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1 ЧАСТЬ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Выбор трассы ВОЛП
1 Цель работы:

1.1  Изучить:

- теоретические основы измерений вносимых затуханий методом светопропусканий;

-    особенности измерений методом светопропусканий;

1.2 Получить навыки расчета измеряемых параметров.

2  Литература:
а) основная литература
1. Портнов Э.Л. Оптические кабели связи и пассивные компоненты волоконно-оптических линий связи : учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2007.-464 с.: ил.

2. Родина О.В. Волоконно-оптические линии связи. Практическое руководство. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-400 с.: ил.

3. Портнов Э.Л. Принципы построения первичных сетей и оптические кабельные линии связи: учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-367 с.: ил.

4. Горлов Н.И., Богачков И.В., Первушина Л.В. Проектирование, строительство и техническая эксплуатация волоконно-оптических линий передачи: в 2-х. Т.1. Проектирование волоконно-оптических линий передачи: учеб. пособие. – Новосибирск: Изд-во «Веди», 2011. - 394 с.: ил.

б) дополнительная литература
         1.  Горлов Н.И., Минина Е.А. Методы и аппаратура измерения параметров систем и устройств связи оптического диапазона. Новосибирск, 2005.-310 с.: ил.

        2. Субботин Е.А., Минина Е.А., Горлов Н.И. Измерения передаточных параметров волоконно-оптических линий передачи. Екатеринбург: Изд-во УрТИСИ ГОУ ВПО «СибГУТИ», 2007.-223с.

3. Гринфилд Д. Оптические сети.(перевод с английского), К.: ООО «ТИД «ДС», 2002.

4. Бейли Д., Райт Э. Волоконная оптика: теория и практика, (перевод с английского). – М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2006.

5. Сенявский А.Л. Метрология в оптических телекоммуникационных системах. Электронный курс для специальности 210401. 2009 г.
6. Фриман Р. Волоконно-оптические системы связи, (перевод с английского) М.: Техносфера, 2003.

7. Семенов А.Б. Волоконно-оптические подсистемы современных СКС. –М.: Академия АйТи; ДМК Пресс, 2007.
3 Подготовка к работе:

3.1.Определить свой вариант (последняя цифра пароля) и на основании его, выбрать трассу прокладки кабеля из таблицы 3.1.

3.2.Изучить теоретический материал, относящийся к данной работе по литературе.

3.3.Ответить на контрольные вопросы.

Таблица 3.1 Выбор трассы 

	Последняя цифра пароля
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Трасса прокладки
	Новосибирск – Барнаул
	Новосибирск – Кемерово
	Томск – Кемерово
	Барнаул – Бийск
	Бийск – Горно–алтайск
	Новокузнецк – Белово
	Белово – Кемерово
	Кемерово – Томск
	Кемерово – Ленинск–Кузнецкий
	Новосибирск –Юрга


4. Выбор трассы
При выборе оптимального варианта трассы прокладки волоконно- оптического кабеля (ВОК) исходят из того, что линейные сооружения являются наиболее дорогой и сложной частью сети связи, поэтому при проектировании особое внимание должно быть обращено на уменьшение удельного веса расходов по строительству и эксплуатации линий связи, эффективную и надежную ее работу. 

4.1. Выбор трассы на загородном участке

В зависимости от конкретных условий на загородном участке трасса прокладки ВОК выбирается на различных земельных участках, в том числе в полосах отвода автомобильных и железных дорог, охранных и запретных зонах, в коллекторах и тоннелях автомобильных и железных дорог. 

Трассы магистральных и внутризоновых BОK выбираются, как правило, вдоль автодорог общегосударственного или республиканского характера, а при их отсутствии — вдоль автодорог областного и местного значений. 

При отсутствии дорог трассы ВОК, при соответствующем обосновании, должны проходить по землям несельскохозяйственного назначения или по сельскохозяйственным угодьям худшего качества. При этом необходимо обходить места возможных затоплений, обвалов, промоин почвы, с большой плотностью поселения грызунов. 

Если возникает необходимость в выборе трассы по пахотным землям, то в проекте организации строительства следует учитывать ограничение времени производства строительно-монтажных работ на период между посевом и уборкой сельскохозяйственных культур. 

В проекте должны быть предусмотрены мероприятия по предотвращению повреждений пересекаемых подземных коммуникаций при строительстве. 

В условиях Сибири, Дальнего Востока и Севера, где дорожная сеть развита слабо, оптические кабели допускается прокладывать в отдалении от дорог. 

Выбор трассы прокладки магистрального и внутризонового ВОК на загородном участке следует проводить в следующей последовательности: 

· по географическим картам или атласу автомобильных дорог--- необходимо наметить возможные варианты трассы; 

· нанести на кальку чертеж вариантов трассы с указанием масштаба, наиболее крупных и важных коммуникаций (автомобильные и железнодорожные дороги, населенные пункты, реки и др.}; 

· сравнить варианты по следующим показателям: длина, количество переходов через препятствия, удобство строительства и эксплуатации. 

К проекту прилагается ситуационный чертеж трассы, на котором наносятся все возможные варианты трассы, а в пояснительной записке (ПЗ) приводятся их сравнение и обоснование выбранного варианта. Основные показатели сравниваемых вариантов рекомендуется свести в таблицу 4.1.

Данные для заполнения таблицы 4.1 определяются на основании изучения картографического материала и природных условий районов прохождения трассы. Ориентировочный объем прокладки кабеля в канализации в пределах 3-4 км на каждый областной центр с населением примерно 500 тыс. жителей, расположенный по трассе. При более крупных и менее крупных населенных пунктах соответственно изменяется и протяженность канализации. 

Из общей протяженности канализации (40-50) % принимается как существующая. 

Из остальной протяженности трассы (5-10) % предусматривается на прокладку кабеля вручную, а остальная часть прокладывается кабелеукладчиком.

Таблица 4.1 Характеристика вариантов трассы 

	Характеристика трассы
	Ед.

Измер.
	Количество единиц

	1.0бшая протяженность

трассы:

· вдоль автомобильных дорог;

· вдоль грунтовых дорог, бездорожье.
	Км
	

	2.Способы прокладки кабеля:

· кабелеукладчиком;

· вручную;

· в канализации.
	Км
	

	3. Количество переходов:

· через судоходные реки; через несудоходные реки;

через железные дороги; через автомобильные дороги.
	1 пер
	

	4. Число обслуживаемых регенерационных пунктов
	1 пункт
	


 При расчете необходимого количества прокладываемого ВОК необходимо предусмотреть запас с учетом неровности местности, выкладки кабеля в котлованах, колодцах и др. Норма расхода BОK на 1 км трассы приведена в таблице 4.2.

 Таблица 4.2 Нормы расхода волоконно-оптического кабеля 

	
	Количество кабеля на 1 км трассы, км

	В грунт 

Через водные преграды 

В кабельной канализации
	1,04

1,14

1,057


Глубина прокладки подземных ВОК в грунте 1...4 группы должна быть не менее 1,2 м. При пересечениях автомобильных и железных дорог прокладка ВОК проектируется в асбестоцементных----- трубах с выводом по обе стороны от подошвы насыпи или полевой бровки на длину не менее 1 м. 

4.2. Выбор трассы в населенных пунктах

В городах и крупных населенных пунктах ВОК, как правило, прокладывается в телефонной кабельной канализации или в коллекторах. При наличии метро кабели могут прокладываться в его тоннелях. 

При отсутствии в канализации свободных каналов в проектах нужно предусмотреть строительство новой или докладку каналов в существующей кабельной канализации. 

При выборе трассы кабельной канализации нужно стремиться к сокращению числа пересечений с уличными проездами, с автомобильными и железными дорогами. Трасса кабельной канализации должна проектироваться на уличных и внутриквартальных проездах с усовершенствованным покрытием. 

Минимально допустимое заглубление трубопроводов кабельной канализации в середине пролета представлено в таблице 3.3. 

