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Введение
Тема коммутации сигналов поистине без-

гранична. Многообразие профессионального 
оборудования всегда требует всеобъемлющей 
кабельной обвязки. На рынке регулярно появ-
ляются новые интересные модели оборудо-
вания, позволяющие элегантно решать самые 
сложные технические задачи. Безусловно, лю-
бая техника всегда рассматривается в связке с 
кабельными подключениями, и в нынешнее не-
простое время нужно уметь быстро принимать 
правильные решения, порой в условиях дефи-
цита исходной технической информации.

Именно поэтому решено сделать на страни-
цах журнала Mediavision серию статей – своего 
рода методических указаний, с помощью кото-
рых можно было бы оперативно сориентиро-
ваться и правильно выбрать тип кабеля для ре-
шения своей конкретной задачи. И при этом не 
попасть впросак при дальнейшей инсталляции 
и последующей эксплуатации.

Внимание будет уделено именно кабелю 
как основному элементу транспорта сигналов. 
При этом умышленно не будут рассматриваться 
разъемные оконечные соединения и сборки –  
это уже смежная тема. Компания Om Network 
многие годы занимается интеграцией кабель-
ных решений, опыт накоплен большой и хочется 
поделиться им с читателями.

Эта серия статей адресована видео- и 
звукоинженерам, системным интеграторам, тех-
ническим руководителям, инженерам телера-
диокомпаний и медиакомплексов, а также инже-
нерам театров, киноконцертных и спортивных 
комплексов, прокатных компаний, кинокомпа-
ний, дистрибьюторских медиакомпаний, теле-
коммуникационных организаций и комплексов 
связи, и, конечно, огромной армии независимых 
творцов – создателей качественного контента.

В опубликованных ранее материалах подробно 
рассказывалось о теории кабельных подключений, 
отраслевых стандартах сигналов и разъемных со-
единениях. Сейчас речь пойдет о чистой практике, 
и первым выбор пал на оптический кабель.

Оптические кабели
Оптический кабель бывает одно- (SM – Single 

Mode) и многомодовым (MM – Multi Mode), то 
есть передающим сигнал на одной или несколь-
ких волнах, что показано на рис. 1. Какой из этих 
типов нужен для подключения конкретного обо-
рудования, обязательно написано в инструкции 
по эксплуатации (User Manual) к нему.

Многомодовый (ММ) оптический сигнал не 
будет проходить по одномодовому (SM) волок-
ну. А вот наоборот можно: одномодовый сигнал 
вполне можно передать по многомодовому во-
локну на небольшие расстояния – до 25…30 м. 
Правда, при этом затухания будут больше обыч-
ного. Зная это, можно экстренно решать некото-
рые проблемы при их возникновении.

Определившись с типом волокна в кабеле, 
нужно выбрать конструкцию самого кабеля, а 
именно решить, в каком буфере (защитной обо-
лочке) будут размещены волокна. Существует 
две основные конструкции кабелей: со свобод-
ным буфером (Loose Tube), когда несколько 
оптических волокон без защитного буфера по-
мещены в общую трубку (рис. 2) и с плотным 
буфером (Tight buffer), где каждое из оптических 
волокон имеет собственную оболочку (рис. 3).

Нужно иметь в виду, что в любых оптичес- 
ких кабелях, будь то свободный или плотный 
буфер, все оптические волокна покрыты за-
щитным слоем эпоксиакрилатного компаунда, 
придающего волокнам стойкость к изгибам и 
защищающего их от изломов.

Кабели со свободным (Loose Tube) буфером 
обычно применяют в качестве магистральных, 
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Рис. 1. Одно- и многмодовый кабели
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Рис. 2. Конструкция кабеля со свободным буфером Рис. 3. Конструкция кабеля с плотным буфером
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когда необходимо протянуть оптические трассы 
между зданиями или аппаратными, расположен-
ными на больших – до сотен метров – расстояни-
ях. Часто кабели этого типа делают бронирован-
ными или самонесущими. Кабели механически 
более прочные, их труднее сломать, за что их и 
любят представители телекома, поскольку пору-
чить их протяжку можно бригадам с малым опы-
том строительства кабельных сетей.

