
Ñîåäèíåíèå ñâåòîâîäîâ äîëæíî áûòü
íàäåæíûì, ñòîéêèì ê âíåøíèì âîç-

äåéñòâèÿì (óäàðàì, âèáðàöèè, ïåðåïà-
äàì òåìïåðàòóðû), âíîñèòü ìàëîå çàòó-
õàíèå, è ïðè ýòîì, æåëàòåëüíî, ÷òîáû
îíî áûëî íåäîðîãèì è ëåãêîâûïîëíè-
ìûì.

Âèäû ñîåäèíåíèé
Ðàçëè÷àþò ðàçúåìíûå è íåðàçúåì-

íûå ñîåäèíåíèÿ. Íåðàçúåìíûå ñîåäè-
íåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñò-
âåííî ñâàðêîé. Íà ñòûêå íå äîëæíî
áûòü ïóçûðüêîâ, íåîäíîðîäíîñòåé èëè
äðóãèõ äåôåêòîâ. Ïåðåä ñîåäèíåíèåì
òîðöû îáðàáàòûâàþòñÿ, è ïîñëå ñîåäè-
íåíèÿ ñòûêè êîíòðîëèðóþòñÿ ìèêðî-
ñêîïîì è ðåôëåêòîìåòðîì. Äëÿ çàùèòû
ìåñòà ñîåäèíåíèÿ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
ñïåöèàëüíûå âòóëêè, ìóôòû èëè òàê
íàçûâàåìûå êàññåòû äëÿ ñòûêîâ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç-
íîâèäíîñòåé âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ
êîííåêòîðîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ àäàï-
òåðîâ, òî åñòü ìóôò, â êîòîðûå ñ äâóõ

ñòîðîí âñòàâëÿþòñÿ êîííåêòîðû, òàê,
÷òîáû èõ íàêîíå÷íèêè ñîïðèêàñàëèñü.
Íàêîíå÷íèêè êîííåêòîðîâ è ãíåçäà
àäàïòåðîâ èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ñòàëè,
ôîñôîðèñòîé áðîíçû, êåðàìèêè, ïðåè-
ìóùåñòâåííî öèðêîíèåâîé, è ïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëîâ.

Âíîñèìîå ñîåäèíåíèåì çàòóõàíèå îï-
ðåäåëÿåòñÿ ìàòåðèàëàìè íàêîíå÷íèêà è
ãíåçäà (òàê êàê êà÷åñòâî èõ èçãîòîâëå-
íèÿ è ñòåïåíü èçíîñà îïðåäåëÿþò êà-
÷åñòâî ñîïîñòàâëåíèÿ òîðöîâ). Ñðåäíÿÿ
âåëè÷èíà çàòóõàíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,35
äÁ/êì. Ñîãëàñíî ñòàíäàðòó êîìïëåêò
êîííåêòîð-àäàïòåð äîëæåí âûäåðæè-
âàòü íå ìåíåå 1000 ðàññòûêîâîê, ïîñëå
÷åãî óâåëè÷åíèå âíîñèìîãî çàòóõàíèÿ
íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,2 äÁ/êì.

Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ êîí-
íåêòîðû òèïîâ ST, êîòîðûå óïîìèíàþò-
ñÿ â ñòàíäàðòàõ ïî ÑÊÑ, SC, ñèìïëåê-
ñíûå è äóïëåêñíûå, êîòîðûå ðåêîìåí-
äóþòñÿ ýòèìè ñòàíäàðòàìè, è ñîâìåñ-
òèìûé ñ ïîñëåäíèìè òèï FDDI.

Ìíîãèå êðóïíûå ïðîèçâîäèòåëè îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ êàáåëüíûõ ñèñòåì ïðåä-
ëàãàþò íîâûé òèï êîííåêòîðà, ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äâóõ
îïòè÷åñêèõ âîëîêîí è ïî ðàçìåðàì

ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùèé êîííåêòî-
ðàì RJ 45, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ
âèòîé ïàðû.