Таблица 4.3 Минимальные значения заглубления трубопроводов 

	Материал труб
	Под пешеходной частью улиц, м
	Под проезжей частью улиц, м
	Под электр., железнодорожными, трамвайными путями, от подошвы рельс, м

	Асбоцемент

Полиэтилен
Сталь
	0,4

0,4

0,2
	0,6

0,6

0,4
	1,0

1,0

-


Смотровые устройства (колодцы) кабельной канализации проектируются; 

· проходные — на прямолинейных участках трасс, в местах поворота трассы не более чем на 15 градусов, а также при изменении глубины заложения трубопровода; 

· угловые — в местах поворота трасс более чем на 15 градусов; разветвительные — в местах разветвления трассы на два (три) направления; 

· станционные — в местах ввода кабелей в здания телефонной станции.

Типы смотровых устройств (колодцев) определяются емкостью вводимых труб или блоков с учетом перспективы развития сети. Расстояние между колодцами не должно превышать 150 м. В проектах рекомендуется предусматривать типовые железобетонные колодцы. 

При необходимости размещения контейнеров НРП в проекте нужно предусмотреть дополнительные колодцы для НРП в непосредственной близости от кабельной канализации (не далее 10 м от существующих колодцев). Прокладка ВОК в кабельной канализации проектируется в свободном канале, причем общее число кабелей в одном канале не должно превышать трех. 

Практикуется также прокладка кабелей в полиэтиленовых трубках марки ПНД-32-Т, которые предварительно прокладываются в свободный канал. Допускается проектирование прокладки ВОК в занятом электрическими кабелями канале в трубке ПНД-32-Т, которую следует затягивать в канал каждого пролета. 

5 Содержание отчета:

5.1 Цель работы.

5.2 Варианты трасс. 

5.3 Выводы по результатам выбора трассы.
5.4 Ответы на контрольные работы.
6  Контрольные вопросы:
1. Какими нормативными документами следует руководствоваться при проектировании строительства ВОЛП?
2. В соответствии с какими кодексами и законами РФ должно производиться размещение трасс (площадок) для строительства ВОЛП?

3. Что входит в состав камеральных работ по выбору трассы ВОЛП?

4. По каким основным показателям должна производиться технико-экономическая оценка выбора оптимального варианта трассы ВОЛП?

5. Какова ширина полосы отвода земли для ВОЛП?

6. Перечислите основные минимальные расстояния от ВОЛП до других подземных  и наземных сооружений.

7. В каких организациях следует получить технические условия для оформления акта выбора трассы ВОЛП?

8. Каковы размеры земельных участков для линейных сооружений?

9. От каких факторов зависит ширина траншеи по верху при ручном способе прокладки?

10. Какие технологические запасы ОК  и предупредительной (сигнальной)  ленты следует предусматривать на 1 км трассы ВОЛП?   

11. Каковы минимально допустимые  расстояния между ОК и ближайшим электродам заземляющего контура опоры ВЛ?

12. Зачем необходимо обозначение трассы ВОЛП?

13. В каких случаях для обозначения трассы ВОЛП применяют электронные маркеры?

14. Каковы нормы аварийного запаса кабельных изделий на первый год эксплуатации ВОЛП?

2 ЧАСТЬ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Определение числа каналов на внутризоновых и магистральных линиях
1  Цель работы:
-изучить методику расчета числа каналов;
-получить практические навыки расчета числа каналов.

2 Литература:

а) основная литература
1. Портнов Э.Л. Оптические кабели связи и пассивные компоненты волоконно-оптических линий связи : учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2007.-464 с.: ил.

2. Родина О.В. Волоконно-оптические линии связи. Практическое руководство. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-400 с.: ил.

3. Портнов Э.Л. Принципы построения первичных сетей и оптические кабельные линии связи: учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-367 с.: ил.

4. Горлов Н.И., Богачков И.В., Первушина Л.В. Проектирование, строительство и техническая эксплуатация волоконно-оптических линий передачи: в 2-х. Т.1. Проектирование волоконно-оптических линий передачи: учеб. пособие. – Новосибирск: Изд-во «Веди», 2011. - 394 с.: ил.

б) дополнительная литература
         1.  Горлов Н.И., Минина Е.А. Методы и аппаратура измерения параметров систем и устройств связи оптического диапазона. Новосибирск, 2005.-310 с.: ил.

        2. Субботин Е.А., Минина Е.А., Горлов Н.И. Измерения передаточных параметров волоконно-оптических линий передачи. Екатеринбург: Изд-во УрТИСИ ГОУ ВПО «СибГУТИ», 2007.-223с.

3. Гринфилд Д. Оптические сети.(перевод с английского), К.: ООО «ТИД «ДС», 2002.

4. Бейли Д., Райт Э. Волоконная оптика: теория и практика, (перевод с английского). – М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2006.

5. Сенявский А.Л. Метрология в оптических телекоммуникационных системах. Электронный курс для специальности 210401. 2009 г.
6. Фриман Р. Волоконно-оптические системы связи, (перевод с английского) М.: Техносфера, 2003.

7. Семенов А.Б. Волоконно-оптические подсистемы современных СКС. –М.: Академия АйТи; ДМК Пресс, 2007.
3 Подготовка к работе:

3.1.Изучить теоретический материал, относящийся к данной работе по литературе.

3.2.Ответить на контрольные вопросы.

3.3.Подготовить бланк отчета.

5. Определение числа  каналов на внутризоновых и магистральных линиях
Число каналов, связывающих заданные оконечные пункты, в основном зависит от численности населения в этих пунктах и от степени заинтересованности отдельных групп населения во взаимосвязи. 

Численность населения в любом областном центре и в области в целом может быть определена на основании статистических данных последней переписи населения в РФ. Обычно перепись населения осуществляется один раз в пять лет. Поэтому при перспективном проектировании следует учесть прирост населения. Количество населения в заданном пункте и его подчиненных окрестностях с учетом среднего прироста населения. 
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где Н0 — народонаселение в период переписи населения , чел.; 

р - средний годовой прирост населения в данной местности, % (принимается по данным переписи 2-3%); 

t — период, определяемый как разность между назначенным перспективного проектирования и годом проведения переписи населения. 

Год перспективного проектирования принимается на 5-10 лет вперед по сравнению с текущим временем. В курсовом проекте следует принять 5 лет вперед. Следовательно, t = 5+(tm — t0), где tm —год составления проекта; 
t0 — год, к которому относятся данные Н0. 

Степень заинтересованности отдельных групп населения во взаимосвязи зависит от политических экономических, культурных и социально- бытовых отношений между группами населения, районами и областями. Взаимосвязь между заданными оконечными и промежуточными пунктами определяется на основании статистических данных, полученных предприятием связи за предшествующие проектированию годы. Практически эти взаимосвязи выражают через коэффициент тяготения f1, который, как показывают исследования, колеблется в широких пределах (от 0,1 до 12%). В курсовом проекте следует принять f1= 5%. 

Учитывая это, а также то обстоятельство, что телефонные каналы в междугородной связи имеют превалирующее значение, необходимо определить сначала количество телефонных каналов между заданными оконечными пунктами. Для расчета телефонных каналов используют приближенную формулу: 
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где (1 и f1 — постоянные коэффициенты, соответствующие фиксированной доступности и заданным потерям; обычно потери задаются 5%, тогда (1 = 1,3; f1= 5,6; 

f1 — коэффициент тяготения, f1 = 0,05 (5 %); 

y – удельная нагрузка, т.е. средняя нагрузка, создаваемая одним абонентом, y=0,05Эрл; 

mа и mб - количество абонентов, обслуживаемых оконечными станциями АМТС соответственно в пунктах А и Б. 

В перспективе количество абонентов, обслуживаемых той или иной оконечной АНТС, определяется в зависимости от численности населения, проживающего в зоне обслуживания. Принимая средний коэффициент оснащенности населения телефонными аппаратами равным 0,38, количество абонентов в зоне АМТС 

               m=0,38Ht                                                              (4.3)
где Нt- из формулы (4.1 ). 

