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МЕТОДИКА ПОБУДОВИ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ ЛІНІЙ 
ЗВ’ЯЗКУ З ОБЛАДНАННЯМ DWDM  

 
 

Розроблено структуру методики побудови телекомунікаційної лінії зв’язку на 
основі обладнання спектрального ущільнення DWDM із урахуванням необхідності 
обходження небезпечних  зон, щоб підвищити надійність. 

Разработана структура методики построения телекоммуникационной линии 
связи на основе оборудования спектрального уплотнения DWDM с учётом 
необходимости обхождения опасных зон, чтобы повысить надежность. 

Developed structure of methods of constructing telecommunication  lines with 
equipment wavelength division multiplexing DWDM in consideration of necessity to evade the 
obstacle for improving the reliability. 

 

Вступ. На сьогодні актуальним є питання побудови 

телекомунікаційних ліній зв’язку із застосуванням технології 

спектрального мультиплексування DWDM  та підвищення надійності 

передачі даних. Методика побудови таких ВОЛЗ включає планування 

пропускної здатності окремих оптичних каналів і загальної пропускної 

здатності транспортних магістралей,  вибір оптимальної траси для 

побудови лінії зв’язку з урахуванням обмежуючих факторів, вибір типу 

оптичного кабелю та доцільного методу його прокладки, а також обрання 

системи передачі та необхідного обладнання. Для підвищення надійності 

роботи лінії зв’язку необхідно встановити систему контролю поточного 

стану ВОСП (волоконно-оптична система передачі). 
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 Застосування стандартного ОВ (оптичне волокно) в ВОСП на основі 

системи DWDM (при використанні «старих» оптичних кабелів) потребує 

обов’язкового використання пристроїв компенсації хроматичної та 

поляризаційної дисперсії, що впливає на збільшення вартості мережі. 

Аналіз досліджень і публікацій.  В існуючих публікаціях досліджені 

загальні питання щодо методики побудови ВОЛЗ на базі технології 

DWDM [1,2]. В роботі [3] розглядаються цифрові мережі SDH 

(Synchronous Digital Hierarchy), на яких можна побудувати ВОСП з 

технологією DWDM, а також схеми організації зв’язку. В роботі [4] 

детально досліджуються особливості мережі з кільцевою топологією. 

Методика побудови телекомунікаційної лінії зв’язку на основі обладнання 

спектрального ущільнення DWDM потребує вдосконалення шляхом 

підвищення надійності. 

Постановка завдання. Отже метою даної роботи є розробка 

структури методики побудови телекомунікаційної лінії зв’язку на основі 

обладнання спектрального ущільнення DWDM із урахуванням 

необхідності обходження небезпечних  зон та підвищення надійності. 

Для досягнення зазначеної мети поставлені наступні завдання: 

1. Вибір оптимальної траси для проектованої лінії. 

2. Визначення схеми організації зв’язку для більш надійної передачі 

даних. 

3. Застосування системи контролю за поточним станом ВОСП. 

Вибір оптимальної траси для проектованої лінії. Траса для 

проходження проектованої лінії обирається  з врахуванням таких умов: 

мінімальна довжина між кінцевими пунктами; найменший обсяг робіт при 

прокладці кабелю;  невеликі капітальні витрати на експлуатацію й 

обслуговування даної лінії зв'язку. У міській зоні траса повинна проходити 
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в кабельній каналізації. У міжміській частині траса повинна проходити 

паралельно шосейним і ґрунтовим дорогам, мати найменше число 

перетинань з ріками, шосейними дорогами та залізницями [1]. 

Можливі два варіанти прокладки кабелю, а саме в ґрунт та підвішення 

на опорах контактної мережі. Другий варіант є перспективнішим, адже 

прокладання кабелю відбувається по опорам, і не потребує побудови нової 

лінії та застосування спеціального обладнання. Також для цього варіанту 

не  є великою складністю прокладення оптичного кабелю через ріки у 

порівнянні з першим варіантом прокладення [2]. Необхідна довжина  ОК 

для прокладки ВОЛЗ визначається з урахуванням запасів. Запаси на 

прокладку в ґрунт – 2%, на прокладку в кабельній каналізації -  5,7%, на 

прокладку через водяні перешкоди - 14%. 

З урахуванням нормативних запасів кабелю для ґрунту, каналізації та 

водних перешкод, його загальну довжину, необхідну для побудови ВОЛЗ 

можна розрахувати за формулою (1): 

                                                                                                                                                                                        

де:  0L - загальна довжина кабелю;  

      1L , 2L , 3L   -  довжини ділянок (ґрунт, кабельна каналізація та водні  

перешкоди   відповідно) для прокладки кабелю;  

       1K , 2K , 3K  - коефіцієнти, що враховують нормативний запас ОК при 

прокладці кабелю на різних ділянках траси.  

Наприклад, загальна відстань від МТС (міжміська телефонна станція) 

м. Київ до МТС м. Сімферополь складає 812 км.  Застосувавши формулу 

(1) отримаємо, що необхідна кількість оптичного кабелю для прокладки по 

трасі ВОЛЗ між пунктами Київ – Сімферополь  з урахуванням запасу 

дорівнює 833 км. 