Кабели типа Loose Tube очень жесткие, после 
протяжки они будут лежать неподвижно в трубах 
или кабельных лотках, какие-либо свободные 
выпуски кабелей или тем более установка на 
них отдельных оптических оконечных разъемов 
невозможны. Кабели Loose Tube всегда с обоих 
концов монтируются в оконечные оптические ко-
робки, называемые кроссами (рис. 4), в которых 
оптические волокна магистрального кабеля со-

единяются сваркой с волокнами, снабженными 
оконечными разъемами (рис. 5). Последние по-
лучили название «свиного хвоста» (Pig Tail).

Кабели Loose Tube труднее терминировать, 
поскольку трубка с оптическими волокнами за-
полнена гидрофобным гелем особой вязкой 
консистенции. Этот гель прекрасно предохра-
няет волокна от воздействия на них влаги, но 
его нужно смыть перед сваркой, что отнимает 
время, требует определенной сноровки монтаж-
ника и специальной смывочной жидкости.

Важно учитывать следующее – одной из важ-
нейших характеристик любого оптического ка-
беля является его минимальный радиус изгиба. 
Значение радиуса изгиба в кабелях Loose Tube 
лежит в пределах 15…17 OD – внешнего (Overall 
Diameter) диаметра кабеля. У кабелей Tight buffer 
этот показатель, как правило, равен 10 OD. 
Рис. 6 наглядно это иллюстрирует, а на рис. 7 
показано волокно, радиус изгиба которого мень-
ше минимально допустимого. В результате на 
участке изгиба возрастают потери, отмечен-
ные красным свечением видимого лазера.

Кабели типа Tight buffer применяются для ор-
ганизации внутренней разводки оптических линий 
внутри зданий, сооружений и аппаратных поме-
щений. Эти кабели выглядят «дружелюбнее», 
они более мягкие, их легче собирать в группы 
при прокладке и терминировании, внутри них нет 
гидрофобного геля и жестких элементов конструк-
ции, однако эти кабели требуют более профес-
сионального подхода при прокладке кабельных 

линий во избежание повреждений. Кабели с плот-
ным буфером, так же как и их «трубчатые» собра-
тья, предназначены для стационарной укладки и 
фиксированных инсталляций. Они точно так же 
оканчиваются с обеих сторон оптическими крос-
сами с применением сварки (рис. 8). Но бывают 
и исключения – наличие у оптических волокон 
плотного буфера Ø 0,9 мм позволяет при необхо-
димости устанавливать на кабели отдельные пол-
ноценные оконечные разъемы (рис. 9)

Следующее, с чем нужно определиться, это 
с материалом внешней оболочки оптического 
кабеля, поскольку от этого многое зависит. Если 
кабельная трасса будет проходить по улице, то 
есть практически под открытым небом, то луч-
шим материалом оболочки можно считать поли-
этилен, обозначаемый латинскими буквами PE. 
Обычно он содержит стабилизаторы, гарантиру-
ющие долгую и надежную службу.

Рис. 4. Кабель со свободным буфером, 
заведенный в оконечную коробку

Рис. 5. Сварка магистрального  
и оконечного волокон

Рис. 6. Минимально допустимый радиус 
изгиба оптического кабеля

Рис. 7. Возросшие потери на чрезмерно 
изогнутом участке кабеля

Рис. 8. Сварка кабельных волокон  
с плотным буфером
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Для тактических вариантов применения опти-
ческий кабель должен обладать сразу несколь-
кими свойствами – прочностью, эластичностью 
и морозостойкостью. Всеми перечисленными 
свойствами обладает такой замечательный ма-
териал, как полиуретан, обозначаемый аббре-
виатурой PUR. Кабели с полиуретановой обо-
лочкой следует выбирать в тех случаях, когда 
приходится часто разматывать и сматывать ка-
бель в полевых условиях (рис. 10).