Таким образом можно рассчитать число каналов для телефонной связи между заданными оконечными пунктами, но по кабельной магистрали организуют каналы и других видов связи, а также должны проходить и транзитные каналы. Общее число каналов между двумя междугородными станциями заданных пунктов 

nаб=nтф+nтг+nпв+nпд+nпг+nтр+nтв, 



                      (4.4) 

где:

nтф – число двухсторонних каналов для телефонной связи;

nтг  – то же для телеграфной связи; 

nтв  – то же для передачи телевидения; 

nпв   – то же для передачи проводного вещания;

nпд   – то же для передачи данных; 

nпг   – то же для передачи газет; 

nтр  – транзитные каналы. 

Поскольку число каналов для организации связи различного назначения может быть выражено через число телефонных каналов, т.е. каналов ТЧ, например: 1 ТВ кан. = 1600 ТФ кан.; 1 ТГ кан. = 1\24 ТФ кан.; 1 ПВ кан. = 3 ТФ кан. и т.д., целесообразно общее число каналов между заданными пунктами выразить через телефонные каналы. Для курсового проекта можно принять 

nтф(nтг+nпв+nпд+nпг+nтр, 


                                
(4.5)
Тогда общее число каналов рассчитывают по упрощенной формуле 

nаб(2nтф +nтв, 



                                               (4.6) 

где nтф – число двухсторонних телефонных каналов определяют по (4.2)

      nтв – число двухсторонних телевизионных каналов. 

5 Содержание отчета:

5.1 Цель работы.

5.2 Расчетные соотношения для определения числа каналов.
5.3 Ответы на контрольные работы
6 Контрольные вопросы:
6.1 От чего зависит число каналов?.

6.2 Что такое год перспективного планирования?
6.3 По какой формуле рассчитывается число телефонных каналов ?

6.4 В каком соотношении находятся число каналов для телеграфной связи и общее число каналов?

6.5 В каких единицах измеряется средняя нагрузка, создаваемая одним абонентом?

6.6 Как рассчитывается общее число каналов?

3 ЧАСТЬ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Расчет параметров оптического волокна
1 Цель работы:

-изучить теоретические основы передачи сигналов по оптическому волокну;

- получить практические навыки расчета основных параметров оптического волокна.

2  Литература:

а) основная литература
1. Портнов Э.Л. Оптические кабели связи и пассивные компоненты волоконно-оптических линий связи : учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2007.-464 с.: ил.

2. Родина О.В. Волоконно-оптические линии связи. Практическое руководство. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-400 с.: ил.

3. Портнов Э.Л. Принципы построения первичных сетей и оптические кабельные линии связи: учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-367 с.: ил.

4. Горлов Н.И., Богачков И.В., Первушина Л.В. Проектирование, строительство и техническая эксплуатация волоконно-оптических линий передачи: в 2-х. Т.1. Проектирование волоконно-оптических линий передачи: учеб. пособие. – Новосибирск: Изд-во «Веди», 2011. - 394 с.: ил.

б) дополнительная литература
         1.  Горлов Н.И., Минина Е.А. Методы и аппаратура измерения параметров систем и устройств связи оптического диапазона. Новосибирск, 2005.-310 с.: ил.

        2. Субботин Е.А., Минина Е.А., Горлов Н.И. Измерения передаточных параметров волоконно-оптических линий передачи. Екатеринбург: Изд-во УрТИСИ ГОУ ВПО «СибГУТИ», 2007.-223с.

3. Гринфилд Д. Оптические сети.(перевод с английского), К.: ООО «ТИД «ДС», 2002.

4. Бейли Д., Райт Э. Волоконная оптика: теория и практика, (перевод с английского). – М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2006.

5. Сенявский А.Л. Метрология в оптических телекоммуникационных системах. Электронный курс для специальности 210401. 2009 г.
6. Фриман Р. Волоконно-оптические системы связи, (перевод с английского) М.: Техносфера, 2003.

7. Семенов А.Б. Волоконно-оптические подсистемы современных СКС. –М.: Академия АйТи; ДМК Пресс, 2007.
3 Подготовка к работе:

3.1.Изучить теоретический материал, относящийся к данной работе по литературе.

3.2.Ответить на контрольные вопросы.

3.3.Подготовить бланк отчета.

4 .Расчет параметров оптического волокна
Зная значения показателей преломления сердцевины и оболочки ОВ, найдем числовую аппертуру:
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n1 – показатель преломления сердцевины ОВ;

n2 – показатель преломления оболочки ОВ.

Отсюда найдем значение апертурного угла:
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Значение нормированной частоты рассчитывается по формуле:
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                                                                           (5.3)  

a – радиус сердцевины ОВ;

( - длинна волны, мкм.

Определим число мод:

N=V2/4
- для градиентного ОВ;

N=V2/2
- для ступенчатого ОВ.

         Расчет затухания

Собственное затухание ов зависит от (, n1 и n2 , и рассчитывается по формулам:

(с=(п+(р+(пр                                                                                         (5.4)

где  (п  затухание поглощения, зависит от чистоты материала и обуславливается потерями на диэлектрическую поляризацию.
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tg( - тангенс диэлектрических потерь ОВ.

В курсовом проекте принять   tg(=10-11(10-12

( - длинна волны, км.

(р – затухание рассеивания, обусловлено неоднородностями материала и тепловыми флуктуациями показателя преломления;

k= 1,38(10-23 Дж/К – постоянная Больцмана ;

Т=1500 К - температура плавления кварца;

(= 8,1(10-11 м2/Н – коэффициент сжимаемости;
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                                           (5.6)
(пр – затухание примеси, возникает за счет наличия в кварце посторонних ионов различных материалов или гидроксидных групп.

(с=(п+(р  дБ/км

кабельное затухание – обусловлено условиями прокладки и эксплуатации оптических кабелей.

кабельное затухание рассчитывается как сумма 7 составляющих:

(к=((i          i=1(7
где 

(1 – затухание вследствие термомеханических воздействий на волокно в процессе изготовления кабеля;

(2 – затухание вследствие температурной зависимости коэффициента преломления ОВ;

(3 – затухание на микроизгибах ОВ;

(4 – затухание вследствие нарушения прямолинейности ОВ;

(5 – затухание вследствие кручения ОВ вокруг оси;

(6 – затухание из-за неравномерности покрытия ОВ;

(7 – затухание вследствие потерь в защитной оболочке.

В Курсовом Проекте (к следует принять в соответствии с таблицей  5.1

Таблица 5.1

	№ вар.
	1


	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	(к, дБ,/км
	0,3
	0,28
	0,25
	0,24
	0,22
	0,2
	0,17
	0,15
	0,13
	0,1


Расчетное суммарное затухание будет:

         (=(с+(к ,  дБ/км                                                                            ( 5.7 )    
Расчет дисперсии 

Дисперсия – рассеивание во времени спектральных или модовых составляющих оптического сигнала.

Полная дисперсия рассчитывается как сумма модовой и хроматической дисперсии. 
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                                                   (5.8)

В свою очередь хроматическая дисперсия состоит из материальной, волноводной и профильной дисперсии.

Материальная дисперсия обусловлена тем, что показатель преломления сердцевины изменяется с длинной волны.

((=1(3 нм для ППЛ;

((=20(40 нм для СИД.

       (мат=(((М((); пс/км
                                                            (5.9)        



М(() – удельная дисперсия материала,
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(( -  ширина спектра источника излучения, нм.

((=0,1(1 нм для ППЛ;

((=10(30 нм для СИД.

волноводная дисперсия – обусловлена процессами внутри моды и характеризуется зависимостью коэффициента распространения моды от длинны волны:

       (вол=(((В((); пс/км


                                        (5.10)    



В(() – волноводная дисперсия, 
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профильная дисперсия  проявляется в реальных ОК и обусловлена отклонением продольных и поперечных геометрических размеров и форм реального ОВ от номинала.