Îêîíöîâêà êàáåëåé
Äëÿ îêîíöîâêè êàáåëÿ, òî åñòü óñòà-

íîâêè êîííåêòîðîâ, èñïîëüçóþòñÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå íàáîðû èíñòðóìåí-
òîâ, ïðèñïîñîáëåíèé è ìàòåðèàëîâ. Îï-
òîâîëîêíî çà÷èùàåòñÿ îò îáîëî÷åê è
áóôåðà è óñòàíàâëèâàåòñÿ â êîííåêòîð

1 CHIP Àâãóñò 1999
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Ñîåäèíåíèå êàáåëåé
Ïðè ðåàëèçàöèè êàáåëüíîé
èíôðàñòðóêòóðû íà îïòè-
÷åñêîì âîëîêíå ðóêîâîä-
ñòâóþòñÿ îáùèìè ïðèíöè-
ïàìè ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðè-
ðîâàííûõ êàáåëüíûõ ñèñ-
òåì ñ ó÷åòîì çàëîæåííîé â
íèõ èçáûòî÷íîñòè. Òî åñòü
çäåñü ïðèõîäèòñÿ ñòàëêè-
âàòüñÿ ñ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì ñîåäèíåíèé êàáå-
ëåé è èõ ïîäêëþ÷åíèÿ ê
êîììóòàöèîííîìó îáîðóäî-
âàíèþ, à ÷àùå âñåãî ê êîì-
ìóòàöèîííûì ïàíåëÿì
(ïàò÷-ïàíåëÿì) èëè ðîçåò-
êàì
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Ñîåäèíåíèå âûïîëíÿåòñÿ ñîãëàñíî ñëå-
äóþùåé ïðîöåäóðå:
4Óäàëåíèå çàùèòíûõ îáîëî÷åê êàáå-

ëÿ, çàùèòíûõ îáîëî÷åê è áóôåðà
ñâåòîâîäà, êîòîðûå ñíèìàþòñÿ äî
ðàçìåðîâ, îïðåäåëÿåìûõ òèïîì ñîå-
äèíåíèÿ è èñïîëüçóåìûì èíñòðóìåí-
òîì.

4Îáðàáîòêà òîðöîâ (òîðöû äîëæíû
áûòü ïëîñêèìè, ãëàäêèìè è ïåðïåí-
äèêóëÿðíûìè ê îñè îïòîâîëîêíà).

4Óñòàíîâêà â ñîåäèíèòåëüíîå óñòðîé-
ñòâî.

4Âûïîëíåíèå ñîåäèíåíèÿ.
4Íàíåñåíèå çàùèòíûõ ïîêðûòèé è

âîññòàíîâëåíèå îáîëî÷åê.

Òåõíîëîãèÿ ñîåäèíåíèÿ



òàê, ÷òîáû áûë äîñòàòî÷íî äëèííûé
ñâîáîäíûé êîíåö.

Èñïîëüçóþòñÿ îáæèìíûå òåõíîëîãèè
è òåõíîëîãèè ñ ôèêñèðóþùèì ñîñòà-
âîì, ïðè÷åì ïîñëåäíèå ìîãóò ïðîâî-
äèòüñÿ ñ íàãðåâàíèåì è áåç. Íàèáîëåå
ïîïóëÿðíîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ
3Ì òåõíîëîãèÿ hot melt. Îíà çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñëåäóþùåì: ôèêñèðóþùèé ñîñ-
òàâ íàõîäèòñÿ â êîííåêòîðå è ïðè íàã-
ðåâàíèè ðàâíîìåðíî ðàñøèðÿåòñÿ, îõ-
âàòûâàÿ îïòîâîëîêíî, è çàòâåðäåâàåò.

Ïîñëå óñòàíîâêè êîííåêòîðà ñâîáîä-
íûé êîíåö îáðåçàåòñÿ ñïåöèàëüíûì
èíñòðóìåíòîì, à òîðåö â ìåñòå ñðåçà
òùàòåëüíî ïîëèðóåòñÿ îïðåäåëåííûì
îáðàçîì. Òîðåö äîëæåí áûòü ïëîñêèì è
ïåðïåíäèêóëÿðíûì ê îñè âîëîêíà, íà
íåì íå äîëæíî áûòü êðóïíûõ öàðàïèí,
òðåùèí è ñêîëîâ, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñîáëþäåíèè ïðî-
öåäóðû ïîëèðîâêè èëè î çàãðÿçíåíèè.

Òàêæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñîâìåùå-
íèå òîðöîâ ñîåäèíåíèÿ, òàê êàê ìàëåé-
øèå çàçîðû, íåñîâìåùåíèå îñåé èëè
óãëîâîå îòêëîíåíèå äàþò íåñêîëüêî äå-
öèáåë âíîñèìûõ ïîòåðü. Èìåííî ïî
ïðè÷èíå íåâîçìîæíîñòè èäåàëüíîãî
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è ôèêñàöèè âîëîê-
íà, ñàìûé óäîáíûé è ïðîñòîé ñïîñîá
óñòàíîâêè � îáæèìêà íå ÿâëÿåòñÿ
ïðåîáëàäàþùèì.

