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WDM и оптические сети связи

ДЖОН7ЭН ВАНГ (JON7EN WANG), главный инженер Fiber Optics Engineering, PCT International

При создании сетей доступа оптическое во-

локно приобретает все большую популяр-

ность, постепенно вытесняя медные кабели

не только на вновь строящихся объектах

(green field), но также при модернизации се-

тей, уже находящихся в эксплуатации. Вмес-

те с тем за последнее время существенно

вырос спрос на медиаконверторы для або-

нентских линий связи. Поскольку такие услу-

ги, как голос и видео, все чаще переходят на

IP-протокол, перед медиаконверторами отк-

рываются новые широкие возможности. 

На сегодняшний день медиаконверторы

имеют обширную область применения. Бла-

годаря широкой полосе пропускания и даль-

ности оптических систем связи медиакон-

верторы можно использовать как для дос-

тавки большого объема данных отдельному

заказчику, так и для агрегации трафика

большого числа клиентов, расположенных

компактно, например в одном микрорайоне. 

Единичные клиенты, «потребляющие» ши-

рокую полосу пропускания, как правило, яв-

ляются коммерческими предприятиями. Они

могут быть абонентами Интернета, VoIP, ис-

пользовать виртуальные частные сети

(VPN), сети хранения данных (SAN), осущес-

твлять дистанционное обучение и пр. 

Объединение большого числа абонентов

может потребоваться и крупному коммер-

ческому предприятию, и жилому комплексу.

В таком случае медиаконвертор позволяет

объединять трафик различных абонентов,

даже если каждый отдельный клиент ис-

пользует незначительную полосу пропуска-

ния. При этом одновременно могут предос-

тавляться такие услуги, как Интернет, го-

лос/видео по IP-протоколу и др.

В настоящее время на телекоммуникацион-

ном рынке наблюдается тенденция широкого

внедрения беспроводного сетевого оборудо-

вания, что обусловливает рост популярности

появившихся относительно недавно протоко-

лов 802.11 WiFi и 802.16 WiMax. Решения на

базе этих стандартов начинают составлять

реальную конкуренцию медным и волокон-

ным соединениям типа «точка-точка».

Беспроводные радиоприемники можно неред-

ко увидеть на стенах зданий, тросах или выш-

ках. С их электропитанием проблем обычно

не возникает. Но иногда отсутствует возмож-

ность подключения к медным (волоконным)

линиям или, в случае применения технологии

WiMax, доступной полосы пропускания может

оказаться недостаточно для поддержания ра-

боты всей беспроводной или смешанной сети.

В такой ситуации медиаконверторы способны

предложить достойную альтернативу для

обеспечения необходимой скорости передачи.

Сейчас наблюдается также серьезный рост

транзитного трафика мобильных сетей, ко-

торый традиционно передавался по сетям

T1/E1. Однако сегодня существует две при-

чины, по которым сервис-провайдеры хоте-

ли бы иметь альтернативные варианты.

Первая причина – это потребность в более

широкой полосе пропускания. TDM-системы

сложно масштабировать, поэтому необходи-

мо либо «наращивать» количество каналов

T1/E1, что, во-первых, достаточно дорого, а
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во-вторых, ограничивает возможность

масштабирования в будущем. Хорошей аль-

тернативой этому является использование

более скоростных современных каналов.

Вторая причина состоит в том, что многие

местные телефонные компании предлагают

свои услуги мобильной связи, создавая до-

полнительные трудности конкурирующим со-

товым операторам, которые вынуждены пла-

тить им за аренду линий T1/E1 для доступа к

зоне обслуживания. Это приводит к конф-

ликту коммерческих интересов.

Однако альтернативные сервис-

провайдеры, владеющие

оптоволоконными каналами либо

арендующие их, могут использо-

вать медиаконверторы для об-

ратного транзита мобильного

трафика, получая тем самым не-

зависимость от конкурентов.

По различным причинам, опи-

санным ниже, медиаконверторы

часто приходится устанавливать

вне помещений, в экстремаль-

ных температурных условиях. 

Во-первых, число компаний,

пользующихся услугами высокос-

коростной передачи данных и VoIP,

за последнее время резко возрос-

ло, и телекоммуникационное обо-

рудование, подключаемое к лини-

ям T1/E1, теперь располагается не только на

площадках крупных компаний. Абонентами

T1/E1 стали также средние и мелкие бизнес-

клиенты, большинство из которых не распо-

лагает специализированными кондициони-

рованными помещениями достаточных раз-

меров. Поэтому клиентское оборудование

часто приходится устанавливать в комнатах

без поддержания необходимых климатичес-

ких условий или даже на открытом воздухе.