        (пр=(((П((); пс/км


                                        (5.11)

    

П(() – удельная профильная дисперсия, 
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для определения М((),В((),П(() воспользуемся таблицей 5.2

Таблица 5.2

	Длина волны (,мкм
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2
	1,3
	1,4
	1,55
	1,6
	1,8

	М((), пс/(км(нм)
	400
	125
	40
	10
	-5
	-5
	-18
	-20
	-25

	В((), пс/(км(нм)
	5
	5
	6
	7
	8
	8
	12
	14
	16

	П((), пс/(км(нм)
	0
	1,5
	5
	2,5
	4
	5
	5,5
	6,5
	7,5
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Результирующая дисперсия будет:


[image: image12.wmf]пр

вол

мат

рез

t

t

t

t

+

+

=

  , пс/км.
                                              (5.12)

В многомодовых волокнах (мод>>(х
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5 Содержание отчета:

5.1 Цель работы.

5.2 Расчетные соотношения

5.3 Результаты расчетов параметров оптического волокна. 

6 Контрольные вопросы:
1.  Каковы темпы роста скорости передачи в сетях связи за последние десятилетия?
2. Из каких основных элементов состоит волоконно-оптическая система передачи?

3. Какие длины волн используются в волоконно-оптических системах передачи?

4. Какие длины волн используются в  волоконно-оптических системах передачи?

5. В чем заключаются преимущества и недостатки использования оптических волокон в системах связи?

6. Почему на практике применяется волоконный световод, состоящий из сердцевины и оболочки?

7. Что такое «профиль показателя преломления волоконного световода»?

8. Какой волоконный световод (оптическое волокно) называется ступенчатым и какой градиентным?

9. Дайте определение числовой апертуры волоконного световода; чем она отличается от действительной числовой апертуры?

10. Какие материалы используются для изготовления волоконных световодов?

11. Что понимают под «оптимальным профилем показателя преломления градиентного световода?

12. Где скорость света больше: в воздухе или в стекле?

13. Как называется волокно с переменным показателем преломления сердцевины?

14. Какой режим работы волоконного световода называется одномодовым, какой многомодовым?

15. Как определить границу одномодового режима?

16. Каково соотношение между диаметрами оболочки и сердевины многомодового ступенчатого и одномодового световода? Чем  оно определяется?

17. Что такое характеристическая (нормированная) частота?

18. Какой тип волн распространяется в одномодовом оптическом волокне?

19. Чем обусловлено затухание сигналов в влоконных световодах?

20. Почему длины волн излучения (=1,3 мкм, и особенно (=1,55 мкм считаются наиболее перспективными в волоконно-оптических системах передачи?
21. Сколько милливатт имеет сигнал, мощность которого в относительных единицах составляет 0 дБм?

22. Увеличиваются, уменьшаются или остаются неизменными потери в оптическом волокне по мере увеличения частоты сигнала?

23. На какой длине волны затухание минимально: 850, 1300 или 1500нм?

24. Дайте определение коэффициента затухания ОВ. В каких единицах измеряют?

25. Как можно классифицировать виды потерь в оптических кабелях?

26. Каковы причины возникновения модовой и хроматической дисперсии?

27. Чем обусловлено уширение сигналов в многомодовых ВС, в градиентных ВС, в одномодовых ВС?

28. Какое влияние на передачу световых сигналов оказывают значение параметров профиля оптического волокна?

29. Какие виды дисперсии не существуют в одномодовом волокне?

30. Какие причины ограничения ширины полосы пропускания оптического волокна?
4 ЧАСТЬ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Выбор конструкции оптического кабеля

1 Цель работы:

-изучить конструкции оптических кабелей;

-получить практические навыки выбора оптических кабелей.

2 Литература:

а) основная литература
1. Портнов Э.Л. Оптические кабели связи и пассивные компоненты волоконно-оптических линий связи : учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2007.-464 с.: ил.

2. Родина О.В. Волоконно-оптические линии связи. Практическое руководство. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-400 с.: ил.

3. Портнов Э.Л. Принципы построения первичных сетей и оптические кабельные линии связи: учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-367 с.: ил.

4. Горлов Н.И., Богачков И.В., Первушина Л.В. Проектирование, строительство и техническая эксплуатация волоконно-оптических линий передачи: в 2-х. Т.1. Проектирование волоконно-оптических линий передачи: учеб. пособие. – Новосибирск: Изд-во «Веди», 2011. - 394 с.: ил.

б) дополнительная литература
         1.  Горлов Н.И., Минина Е.А. Методы и аппаратура измерения параметров систем и устройств связи оптического диапазона. Новосибирск, 2005.-310 с.: ил.

        2. Субботин Е.А., Минина Е.А., Горлов Н.И. Измерения передаточных параметров волоконно-оптических линий передачи. Екатеринбург: Изд-во УрТИСИ ГОУ ВПО «СибГУТИ», 2007.-223с.

3. Гринфилд Д. Оптические сети.(перевод с английского), К.: ООО «ТИД «ДС», 2002.

4. Бейли Д., Райт Э. Волоконная оптика: теория и практика, (перевод с английского). – М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2006.

5. Сенявский А.Л. Метрология в оптических телекоммуникационных системах. Электронный курс для специальности 210401. 2009 г.
6. Фриман Р. Волоконно-оптические системы связи, (перевод с английского) М.: Техносфера, 2003.

7. Семенов А.Б. Волоконно-оптические подсистемы современных СКС. –М.: Академия АйТи; ДМК Пресс, 2007.
3 Подготовка к работе:

3.1.Изучить теоретический материал, относящийся к данной работе по литературе.

3.2.Ответить на контрольные вопросы.

3.3.Подготовить бланк отчета.

4. Выбор конструкции оптического кабеля
При разработке конструкции кабеля следует учесть ряд требований:

· Кабель должен быть надежно защищен от внешних механических воздействий;

· При изгибе кабеля или при его растяжении в процессе прокладки оптические волокна должны оставаться неповрежденными по всему сечению кабеля.
       Ниже приведены типовые конструкции ОК, используемых на      междугородных линиях.        
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                                        Рисунок 7.1 - Эскиз кабеля ОКЛ – 03

1 – Профилированный сердечник;

2 – Оптическое волокно;

3 – Силовой элемент;

4 – Внутренняя пластмассовая обмотка;

5 – Стеклопластиковые стержни;

6 – Наружная полиэтиленовая оболочка.



  




                                Рисунок 7.2 -  Эскиз кабеля ОКЛ – 01

1 – Оптическое волокно

2 – Оболочка оптического модуля;

3 – Центральный силовой элемент;

4 – изолированная медная жила;

5 – гидрофобное заполнение;

6 – обмоточная лента;

7 – промежуточная оболочка из полиэтилена;

8 – подушка из крепированной бумаги;

9 – Сталеленточная броня;

10 – наружная защитная оболочка из полиэтилена (с битумной подклейкой к броне)

              Рисунок 7.3 - Эскиз кабеля ОМЗКГ-1-0,7-4/4

1 – сердцевина оптического волокна (ОВ);

2 – отражающая оболочка;

3 – защитная оболочка ОВ;

4 – оптические волокна;

5 – полиэтиленовая оболочка;

6 – центральный силовой элемент;

7 – синтетические нити или стальные проволоки;

8 – профилирующий сердечник;

9 – упрочняющие элементы (стальные проволоки);

10 – изолирующая оболочка;

11 – медные изолированные жилы;

12 – полиэтиленовая оболочка, шланг

Дополнительную информацию о конструкции оптических кабелей можно получить в указанной литературе.

В курсовом  проекте по результатам расчетов параметров ОК необходимо 

 выбрать марку кабеля, привести эскиз и основные параметры выбранного ОК.

 Параметры выбранного кабеля не должны превышать рассчитанные. 

5 Содержание отчета:

5.1 Цель работы.

5.2 Результаты расчетов.
5.4 Вывод по проделанным расчетам.

6 Контрольные вопросы:
1. Как классифицируются оптические кабели связи по назначению?

2. Почему не классифицируются линейные ОК на магистральные, зоновые, городские и сельские?

3. Что является определяющим фактором применения ОК на сетях связи?

4. Перечислите на какие группы по условиям применения классифицируются линейные и внутриобъектовые ОК.

5. Какими рекомендациями Международного Союза Электросвязи регламентируются параметры и методы испытаний оптических волокон и оптических кабелей?

6. Назовите характеристики оптического волокна, регламентируемые  Рекомендациями G.650.

7. Из каких основных конструктивных элементов может состоять оптический кабель связи?

