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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ РАННЕЙ ДИАГНОСТИКИ
ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИХ ЛИНИЙ ПЕРЕДАЧИ

Игенбек Е.

Интенсивное развитие волоконно-оптической связи, высокая
конкуренция между операторами связи и стоимость информационных
ресурсов, передаваемых по сетям телекоммуникаций, выдвигают на ведущие
позиции задачу централизованного контроля за сетевыми волоконно-
оптическими линиями передачи (ВОЛП) с целью их документирования,
своевременного обнаружения и скорейшего устранения повреждений в них.
Поэтому в последнее время операторы начинают инвестировать немалые
средства в развитие инфраструктуры своих волоконно-оптических сетей с
акцентом на внедрение и совершенствование систем управления и
автоматического мониторинга состояния линий и каналов связи.

Независимо от метода контроля оптических волокон такие системы
должны обеспечивать:

- дистанционный контроль параметров волокон оптических кабелей;
- достоверное и своевременное документирование и составление

отчетности;
- автоматическое обнаружение неисправностей волоконно-оптических

линий и каналов связи с указанием их точного местоположения;
- контроль и управление процессом оповещения о повреждении

оптических кабелей;
- проведение измерений параметров оптических волокон в

автоматическом режиме;
- прогнозирование изменений параметров оптических кабелей.
Эти задачи частично могут быть решены автоматизированными

системами администрирования волоконно-оптических кабелей,
включающими систему удаленного контроля оптических волокон (RFTS -
Remote Fiber Test System), программу привязки топологии сети к
географической карте местности, а также базы данных оптических
компонентов, критериев и результатов контроля. Используемый в этих
системах метод обратного рэлеевского рассеяния не позволяет осуществлять
локализацию дефектов на ранней стадии их развития.

Основной причиной повреждения оптического волокна является
механическое напряжение. По данным исследований, если относительное
удлинение волокна не превышает 0,3%, то оно может безотказно
функционировать весьма продолжительное время – в течение 25 лет и более,
тогда как в случае, если относительное удлинение превышает 0,6%, отказ



может произойти в течение первого года эксплуатации. В этой связи
наибольший интерес для ранней диагностики повреждений оптических
волокон представляют тензометрические методы, позволяющие получить
распределение натяжения волокна вдоль трассы кабеля. Контроль натяжения
оптического волокна должен проводиться на всех этапах производства
кабеля, при строительстве и эксплуатации ВОЛП. Можно утверждать, что
измерение натяжения волокон необходимо проводить регулярно и
повсеместно, на всех эксплуатируемых линиях.

Одним из наиболее перспективных подходов к измерению натяжения
волокон с практической точки зрения является использование принципов
бриллюэновской рефлектометрии. Основная проблема для их широкого
внедрения состоит в чрезвычайно высокой стоимости измерительного
оборудования. Поэтому исследование возможностей использования
альтернативных методов и поиск новых технических решений, позволяющих
осуществить такие измерения более простыми средствами, представляют
собой весьма актуальные задачи. Они обуславливают необходимость
создания математических моделей и их реализаций в виде компьютерных
программ, изыскания технических решений, направленных на упрощение
бриллюэновских рефлектометров с целью оптимизации их технико-
экономических показателей, а также создания имитационных моделей,
позволяющих проводить эксперименты в данной области. Решению этих
задач и посвящена данная работа.

Основная идея, лежащая в основе ранней диагностики состоит в том,
что необходимо контролировать наиболее опасный для состояния
оптического волокна фактор – его механическое натяжение. Такой контроль
следует производить как на этапах изготовления кабеля и строительства
ВОЛП, так и в течение всей последующей его эксплуатации.

Для определения натяжения применяются различные методы,
основанные, в частности, на контроле затухания и фазового набега.
Указанные методы, используемые в заводских условиях, дают средние
данные по контролируемому волокну, не позволяя получить распределение
натяжения по его длине и локализовать участки с опасными значениями
относительного удлинения.

Вместе с тем, существует еще один способ определения состояния
волокон, который можно рассматривать, в некотором смысле, как
расширение упомянутого выше метода контроля затухания. Это
непрерывный мониторинг оптических кабелей, осуществляемый системами
дистанционного тестирования волокон (RFTS) в процессе эксплуатации
ВОЛП. В работе достаточно подробно излагаются все основные аспекты
устройства и применения RFTS.
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