Во-вторых, операторам связи необходимо

иметь удобный доступ к сетевому оборудова-

нию для его обслуживания, а также поиска и

устранения неисправностей. В случае установ-

ки оборудования на открытом воздухе сервис-

провайдеры могут ра-

ботать с ним в любое

время суток без необ-

ходимости сложной ко-

ординации с абонен-

тским информацион-

ным отделом. Согла-

шения об уровне услуг

обязывают операторов

незамедлительно вос-

станавливать поврежденное соединение, что

невозможно осуществить без непосредствен-

ного доступа к сетевым устройствам.

В-третьих, наружная установка сетевого

оборудования позволяет сервис-провайде-

рам обеспечить его питание от своего

собственного источника (с помощью коакси-

ального кабеля, если это оператор кабельно-

го ТВ, или витой пары, если это телефонный

оператор), избавляя их от проблем, связан-

ных с перебоями питания у абонентов. Даже

использование источника резервного пита-

ния не гарантирует безотказного выполнения

всех требований, прописанных в соглашени-

ях об уровне услуг. Для оператора существу-

ет единственный способ обеспечить доступ к

надежному источнику питания – предоста-

вить свой собственный источник.

В-четвертых, в целях экономии и для боль-

шей эффективности использования полосы

пропускания одно абонентское сетевое уст-

ройство может использоваться для предос-

тавления услуг одновременно нескольким

клиентам. В этом случае его нельзя разме-

щать на территории того или иного абонен-

та, так как его неисправность может привес-

ти к потере соединения для всех пользова-

телей, находящихся в том же сегменте сети.

В-пятых, при обратном транзите мобильно-

го трафика приходится устанавливать сете-

вые устройства на столбах, передающих

вышках сотовой связи или на подвесных

тросах. В подобных условиях для оборудо-

вания важны не только температура и влаж-

ность, но также вибрация и сила ветра и пр. 

Наконец, наличие простого в установке бло-

ка в защищенном корпусе блока (корпуса)

позволяет разместить сетевые устройства

практически в любом месте сети. Такой кор-

пус можно монтировать на линии, крепить на

стены с помощью кронштейнов либо уста-

навливать на специальных тумбах или в нас-

тенных боксах, при этом можно обойтись без

стоек и шкафов, занимающих большой объ-

ем полезного пространства.

Производители медиаконверторов часто уде-

ляют внимание только повышению «стойкос-

ти» компонентов монтажной платы,

т.е. подбирать компоненты, которые

смогут работать при более жестких

климатических условиях (повышен-

ной температуре, влажности и пр.)

При этом часто не принимаются в

расчет два важных вопроса:

электроснабжение и оптические

параметры.

Источники питания
Тщательная разработка устройства

предусматривает также правиль-

ный выбор источника питания. Та-

кие компоненты, как электролити-

ческие конденсаторы, ферриты и

пр., имеют свои температурные ог-

раничения. Разработчики, которые

не уделяют этому особого внима-

ния, сталкиваются со сбоями в

экстремальных температурных условиях

и/или при холодном старте.

Оптические параметры
Большинство сервис-провайдеров в настоя-

щее время признают, что использование па-

ры волокон (по одному для нисходящего и

восходящего потоков данных) для подклю-

чения каждого абонентского устройства –

это излишнее расточительство. В настоя-

щее время в магистральных сетях приобре-

ла популярность технология DWDM, а в се-

тях доступа – CWDM. 

CWDM-медиаконверторы обеспечивают эф-

фективный способ распределения большой
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Рис. 1. Конструкция оптического фильтра ввода7вывода

(OADF), изготовленного по тонкопленочной технологии

Рис. 2. Рабочие характеристики OADF на основе тонкоп7

леночного фильтра при различных температурах. Вид7

на слабая чувствительность к изменению температуры
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полосы пропускания между абонентами и в

то же время дают сервис-провайдерам не-

обходимую гибкость и масштабируемость.

Обычно используется до 10 длин волн, ле-

жащих в диапазоне от 1430 до 1610 нм.

Несмотря на то что доступны и другие час-

тоты, этот промежуток позволяет исключить

область повышенного поглощения («water

peak»), обычно присутствующий в старых

оптических кабелях. С помощью GigE

CWDM-медиаконверторов можно переда-

вать информацию со скоростью 10 Гбит/с по

паре волокон. 

Другое преимущество использования

CWDM-медиаконверторов заключается в

том, что оператор может добавить новые IP-

услуги к набору предоставляемых сервисов

без дорогостоящей модернизации сети. Для

этих целей применяются специализирован-

ные разветвители.