8. Какова норма на электрическое сопротивление между металлическими элементами ОК и землей (водой)?

9. Какое напряжение должна выдерживать внешняя оболочка ОК?

10. Каким образом пронормированы передаточные параметры оптических волокон?

11. Перечислите нормы на допустимые растягивающие усилия в зависимости от назначения ОКС?

12. Назовите ведущие российские предприятия по производству ОКС. ?

13. Чем отличается кодовая буквенно-цифровая маркировка от непосредственной?

14. Какие предприятия по производству ОКС используют кодовую буквенно-цифровую маркировку, а какие – непосредственную?

15. Что такое номенклатура оптических волокон и кабелей по условиям применения?

16. Как классифицируются подземные ОКС?

17. Какие предприятия производят подвесные ОКС для протяжки по опорам ЛЭП?

18. Какова область применения стандартных одномодовых волокон (SМ)?

19. Назовите системы целесообразного применения оптических волокон со смещенной ненулевой (положительной) дисперсией (+D NZDS)?
20. Какой тип оптических волокон рекомендуется для подводных систем дальней связи?

21. Каково максимальное количество ОВ в отечественных ОКС?

22. Какими нормативными документами регламентируются основные характеристики ОКС?

23. Какой тип ОКС Вы рекомендуете для прокладки по дну Татарского пролива?
5 ЧАСТЬ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Компоненты волоконно-оптических систем передачи
1 Цель работы:

-изучить пассивные компоненты ВОСП;

-получить практические навыки выбора пассивных комронентов.

2 Литература:

а) основная литература
1. Портнов Э.Л. Оптические кабели связи и пассивные компоненты волоконно-оптических линий связи : учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2007.-464 с.: ил.

2. Родина О.В. Волоконно-оптические линии связи. Практическое руководство. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-400 с.: ил.

3. Портнов Э.Л. Принципы построения первичных сетей и оптические кабельные линии связи: учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-367 с.: ил.

4. Горлов Н.И., Богачков И.В., Первушина Л.В. Проектирование, строительство и техническая эксплуатация волоконно-оптических линий передачи: в 2-х. Т.1. Проектирование волоконно-оптических линий передачи: учеб. пособие. – Новосибирск: Изд-во «Веди», 2011. - 394 с.: ил.

б) дополнительная литература
         1.  Горлов Н.И., Минина Е.А. Методы и аппаратура измерения параметров систем и устройств связи оптического диапазона. Новосибирск, 2005.-310 с.: ил.

        2. Субботин Е.А., Минина Е.А., Горлов Н.И. Измерения передаточных параметров волоконно-оптических линий передачи. Екатеринбург: Изд-во УрТИСИ ГОУ ВПО «СибГУТИ», 2007.-223с.

3. Гринфилд Д. Оптические сети.(перевод с английского), К.: ООО «ТИД «ДС», 2002.

4. Бейли Д., Райт Э. Волоконная оптика: теория и практика, (перевод с английского). – М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2006.

5. Сенявский А.Л. Метрология в оптических телекоммуникационных системах. Электронный курс для специальности 210401. 2009 г.
6. Фриман Р. Волоконно-оптические системы связи, (перевод с английского) М.: Техносфера, 2003.

7. Семенов А.Б. Волоконно-оптические подсистемы современных СКС. –М.: Академия АйТи; ДМК Пресс, 2007.
3 Подготовка к работе:

3.1.Изучить теоретический материал, относящийся к данной работе по литературе.

3.2.Ответить на контрольные вопросы.

3.3.Подготовить бланк отчета.

5. Общие определения и распределение компонентов ВОСП 
в зависимости от  выполняемых функций

            Компонентом волоконно-оптической системы передачи называется изделие оптики, оптоэлектроники или оптико-механическое изделие, являющееся частью волоконно-оптической системы передачи, которое может быть выделено как самостоятельное изделие с точки зрения требований к испытаниям, приемке, поставке и эксплуатации, и предназначенное для выполнения одной или нескольких функций по формированию, передаче, распределению, преобразованию и обработке оптического сигнала [30].

Распределение компонентов ВОСП в зависимости от выполняемых функций представлено на рисунке 4.1
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Рисунок 4.1- Распределение компонентов ВОСП в зависимости от 

выполняемых функций

        Формирование оптического сигнала осуществляется передатчиком ВОСП, представляющим собой совокупность передающего оптоэлектронного модуля с дополнительными устройствами преобразования электрического сигнала в оптическую форму существования.

       В группу передачи оптического сигнала входят оптические кабели, соединители, аттенюаторы и вентили.

       Оптический кабель- это изделие, содержащее один или несколько оптических волокон, объединенных в единую конструкцию, обеспечивающую их работоспособность в заданных условиях эксплуатации.

        Оптические соединители – это устройства, предназначенные для оптического соединения компонентов ВОСП.

        Разъемный оптический соединитель – это соединитель, допускающий многократное оптическое соединение.

       Неразъемный оптический соединитель – это оптический соединитель, допускающий только однократное оптическое соединение.

        Аттенюаторы (от франц. attenuer - смягчить, ослабить)  представляют собой пассивные элементы, которые применяются для уменьшения оптической мощности, падающей на фотодетектор, во избежание насыщения приемника и для уравновешивания уровней оптической мощности в пассивных волоконно-оптических сетях. 
      Оптические вентили  – это устройства, которые пропускают свет в одном направлении с малым затуханием и практически не пропускают свет в обратном направлении.

Приемные оптоэлектронные модули, компенсаторы дисперсии и оптические фильтры составляют группу преобразования и обработки оптических сигналов. 

         Приемный оптоэлектронный модуль – изделие оптоэлектроники, предназначенное для преобразования оптических сигналов, передаваемых в волоконно-оптической системе передачи в электрические сигналы. 

       В группу распределения оптического сигнала входят оптические разветвители, коммутаторы, мультиплексоры, циркуляторы и муфты. 

         Оптический разветвитель – пассивный оптический многополюсник, в котором оптическое излучение, подаваемое на часть входных оптических полюсов распределяется между остальными его полюсами.
         Оптический ответвитель – оптический разветвитель с одним входным и двумя выходными оптическими полюсами, предназначенный для ответвления заданной части мощности оптического излучения.
         Направленный оптический разветвитель – оптический разветвитель, в котором коэффициенты передачи между оптическими полюсами зависят от направления распространения оптического излучения.

       Оптические коммутационный прибор – оптоэлектронное или оптико-механическое изделие, осуществляющее оптическую коммутацию ВОСП.
       Оптический переключатель – оптический коммутационный прибор с одним входным оптическим полюсом и несколькими выходными оптическими полюсами, обеспечивающий замыкание оптической цепи ВОСП с одним из выходных полюсов.
        Оптический коммутатор – совокупность оптических коммутационных приборов, реализующая полнодоступную схему на «n» входов или «m» выходов, объединенная конструктивно и схемно.
        Электромеханический оптический коммутационный прибор – оптический коммутационный прибор, в котором оптическая коммутация осуществляется путем перемещения его элементов под воздействием электрического управляющего сигнала.
        Электрооптический коммутационный прибор – оптический коммутационный прибор, в котором оптическая коммутация осуществляется за счет электрооптического эффекта в его элементах.
         Акустооптический коммутационный прибор – оптический коммутационный прибор, в котором оптическая коммутация осуществляется за счет акустооптического эффекта в его элементах.
         Магнитооптический коммутационный прибор - оптический коммутационный прибор, в котором оптическая коммутация осуществляется за счет магнитооптического эффекта в его элементах.

       Мультиплексор- это спектрально-селективный разветвитель,  коэффициенты передачи между оптическими полюсами которого зависят от длины волны в заданном диапазоне длин волн оптического излучения.