   0 1 1 2 2 3 31 1 (1 ) (1)L L K L K L K        
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Визначення схеми організації зв’язку для більш надійної передачі 

даних.  Із збільшенням складності системи зв’язку вірогідність відмови 

будь-якого її компоненту зростає.  Міські DWDM мережі, як правило, 

будують з використанням кільцевої архітектури, що дозволяє застосувати 

механізми захисту на рівні DWDM зі швидкістю відновлення не більше 50 

мс. У структурі “кільце” всі мережні елементи однакові в агрегатній 

частині й об'єднані в безперервну замкнуту фізичну мережу. Структура 

“Кільце” відрізняється високою “живучістю”, реалізовану через розвинені 

схеми захисту [3]. Фізичний захист ділянки передачі між парою сусідніх 

мультиплексорів гарантований у топології “4-х волоконне кільце” завдяки 

використанню двох окремих кабельних ліній і незалежних агрегатних 

портів, кількість яких становить 4 у кожному мультиплексорі. У топології  

“2-х волоконне кільце” захист реалізується за рахунок використання 

внутрішньої ємності передачі в кільці, тобто ємності STM-N (Synchronous 

Transport Model) (рис.1).  

 

      Рис. 1. Структура “ 2-х волоконне кільце” 

В кільцевих архітектурах широко використовується тип резервування 

по схемі 1+1 для підвищення надійності  і забезпечення працездатності при 

обриві волокна чи виході з ладу обладнання. В основній конфігурації 
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кільцевої архітектури  трафік  від джерела  одночасно передається по двом 

напрямам і рішення про перемикання  між основною і резервною лінією 

приймається в місці призначення. Для ініціалізації переходу на резерв не 

потрібно інформації управління чи команд, достатньо лише втрати сигналу 

(LOS) [4]. Але це неефективно, тому що резервне обладнання  майже не 

використовується, а отже не приносить доходу. 

Застосування системи контролю за поточним станом ВОСП. 

Складність задачі підтримки мережі зв’язку в робочому стані зростає з 

такою ж швидкістю, з якою падає ефективність традиційної стратегії 

технічної експлуатації, профілактики пошкоджень ліній зв’язку і 

ремонтних робіт через підвищення вартості даних заходів. Для вирішення 

цих задач операторам зв’язку необхідно забезпечити централізованість 

системи управління і збору інформації про аварії в мережі, задіяти системи  

документування і моніторингу ВОЛЗ. Всі ці заходи забезпечать отримання 

своєчасної і детальної інформації про статус мережі.  

Моніторинг особливо важливий для систем DWDM, які є дуже 

чутливими до таких оптичних явищ, як дисперсія, зміщення центральної 

довжини хвилі і т.д. Моніторинг активних волокон – не єдиний спосіб 

контролю стану системи. Для цієї мети також використовується спеціально 

виділений контрольний оптичний канал OSC (Optical Supervisory Channel). 

За допомогою каналу OSC ведеться постійне спостереження за роботою 

системи і ефективністю передачі даних, виявляються різні неполадки, 

втрати потужності і інші порушення цілісності сигналу. Канал OSC 

зазвичай має довжину хвилі 1510 нм або 1625 нм, так як ці довжини хвиль 

знаходяться за межами робочого діапазону підсилювачів EDFA (Erbium 

Doped Fiber Amplifier) і при цьому достатньо близько до нього,  щоб їх 

можна було використовувати для моніторингу. Для тестування за 
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допомогою каналу OSC не потрібне спеціальне тестове обладнання - 

використовується лише обладнання, яке необхідне для виміру обраних 

характеристик (наприклад, рефлектометр для моніторингу втрат в 

з’єднувачах і місцях зварки волокон).   

Другий підхід заключається в використанні для моніторингу стану 

системи одного з каналів EDFA, але цей метод чутливий до несправностей 

підсилювача EDFA. Однак  він відповідає стандартам SDH/SONET і може 

використовуватися для знаходження помилок маршрутизації і передачі. 

Проблему чутливості до виходу з ладу підсилювача EDFA можна 

вирішити паралельним веденням моніторингу спектральних характеристик 

ще одного чи декількох каналів. Включення спектрального вимірюючого 

обладнання в блок дистанційного тестування RTU (Remove Test Unit) 

системи дистанційного тестування волокон RFTS (Remote Fiber Test 

System) дозволяє в повному обсязі вести моніторинг системи передачі. 

Більшість компаній-виробників разом з системою передачі і 

обладнанням пропонують програмне забезпечення для контролю за 

поточним станом ВОСП. 

Висновки. В роботі було розглянуто методику побудови 

телекомунікаційної лінії зв’язку на основі обладнання спектрального 

ущільнення DWDM та способи підвищення надійності цієї ВОСП. При 

виборі оптимальної траси необхідно керуватись такими умовами, як 

найменша загальна довжина траси, можливість застосування механізмів, 

найменше перетинання з ріками, залізницями.Для підвищення надійності 

необхідно обрати оптимальну схему організації зв'язку з можливістю 

резервування. Наприклад, кільцева архітектура з типом резервування по 

схемі 1+1. 
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Для забезпечення централізованості системи управління і збору 

інформації про аварії в мережі використовуються способи контролю за 

станом системи: спеціально виділений контрольний оптичний канал OSC 

(Optical Supervisory Channel)  або один з каналів EDFA. Другий спосіб 

чутливий до несправностей підсилювача EDFA, однак здатний знаходити 

помилки маршрутизації і передачі, а не лише порушення цілісності сигналу. 
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