Известно, что использование CWDM-техно-

логии сопряжено обычно с некоторыми труд-

ностями, в частности, с повышенной

чувствительностью оптического фильтра

ввода-вывода (OADF) к изменениям темпе-

ратуры и вибрациям, а также с дрейфом

центральной длины волны излучения лазера.

Поэтому приходится использовать специ-

альные типы этих устройств, в меньшей

степени подверженные влиянию температу-

ры и вибраций. Как показано на рис. 1,

OADF состоит из различных элементов (тон-

копленочного фильтра, градиентных линз,

оптоволоконного шнура типа pigtail),соеди-

ненных в механическом корпусе с помощью

специального эпоксидного состава. 

Как корпус, так и скрепляющий состав долж-

ны быть устойчивы к колебаниям температу-

ры и вибрациям. Известно много случаев,

когда OADF-фильтры давали сбои при рабо-

те в полевых условиях в зимнее время из-за

проблем с эпок-

сидным составом.

Тем более на этот

момент необходи-

мо обратить осо-

бое внимание при

проектировании

волоконно-опти-

ческих сетей связи

на территории

России. Многие про-

изводители исполь-

зуют свой специаль-

но разработанный

для этой цели эпок-

сидный состав, гарантирующий устойчивую

работу фильтра в низкотемпературном режи-

ме. Температурную стабиль-

ность OADF, специально скон-

струированного для работы в

жестких климатических услови-

ях, иллюстрирует рис. 2.

В спецификациях CWDM-лазе-

ров определено максимальное

допустимое отклонение от

центральной длины волны из

ITU-диапазона для конкретного

CWDM-канала. Большинство

производителей указывают

отклонение ± 3 нм при комнат-

ной температуре 25° С. Так,

для лазера с центральной дли-

ной волны 1550 нм

реальный волновой

диапазон длин волн

излучения при ком-

натной температуре

может составлять от

1547 до 1553 нм

(рис. 3). В соответ-

ствии с приближен-

ным правилом для

CWDM-лазеров час-

тотный сдвиг цент-

ральной длины волны

равен 0,1 нм при изме-

нении температуры на 1

градус. Учитывая откло-

нение в 3 нм и темпера-

турный дрейф, видно,

что стандартные коммерческие устройства

не должны иметь проблем вплоть до +60° С,

но столкнутся с трудностями уже при -20° С.

Однако во многих частях мира температура

может нередко опускаться до -40° С и даже

достигать -50° С.

Хотя некоторые решения

используют температур-

ную компенсацию, нап-

ример нагрев элементов,

для стабилизации цент-

ральной лазерной волны

это требует дополнитель-

ных энергозатрат и ведет

к частым сбоям в работе

системы. Другой подход

заключается в использо-

вании лазеров, специ-

ально разработанных

для функционирования в

расширенном темпера-

турном диапазоне. Эти лазеры рассчитаны

на температуру от -40° С до + 60° С, и их

центральная длина волны при этом остает-

ся в пределах требований ITU-стандарта

для CWDM-каналов.

Примером устройства, разработанного спе-

циально для наружной установки и устойчи-

вого к экстремальным климатическим усло-

виям, является THC-2312 BTFx от PCT

Internatoinal (рис. 5). Устройство может быть

установлено на стренгах, оно поставляется в

различных вариантах: с питанием от источ-

ника переменного (60/90 VAC) или постоян-

ного (48 DVC) тока. Лазер рассчитан на ра-

боту при температуре от -40° С до + 60° С;

дрейф его центральной длины волны не вы-

ходит за пределы требований стандарта ITU

для CWDM-каналов.

Заключение
Сервис-провайдеры, для

которых важна гибкость

при установке оптическо-

го сетевого оборудования

для сетей доступа и тран-

зитных линий, могут ис-

пользовать медиаконвер-

торы, разработанные спе-

циально для жестких кли-

матических условий.

Особое внимание должно

быть уделено рассмот-

ренным в этой статье

проблемным вопросам.

Стоимость устройства в

этом случае часто оказывается выше, но ме-

диаконверторы с повышенной прочностью да-

ют огромные преимущества, заключающиеся

в удобстве доступа, надежности, гибкости,

возможности предоставления услуг большому

числу абонентов и др.

Рис. 5. Медиаконвертор

для работы вне помещений,

в том числе в жестких клима7

тических условиях

Рис. 4. Температурный сдвиг длины волны

излучения лазеров

Рис. 3. Диапазон изменения

центральной длины волны излу7

чения полупроводниковых лазе7

ров для CWDM7приложений