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ñîâìåùåíèÿ òîð-
öîâ ïðèìåíÿþòñÿ êîííåêòîðû òèïà ÐÑ
(Physical Contact) ñ íàêîíå÷íèêàìè,

èìåþùèìè ïðåöèçèîííóþ ïîëóñôåðè-
÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü, à òîðåö âûïîëíÿ-
åòñÿ íå ïåðïåíäèêóëÿðíî, à ñ íåáîëü-
øèì íàêëîíîì. Òàêæå äëÿ ýòîãî ïðè-
ìåíÿþòñÿ êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû
êîííåêòîðîâ: çàùåëêè, êëþ÷è, íàïðàâ-
ëÿþùèå, ðåçüáû è äðóãîå.

Îñîáóþ ñëîæíîñòü ñîñòàâëÿåò îêîí-
öîâêà êàáåëÿ ñî ñâîáîäíûì áóôåðîì,
òàê êàê íåëüçÿ óñòàíîâèòü êîííåêòîð
íà âîëîêíî ñ 250 ìêì çàùèòíîé îáî-
ëî÷êîé. Äëÿ åãî ïîäêëþ÷åíèÿ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ïèãòåéëû (pigtail �
êîñè÷êà, áóêâàëüíî � ñâèíîé õâîñò),
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòðåçîê
îïòè÷åñêîãî ñâåòîâîäà, íà îäíîì êîíöå
êîòîðîãî óñòàíàâëèâàåòñÿ êîííåêòîð, à

äðóãîé îñòàåòñÿ
ñâîáîäíûì.

Ýòîò ñâîáîäíûé
êîíåö ñîåäèíÿåò-
ñÿ ñ êàáåëåì, äëÿ
÷åãî òðåáóåòñÿ
ïðîèçâåñòè: ðàç-
äåëêó è çà÷èñòêó
êàáåëÿ, çàäåëêó
êàáåëÿ è âîëî-
êîí, ïîäãîòîâêó
òîðöîâ è êîí-
òðîëü èõ êà÷åñ-
òâà, ñîñòûêîâêó è
ñâàðêó ñ ïîñëå-
äóþùèì êîíòðî-
ëåì êà÷åñòâà øâà
è îïòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ñîå-
äèíåíèÿ è óêëàä-
êó ñîåäèíåíèé â
ñïåöèàëüíûå êàñ-
ñåòû èëè ìóôòû,

÷òîáû ïðåäîõðàíèòü èõ îò ïîâðåæäå-
íèé. Êî âñåìó ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü
âïîëíå âîçìîæíîå íåñîîòâåòñòâèå ïî-
ëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ íîðìå èëè ïðîñ-
òî îøèáêè, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ïîâòî-
ðåíèå ïðîöåäóðû.

Ëþáîïûòíûé ñïîñîá îêîíöîâêè òà-
êèõ êàáåëåé ïðåäëàãàåò êîìïàíèÿ
Automatic Tool & Connector Co, êîòî-
ðàÿ â êîìïëåêòå èíñòðóìåíòîâ è ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ îáæèìêè ïîñòàâëÿåò ïîëè-
âèíèëõëîðèäíûå òðóáêè íàðóæíûì
äèàìåòðîì 900 ìêì è âíóòðåííèì 250
ìêì. Ýòè òðóáêè íàäåâàþòñÿ ïîâåðõ çà-
ùèòíîé îáîëî÷êè âîëîêíà ðàçäåëàííî-
ãî êàáåëÿ, è ïîñëå íàãðåâàíèÿ îíà îõ-
âàòûâàåò âîëîêíî, îáðàçóÿ ó÷àñòîê ñ
�êâàçèïëîòíûì áóôåðîì, íà êîòîðûé
ìîæíî óñòàíîâèòü êîííåêòîð.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå îïåðàöèè òðåáó-
þò ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâ-
ëåííîãî ïåðñîíàëà, îáó÷åíèå êîòîðîãî
ñòîèò äîâîëüíî äîðîãî, à òàêæå ñïåöè-
àëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è èíñòðóìåíòà,
ñòîèìîñòü êîòîðûõ òàêæå âåñüìà ñó-
ùåñòâåííà, ÷òî è îïðåäåëÿåò âûñîêèé
óðîâåíü çàòðàò íà ïðîêëàäêó è ïîä-
êëþ÷åíèå êàáåëÿ.