     К компонентам ВОСП предъявляются следующие общие требования:

- общий вид, габаритные размеры и масса должны быть указаны в технической документации на оптические устройства;
-оптические компоненты должны быть предназначены для использования с многомодовым ОВ или одномодовым ОВ;
-поверхности  оптических устройств не должны иметь следов коррозии, трещин, раковин, отслоения покрытий;
- пластмассовые части  оптических устройств должны быть выполнены из материала, не распространяющего горение;
- концы оптических полюсов  оптических устройств при армировании их вилками оптических разъемных соединителей должны обеспечивать физический контакт торцов (простой - PC, cyпep - SPC, ультра - UPC, угловой - АРС);
-прочность крепления оптического кабеля в вилке оптического разъемного соединителя должна быть не менее 20 Н;
- прочность крепления оптического волокна в оптическом механическом соединителе должна быть не менее 4 Н;
- вилочные и розеточные части оптических разъемных соединителей одного типоразмера должны быть взаимозаменяемы.
      При принятии декларации о соответствии выполнение вышеперечисленных требований  должно быть подтверждено аккредитованной испытательной лабораторией (центром).
5 Содержание отчета:

5.1 Цель работы.

5.2 Классификация элементной базы ВОСП.

5.4 Вывод по анализу элементной базы ВОСП.

6 Контрольные вопросы:
1. Какие существуют способы соединения ОВ?

2. Какие типы разъемных оптических соединений вы знаете?

3. Какова цель использования разъемных и не разъемных соединителей?

4. Чем обусловлены вносимые потери разъемных соединителей?

5. Какой тип соединения обеспечивает наилучшие характеристики по вносимым и обратным потерям?

6. Что предпочтительнее для организации соединения оптического кабеля с аппаратурой ВОСП: разъемные или не разъемные соединители? Почему?

7. Где применяются разъемные и не разъемные соединители?

8. Какой эффект лежит в основе работы изолятора?

9. Поясните  принцип действия оптического изолятора?

10. Назначение и классификация оптического изолятора?

11. Какими параметрами характеризуется оптический вентиль?

12. Для чего предназначен аттенюатор?

13. Какие типы аттенюаторов вы знаете?

14. На каком принципе основана работа переменного оптического аттенюатора?

15. Чем обусловлено первоначальное остаточное затухание переменного оптического аттенюатора?

16. Как классифицируются оптические разветвители?

17. Назовите основные виды оптических разветвителей?

18. Типы оптических вентилей?

19. Какие параметры разветвителей Вы знаете?

20. В чем различие использования волоконно-оптического коммутатора и пассивного разветвителя?

21. На каком физическом эффекте основана работа электрооптического коммутатора?

22. На каких принципах основана работа термооптических коммутаторов?
23. Назовите типы оптических коммутаторов?

24. Опишите принцип работы оптического коммутатора?

25. Каково назначение оптического коммутатора?

26. Принцип работы и технические характеристики механических оптических коммутаторов?

27. Назначение и классификация соединительных муфт?

28. Конструкции соединительных муфт?

29. Какие вы знаете муфты отечественных производителей?

30. Каким образом классифицируются соединительные муфты?
6 ЧАСТЬ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Расчеты длин участков регенерации

1 Цель работы:

Изучить методику расчета длин участков регенерации.
2 Литература:

а) основная литература
1. Портнов Э.Л. Оптические кабели связи и пассивные компоненты волоконно-оптических линий связи : учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2007.-464 с.: ил.

2. Родина О.В. Волоконно-оптические линии связи. Практическое руководство. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-400 с.: ил.

3. Портнов Э.Л. Принципы построения первичных сетей и оптические кабельные линии связи: учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-367 с.: ил.

4. Горлов Н.И., Богачков И.В., Первушина Л.В. Проектирование, строительство и техническая эксплуатация волоконно-оптических линий передачи: в 2-х. Т.1. Проектирование волоконно-оптических линий передачи: учеб. пособие. – Новосибирск: Изд-во «Веди», 2011. - 394 с.: ил.

б) дополнительная литература
         1.  Горлов Н.И., Минина Е.А. Методы и аппаратура измерения параметров систем и устройств связи оптического диапазона. Новосибирск, 2005.-310 с.: ил.

        2. Субботин Е.А., Минина Е.А., Горлов Н.И. Измерения передаточных параметров волоконно-оптических линий передачи. Екатеринбург: Изд-во УрТИСИ ГОУ ВПО «СибГУТИ», 2007.-223с.

3. Гринфилд Д. Оптические сети.(перевод с английского), К.: ООО «ТИД «ДС», 2002.

4. Бейли Д., Райт Э. Волоконная оптика: теория и практика, (перевод с английского). – М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2006.

5. Сенявский А.Л. Метрология в оптических телекоммуникационных системах. Электронный курс для специальности 210401. 2009 г.
6. Фриман Р. Волоконно-оптические системы связи, (перевод с английского) М.: Техносфера, 2003.

7. Семенов А.Б. Волоконно-оптические подсистемы современных СКС. –М.: Академия АйТи; ДМК Пресс, 2007.
3 Подготовка к работе:

3.1.Изучить теоретический материал, относящийся к данной работе по литературе.

3.2.Ответить на контрольные вопросы.

3.3.Подготовить бланк отчета.

4 Расчет длины участка регенерации ВОЛП
При проектировании высокоскоростных ВОЛП  должны рассчитываться отдельно  длина участка регенерации по затуханию (L() и длина участка регенерации по широкополосности (LB), так как причины, ограничивающие предельные значения L( и LB независимы. 

В общем случае необходимо рассчитывать две величены длины участка регенерации по затуханию:

L( макс – максимальная проектная длина участка регенерации;

L( мин – минимальная проектная длина участка регенерации.

Для оценки величин длин участка регенерации могут быть использованы следующие выражения:
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(8.3)

где 

Амакс, Амин (дБ) – максимальное и минимальное значения перекрываемого затухания выбранной аппаратуры ВОЛП, обеспечивающее к концу срока службы значение коэффициента ошибок не более 10-10;

(ок (дБ/км) – километрическое затухание выбранного ОК;

(нс (дБ) – среднее значение затухания мощности оптического излучения на стыке между строительными длинами кабеля на участке регенерации;

Lстр – среднее значение строительной длины на участке регенерации;

(рс (дБ) – затухание  мощности оптического излучения разъемного оптического соединителя;

n – число разъемных оптических соединителей на участке регенерации;

------( (
[image: image18.wmf]км

нм

пс

×

) – суммарная дисперсия одномодового ОВ  в выбранном ОК;

(( (нм) – ширина спектра оптического излучения выбранной СП;

В (МГц) – широкополосность цифровых сигналов, передаваемых по оптическому тракту для выбранной СП;

М (дБ) – системный запас ВОЛП по кабелю на участке регенерации.

Если по результатам расчетов получено: 

LВ< L( макс , 

то для проектирования должны быть выбраны аппаратура или кабель с другими техническими данными (((,(), обеспечивающие больший запас по широкополосности на участке регенерации. Расчет должен бить проведен снова. Критерием окончательного выбора аппаратуры или кабеля должно быть выполнение соотношения:

LВ> L( макс

с учетом требуемой способности ВОЛП(В) на перспективу развития.

Максимальное значение перекрываемого затухания (Амакс) определяется как разность между уровнем  мощности оптического излучения на передаче и уровнем чувствительности приемника для ВОЛП на базе ЦСП ПЦИ. Минимальное значение перекрываемого затухания (Амин) определяется как разность между уровнем мощности оптического излучения на передаче и уровнем перегрузки приемника для ВОЛП на базе ЦСП ПЦИ.

Амакс и Амин для ВОЛП на базе ЦСП ПЦИ должны определятся в соответствии с ОСТ 45.104.

В курсовом проекте принять n=2; арс и анс  в соответствии с таблицей 8.1

Таблица 8.1

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	арс, дБ
	0,1
	0,15
	0,2
	0,25
	0,3
	0,35
	0,4
	0,45
	0,48
	0,5

	анс , дБ
	0,01
	0,02
	0,03
	0,04
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09
	0,1


После расчетов привести схему размещения регенераторов с указанием расстояния между ними и способы организации питания НРП. 

