Спектральные характеристики DWDM
мультиплексора.

T,  С  Pin, дБм PCH23, дБм Pout, дБм

20/нач. ц. 1,5 �4,29 �1,64

�40 1,6 �5,6 �0,78

�47 1,5 �5,7 0

�55 1,5 �5,7 0,08

�60/0 1,7 �5,76 0,07

�60/18 1,5 �5,64 0,12

20 1,5 �5,72 0,23

70 1,6 �5,70 0,25

70/8 1,5 �5,62 0,32

Таблица 1. Результаты измерений зависимости за�
тухания DWDM мультиплексора от дли�
ны волны



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 450
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 450
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [3000 3000]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