Àëüòåðíàòèâà
Àëüòåðíàòèâîé ìîæåò ñëóæèòü èñ-

ïîëüçîâàíèå êàáåëåé ñ óñòàíîâëåííû-
ìè ïðîèçâîäèòåëåì êîííåêòîðàìè. Íî
òàêîå ðåøåíèå íå âïîëíå ïðèãîäíî
äëÿ ïðîêëàäêè êàáåëÿ â êàáåëüíûõ
êàíàëàõ, ïîñêîëüêó ñàìè ïî ñåáå êîí-
íåêòîðû ïðè ñðàâíåíèè ñ îïòè÷åñêè-
ìè âîëîêíàìè ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî
îáúåìíûìè. Ýòè êîííåêòîðû çàêëþ-
÷àþòñÿ â ñïåöèàëüíûå òÿãîâûå ïðî-

2 CHIP Àâãóñò 1999
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Ïàò÷êîðä

Êîííåêòîðû

Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèé
êàáåëü äëèíîé 500 ì

Âååðîîáðàçíûå ñáîðêè
ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëåé

Ïàðû êîííåêòîðîâ

Ïàò÷-ïàíåëè

Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëÿ ê ïàò÷-ïàíåëè

Èñïîëüçîâàíèå ïàò÷-ïàíåëåé ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ïîäêëþ÷åíèå âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî
êàáåëÿ ïî÷òè ìãíîâåííî
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Ïàðà ÌÒ-êîííåêòîðîâ ñ ìîíòàæíûìè øòûðüêàìè 
è ôèêñàòîðîì

Ñ ïîìîùüþ òàêèõ êîííåêòîðîâ îáû÷íî ñîåäèíÿþò 4, 8 èëè 12
îïòè÷åñêèõ âîëîêîí



òåêòîðû, òî åñòü íà êîíöå êàáåëÿ èìå-
åòñÿ äîâîëüíî îáúåìèñòàÿ êîíñòðóê-
öèÿ, äèàìåòð êîòîðîé âî ìíîãî ðàç
ïðåâîñõîäèò äèàìåòð êàáåëÿ. Äëÿ
ïðîòÿæêè òàêîãî êàáåëÿ ïîòðåáóåòñÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøåå ïðîñòðàíñòâî
è áîëüøèå óñèëèÿ.

Íåêîòîðûå êîìïàíèè, â ÷àñòíîñòè,
NTT, BICC Brand Rex è Mod Tap,
ïðåäëàãàþò óïðîùåííóþ òåõíîëîãèþ
ïîäêëþ÷åíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ âîëîêîí-
íî-îïòè÷åñêèõ êàáåëåé. Îíà ïî ïðàâó
ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ òåõíîëîãèåé plug-
and-play è ïðåäñòàâëÿåò ãîòîâîå ðåøå-
íèå äëÿ ñîåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ çäà-

íèé è ðåàëèçàöèè âåðòèêàëüíîé ïðî-
âîäêè.

Îñíîâó åå ñîñòàâëÿåò ïðèìåíåíèå
óñòàíàâëèâàåìûõ ïðîèçâîäèòåëåì íà
ñîîòâåòñòâóþùèå êàáåëè êîííåêòîðîâ
òèïà ÌÒ èëè MTP. Ýòè êîííåêòîðû
ðàçðàáîòàíû êîìïàíèåé NTT è áîëåå
äåñÿòè ëåò øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
ÿïîíñêèìè òåëåêîììóíèêàöèîííûìè
êîìïàíèÿìè. Ïîñðåäñòâîì ýòèõ êîí-
íåêòîðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå 4,
8 èëè 12 îïòè÷åñêèõ âîëîêîí.

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ êîííåêòîðîâ ìåæäó
ñîáîé èñïîëüçóþòñÿ äâà óñòàíîâî÷íûõ
íàïðàâëÿþùèõ øòûðüêà è ïðóæèííûé

ôèêñàòîð. Êàê ïðàâèëî, â ñèñòåìó âõî-
äÿò êîììóòàöèîííûå ïàíåëè, îñíàùåí-
íûå ãèäðîé (hydra) èëè âååðîîáðàçíîé
ñáîðêîé ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëåé
(fanout unit). Íà îäíîì êîíöå ïîñëåä-
íåé óñòàíàâëèâàåòñÿ êîííåêòîð òèïà
ÌÒ èëè MTP, à íà äðóãîì � ñòàí-
äàðòíûå ST-, FC- èëè SC-êîííåêòîðû.
Ïîñëå ïðîêëàäêè êàáåëÿ äîñòàòî÷íî
ïîäñîåäèíèòü åãî ê ïàò÷-ïàíåëÿì. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîäêëþ÷åíèå âîëîêîííî-
îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèè îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ìãíîâåííî è äîñòóïíî ëþáîìó.

Îëåã Âàñèëèê

3 CHIP Àâãóñò 1999
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