Размещение НРП производится с учетом полученных допустимых длин усилительных участков для выбранных ЦСП и характеристик кабеля. Учитывая допустимое количество питаемых необслуживаемых РП между двумя ОРП, которое ограничивает расстояние между ними. ОРП, как правило, располагается в населенных пунктах. Где они могут быть обеспечены электроэнергией, водой, топливом, культурно-бытовыми условиями для обслуживаемого персонала. НРП оборудуются на возвышенных, незатопляемых местах с возможностью организации к ним подъезда  и минимальным ущербом для плодородных земель, лесных массивов и так далее.

В результате расчета и уточнения длин РП по секциям между ОРП определяется число НРП на каждой секции и составляется скелетная схема кабельной линии. Счет РП ведется от административного  центра большего значения к меньшему.

5 Содержание отчета:

5.1 Цель работы.

5.3 Ответы на контрольные работы.
5.4 Выводы по проделанной работе.
6 Контрольные вопросы:
1. Что такое участок регенерации?

2. От каких параметров зависит длина регенерационного участка?

3. Какие функции выполняет регенератор?

4. В чем заключаются принципиальные различия между линейным регенератором и оптическим усилителем?

5. В соответствии с каким нормативным документом отрасли «Связь» следует проводить расчет длины регенерационного участка ВОСП?

6. Какие параметры оптических кабелей используются при расчете длины регенерационного участка?

7. Что такое максимальное и минимальное значение перекрываемого затухания аппаратуры ВОСП?

8. Что является критерием окончательного выбора типа аппаратуры и кабеля?

9. Какой системный запас принимается при расчетах длины участка регенерации?

10. Назовите методы увеличения длины регенерационного участка.

7 ЧАСТЬ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Составление сметы на строительство ВОЛП
1 Цель работы:

Изучить методику составления сметы на строительство ВОЛП.
2 Литература:

а) основная литература
1. Портнов Э.Л. Оптические кабели связи и пассивные компоненты волоконно-оптических линий связи : учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2007.-464 с.: ил.

2. Родина О.В. Волоконно-оптические линии связи. Практическое руководство. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-400 с.: ил.

3. Портнов Э.Л. Принципы построения первичных сетей и оптические кабельные линии связи: учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-367 с.: ил.

4. Горлов Н.И., Богачков И.В., Первушина Л.В. Проектирование, строительство и техническая эксплуатация волоконно-оптических линий передачи: в 2-х. Т.1. Проектирование волоконно-оптических линий передачи: учеб. пособие. – Новосибирск: Изд-во «Веди», 2011. - 394 с.: ил.

б) дополнительная литература
         1.  Горлов Н.И., Минина Е.А. Методы и аппаратура измерения параметров систем и устройств связи оптического диапазона. Новосибирск, 2005.-310 с.: ил.

        2. Субботин Е.А., Минина Е.А., Горлов Н.И. Измерения передаточных параметров волоконно-оптических линий передачи. Екатеринбург: Изд-во УрТИСИ ГОУ ВПО «СибГУТИ», 2007.-223с.

3. Гринфилд Д. Оптические сети.(перевод с английского), К.: ООО «ТИД «ДС», 2002.

4. Бейли Д., Райт Э. Волоконная оптика: теория и практика, (перевод с английского). – М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2006.

5. Сенявский А.Л. Метрология в оптических телекоммуникационных системах. Электронный курс для специальности 210401. 2009 г.
6. Фриман Р. Волоконно-оптические системы связи, (перевод с английского) М.: Техносфера, 2003.

7. Семенов А.Б. Волоконно-оптические подсистемы современных СКС. –М.: Академия АйТи; ДМК Пресс, 2007.
3 Подготовка к работе:

3.1.Изучить теоретический материал, относящийся к данной работе по литературе.

3.2.Ответить на контрольные вопросы.

3.3.Подготовить бланк отчета.

4. Составление сметы на строительство ВОЛП

Смета на строительство является основным документом, по которому осуществляется планирование капитальных вложений, финансирование строительства и расчета между подрядчиком и заказчиком за выполнение работы. В методических указаниях приведены расценки в ценах 1984 года. Пересчет сметной стоимости в цены текущего года осуществляется по коэффициентам пересчета, которые являются постоянно меняющимися и согласовываются между заказчиком и подрядчиком.

В курсовом проекте коэффициент пересчета задается руководителем проекта. Таблица 1  Локальная смета на прокладку и монтаж оптического кабеля

	Наименование работ и материалов
	Един.

Изм.
	Количество на всю линию
	Стоимость материалов и работ, руб
	Зарплата, руб.

	
	
	
	На ед. изм.
	На всю линию
	На ед. изм.
	На всю линию

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Кабель
	км
	
	
	
	
	

	Прокладка кабелем кабелеукладчиком
	км
	
	66
	
	17,01
	

	Прокладка кабеля вручную (с учетом рытья и засыпки траншеи)
	км
	
	630
	
	580
	

	Строительство телефонной канализации
	км
	
	1020
	
	300
	

	Протягивание кабеля в канализации
	км
	
	137
	
	74,2
	

	Устройство переходов через шоссейные и железные дороги
	Один переход
	
	275
	
	139
	

	Устройство переходов через реки шириной:

· До 100 м

· До 200 м
	Один переход
	
	80,6

105
	
	21

36
	

	Монтаж, измерение и герметизация муфт
	Шт.
	
	288
	
	102
	

	Итого
	(1
	
	(2

	Заработная плата
	(2
	
	

	Накладные расходы на заработную плату 87% от (2
	0,87(2
	
	

	Итого ((1+1,87(2)
	(3
	
	

	Плановое накопление 8% от (3
	0,08(3
	
	

	Всего по смете (1+0,08) (3
	Р(
	
	


В таблице 2  приведена стоимость оптического кабеля ОЗКГ – 1… 

Таблица 2 стоимость оптического кабеля ОЗКГ – 1

	Число волокон
	4
	6
	8
	12

	Стоимость,тыс.руб./км
	7,3
	9,9
	12,6
	15,2


Для расчета локальной сметы необходимо определить длину кабеля с учетом эксплуатационного запаса (().

В курсовом проекте примем  (=4%, тогда длина кабеля определится следующим образом:

Lкаб=(lб+ lм+ lвр)(1,04+ lкан.

                             (7.1)

Где
lб – длина трассы при бестраншейной прокладке (кабелеукладчиком);


lм – длина трассы, разрабатываемой мехспособом (экскаватор);


lвр – длина трассы, разрабатываемой вручную;


lкан – количество кабеля прокладываемого в канализации.

Рекомендуемое %ное соотношение в способах производства работ по прокладке кабеля:

бестраншейная прокладка – 75 ( 85%;

прокладка в траншею, разрабатываемую мехспособом – 15 ( 10%;

прокладка в траншею, разрабатываемую вручную – 10 ( 5%;

прокладка в канализации – 3 ( 4 км на город.

Стоимость зарплаты при устройстве перехода через крупные судоходные реки принять в 10 – 15 раз больше,чем стоимость прокладки кабелеукладчиком через мелкие несудоходные реки.

После составления локальной сметы составляется объектная смета  (объединяющая в своем составе данные из локальных смет в целом на объект) на строительство линейных сооружений на участок ОРП – ОРП.

Для оценки экономичности проекта определяются показатели единичной стоимости, т.е. стоимости 1 канало – километра и 1 км трассы проектируемой магистрали.

Эти показатели определяются по формулам:
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Сравнивая полученные показатели аналогичных объектов, можно судить о правильности принятых в проекте решений.

Показатели – нормативная трудоемкость в чел–час и сметная заработная плата в рублях рассчитывается и используется для планирования деятельности строительных организаций. 
Примечание

1) количество муфт по трассе:
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2) количество муфт в колодцах кабельной канализации:
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lс.д. =2 км.

3) Общее количество муфт:

n=nтр+nкан




                                             (7.6)
В курсовом проекте необходимо составить объектную смету в соответствии с таблицей 9.3.

Таблица 9.3 Объектная смета на строительство линейных сооружений на участке ОРП – ОРП.

	№ п/п
	Наименование работ и затрат
	Сметная стоимость, тыс.руб.

	1
	Прокладка и монтаж кабеля       Р(
	

	2
	Временные здания и сооружения     3,2%
	

	3
	Зимнее удорожание                            4,5%
	

	4
	Непредвиденные расходы                  1,5%
	

	
	Итого по смете                                     Собщ
	


5 Содержание отчета:

5.1 Цель работы.