Если кабель планируется прокладывать вну-
три зданий и сооружений, то оболочка должна 
быть из пожаробезопасного негорючего полиме-
ра, не содержащего галогенов (рис 11). Об этом 
говорит обозначение NG (A) HF (NG – негорючий; 
А – можно прокладывать группой или в жгутах; 
HF – Halogen Free, то есть не содержащий гало-
генов). Правильный выбор кабеля позволит обес-
печить соответствие технологического комплекса 
стандарту ГОСТ 31565-2012, содержащему тре-
бования к пожаробезопасности кабелей.

На следующем шаге нужно определиться с 
требуемым количеством оптических волокон в 
кабеле. Обычно число волокон в кабеле экви-
валентно числу передаваемых оптических ка-
налов. Исключение составляют лишь случаи, 
когда по одному волокну передаются несколько 
независимых каналов данных с использовани-
ем оборудования уплотнения WDM, но даже в 
этих случаях все равно выбирается кабель с 
конкретным числом волокон внутри него.

Классическим и самым распространен-
ным является простой дуплекс (Duplex) – ка-
бель, содержащий одну пару волокон. Из 
такого кабеля изготавливаются различного 
вида патч-корды, соединительные межблоч-
ные и тактические кабельные сборки. Кабе-
ли с числом волокон больше двух называют 
оптическими многожильными (по аналогии с 
медными кабелями типа Multicore). Число во-
локон в них обычно 4, 8, 12, 16, 24. Именно с 
помощью такого количества волокон решает-
ся большинство системных задач. На рис. 12 

показан фрагмент схемы оптической кабель-
ной сети, построенной на 12-канальных кабе-
лях. Однако стандартов, регламентирующих 
количество волокон в кабелях, не существует, 
поэтому каждый производитель сам решает, 
сколько волокон укладывать в кабель.

В завершение первой части цикла хочу при-
вести пример оптических кабелей, выпускае-
мых компанией Om Network и предназначенных 
для решения различных задач.

Продолжение следует

Наименование Назначение Ти
п 

во
ло

ко
н*

Внешняя 
оболочка Чи

сл
о 

во
ло

ко
н

WPO 9504 HD Fiber 4SM 9/125 Install NG (A)-HF Для 
фиксированных 

инсталляций
SM

NG (A)-HF
4

WPO 9512 HD Fiber 12SM 9/125 Install NG (A)-HF 12
WPO 9524 HD Fiber 24SM 9/125 Install NG (A)-HF 24
WPO 9604 HD Fiber 4OM4 50/125 Install NG (A)-HF Для 

фиксированных 
инсталляций

MM NG (A)-HF
4

WPO 9608 HD Fiber 8OM4 50/125 Install NG (A)-HF 8
WPO 9616 HD Fiber 16OM4 50/125 Install NG (A)-HF 16
WPO 9204 HD Fiber 4SM 9/125 PUR Flex Extreme

Тактический SM PUR
4

WPO 9208 HD Fiber 8SM 9/125 PUR Flex Extreme 8
WPO 9212 HD Fiber 12SM 9/125 PUR Flex Extreme 12
WPO 9304 HD Fiber 4 OM2 50/125 PUR Flex Extreme

Тактический
MM

PUR 4
WPO 9404 HD Fiber 4 OM4 50/125 PUR Flex Extreme

*SM – одномодовое, MM – многомодовое

Рис. 9. Кабель с плотным буфером, разделанный на оконечные разъемы

Рис. 10. Катушка  
с кабелем в полиуретановой оболочке

Рис. 11. Кабели и кабельные жгуты,  
проложенные в помещении

Рис. 12. Фрагмент схемы оптической сети, построенной на 12-канальных кабелях