5.3 Ответы на контрольные работы.
5.4 Выводы по проделанной работе.
6 Контрольные вопросы:
1. Какова стоимость оптического кабеля ОЗКГ – 1
2. По каким формулам рассчитывается количество оптических муфт.
3. Сколько процентов составляют временные здания и сооружения.

4. Как составляется объектная смета на строительство линейных сооружений.

5. Что такое локальная смета на прокладку и монтаж оптического кабеля.
8 ЧАСТЬ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Расчет параметров надежности ВОЛП
1 Цель работы:

Изучить методику показателей надежности ВОЛП.
2 Литература:

а) основная литература
1. Портнов Э.Л. Оптические кабели связи и пассивные компоненты волоконно-оптических линий связи : учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2007.-464 с.: ил.

2. Родина О.В. Волоконно-оптические линии связи. Практическое руководство. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-400 с.: ил.

3. Портнов Э.Л. Принципы построения первичных сетей и оптические кабельные линии связи: учеб. пособие для вузов. -М. Горячая линия – Телеком, 2009.-367 с.: ил.

4. Горлов Н.И., Богачков И.В., Первушина Л.В. Проектирование, строительство и техническая эксплуатация волоконно-оптических линий передачи: в 2-х. Т.1. Проектирование волоконно-оптических линий передачи: учеб. пособие. – Новосибирск: Изд-во «Веди», 2011. - 394 с.: ил.

б) дополнительная литература
         1.  Горлов Н.И., Минина Е.А. Методы и аппаратура измерения параметров систем и устройств связи оптического диапазона. Новосибирск, 2005.-310 с.: ил.

        2. Субботин Е.А., Минина Е.А., Горлов Н.И. Измерения передаточных параметров волоконно-оптических линий передачи. Екатеринбург: Изд-во УрТИСИ ГОУ ВПО «СибГУТИ», 2007.-223с.

3. Гринфилд Д. Оптические сети.(перевод с английского), К.: ООО «ТИД «ДС», 2002.

4. Бейли Д., Райт Э. Волоконная оптика: теория и практика, (перевод с английского). – М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2006.

5. Сенявский А.Л. Метрология в оптических телекоммуникационных системах. Электронный курс для специальности 210401. 2009 г.
6. Фриман Р. Волоконно-оптические системы связи, (перевод с английского) М.: Техносфера, 2003.

7. Семенов А.Б. Волоконно-оптические подсистемы современных СКС. –М.: Академия АйТи; ДМК Пресс, 2007.
3 Подготовка к работе:

3.1.Изучить теоретический материал, относящийся к данной работе по литературе.

3.2.Ответить на контрольные вопросы.

3.3.Подготовить бланк отчета.

5. Расчет параметров надежности волп
Требуемая быстрота и точность передачи информации средствами электросвязи обеспечиваются высоким качеством работы всех звеньев сети электросвязи: предприятий, линий связи, технических средств. Обобщающим показателем работы средств связи является надежность.   

Надежность – комплексное свойство, которое в зависимости от условий строительства и эксплуатации, может включать долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость, либо определенное сочетание этих параметров. Надежность ОК – свойство сохранять во времени в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения. 

При проектировании должна быть произведена оценка показателей надежности. В курсовом проекте необходимо рассчитать коэффициент готовности (Кг) и время наработки на отказ (То ).

Коэффициент готовности кабеля (ВОЛС) – вероятность того, что кабель (ВОЛС) окажется в работоспособном состоянии в произвольный момент времени, кроме планируемых периодов, в течение которых он подвергается профилактическому контролю. 

Наработка на отказ – среднее значение времени наработки между двумя последовательными отказами.

Время восстановления ОК – продолжительность восстановления работоспособного состояния двух или нескольких ОВ.

Требуемые показатели надежности для внутризоновой первичной сети (ВзПС) и магистральной первичной сети (СМП) ВСС РФ с максимальной протяженностью Lм  (без резервирования) приведены в таблицах 8.1 и 8.2 в соответствии с РД 45.047 – 99.

Таблица 8.1 – Показатели надежности для ВзПС, LМ = 1400 км

	Показатель надежности
	Канал ТЧ или ОЦК независимо от применяемой системы передачи
	Канал ОЦК на перспективной цифровой сети
	АЛТ

	Коэффициент готовности
	>0,99
	>0,998
	0,99

	Среднее время между отказами,час
	>111,4
	>2050
	>350

	Время восстановления,час
	<1,1
	<4,24
	См.

примечание


Таблица 8.2 – Показатели надежности для СМП, LМ = 12500 км

	Показатель надежности
	Канал ТЧ или ОЦК независимо от применяемой системы передачи
	Канал ОЦК на перспективной цифровой сети
	АЛТ

	Коэффициент готовности
	>0,92
	>0,982
	0,92

	Среднее время между отказами,час
	>12,54
	>230
	>40

	Время восстановления,час
	<1,1
	<4,24
	См.

примечание

	 Примечание: Для оборудования линейных трактов на ВзПС и СМП должно быть:

· время восстановления НРП- Тв нрп < 2,5 час (в том числе время подъезда-2 часа);

· время восстановления ОРП, ОП -Тв орп < 0,5 час;

время восстановления ОК- Тв ок < 10 час (в том числе время подъезда 3,5 часа)


 Среднее число (плотность) отказов ОК за счет внешних повреждений на 100 км. кабеля в год:  

                                       ( = 0,34    

  Тогда  интенсивность отказов ОК за 1 час на длине трассы ВОЛП  (L)

определится как :
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где
 L – длина проектируемой магистрали:



 8760 – количество часов в году.

  При существующей на эксплуатации стратегии восстановления, начинающегося с момента обнаружения отказа (аварии),коэффициент простоя (неготовности) определяется по формуле:
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Тв – время восстановления (из табл. 10.1 и 10.2)

а коэффициент готовности:
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  При длине канала (магистрали) L не равной Lм среднее время между отказами определяется как:

                                    
[image: image26.wmf]L

L

T

L

Т

M

0

0

)

(

=

                                        (8.4)

Т0 – средне значение времени между двумя 

Lм – из табл. 8.1 и 8.2.

Для случаев эксплуатации ВОЛП на основе оптимальной стратегии восстановления, начинающегося с обнаружения предотказного состояния         

объектов технической эксплуатации (ОТЭ), т.е. повреждения, необходимо для инженерных расчетов показателей надежности использовать выражение:
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            где t1 – время подъезда (из табл. 8.2).

     В курсовом проекте необходимо сравнить полученные значения параметров надежности  с нормативными показателями, сделать выводы. 

5 Содержание отчета:

5.1 Цель работы.

5.3 Ответы на контрольные работы.
5.4 Выводы по проделанной работе.
7 Контрольные вопросы:
1. Какие показатели надежности рассчитываются для ВОЛП?

2. Что такое коэффициент готовности?

3. Какое количество часов в году?
4. Каково среднее число повреждений на 100 км. кабеля в год? 

5. По какой формуле рассчитывается среднее время между отказами?
6. Что такое коэффициент простоя (неготовности) ВОЛП?
7. Как определяется интенсивность отказов ОК за 1 час на длине трассы ВОЛП  (L)?
� EMBED Equation.3  ���





1





3





6





5





4





2





3





5





6





7





8





1





2





4





10





9





1





2





1





3





5





4





6





7





9





8





10





11





12








PAGE  
41

_1068219853.unknown

_1078819023.unknown

_1079159883.unknown

_1086702117.unknown

_1086702496.unknown

_1086702578.unknown

_1086702347.unknown

_1082971517.unknown

_1078819898.unknown

_1079159445.unknown

_1078819525.unknown

_1078819894.unknown

_1068322394.unknown

_1068323098.unknown

_1068410702.unknown

_1068322921.unknown

_1068322141.unknown

_1067965800.unknown

_1068215229.unknown

_1068215623.unknown

_1067973680.unknown

_1067962220.unknown

_1067965683.unknown

_1067961645.unknown

