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Ïðèâåäåí îáçîð îñíîâíûõ êîíñòðóêöèé
ïðîèçâîäèìûõ êàáåëåé âíóòðåííåé ïðî-
êëàäêè. Ðàññìîòðåíû èõ ýëåìåíòû,
ìàòåðèàëû, õàðàêòåðèñòèêè.

Áîëüøèíñòâî îáçîðîâ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ
íå ðàññìàòðèâàþò êîíñòðóêöèè âíóòðèîáúåêòîâûõ
îïòè÷åñêèõ êàáåëåé. Â äàííîé ðàáîòå ñäåëàíà ïî-
ïûòêà âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë.

Ìåæýòàæíàÿ è ïîýòàæíàÿ ðàçâîäêà âíóòðè
çäàíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ âíóòðèîáúåêòîâûì

îïòè÷åñêèì êàáåëåì (indoor cables), îòëè÷àþùèìñÿ îò
êàáåëÿ âíåøíåé ïðîêëàäêè ïîâûøåííîé ãèáêîñòüþ
è óëó÷øåííûìè ìàññîãàáàðèòíûìè ïîêàçàòåëÿìè (çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ â êîíñòðóêöèè îáëåã÷åííûõ óï-
ðî÷íÿþùèõ ïîêðûòèé), à òàêæå îòñóòñòâèåì ýëåìåí-
òîâ çàùèòû îò âëàãè. Ñâåòîâîäû â êàáåëÿõ ýòîãî
êëàññà ñíàáæàþòñÿ áóôåðíûì ïîêðûòèåì 0,9 ìì,
êîòîðîå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü íåïîñðåäñòâåííóþ
óñòàíîâêó êîííåêòîðîâ. Íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå çà-
òóõàíèÿ, âûçûâàåìîå ïðèìåíåíèåì îáîëî÷êè tight
buffer, íå èìååò ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ èç-çà íå-
áîëüøîé äëèíû êàáåëüíûõ òðàññ â ïðåäåëàõ çäàíèé.

Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî âîëîêîí ñåðèéíûõ âíóòðèîáú-
åêòîâûõ êàáåëåé, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò 12. Â ñëó-
÷àå íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ âíóòðèîáúåêòîâûõ êàáåëåé
ñ áîëüøèì ÷èñëîì âîëîêîí ïðèìåíÿþò êîíñòðóêöèþ,
àíàëîãè÷íóþ êàáåëÿì âíåøíåé ïðîêëàäêè: âîêðóã öåíò-
ðàëüíîãî ñèëîâîãî ýëåìåíòà óêëàäûâàþò íåñêîëüêî (â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ øåñòü, ðåæå � äâåíàäöàòü) îáû÷-
íûõ êàáåëåé è ïîëó÷åííûé ñåðäå÷íèê çàêðûâàþò ñâåðõó
îáùåé çàùèòíîé îáîëî÷êîé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ â ðàññìàò-
ðèâàåìîé ñòðóêòóðå áîëåå ìåëêîãî äèñêðåòà ïî ÷èñëó
âîëîêîí íåêîòîðûå èç òàêèõ ìîäóëåé ìîãóò çàìåíÿòüñÿ
óïðî÷íÿþùèìè ïðóòêàìè. Êàáåëè òàêîé êîíñòðóêöèè
îáû÷íî èçãîòàâëèâàþòñÿ íà çàêàç.

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè ëþáîãî êà-
áåëÿ âíóòðåííåé ïðîêëàäêè ÿâëÿþòñÿ:

� îïòè÷åñêîå âîëîêíî (ÎÂ) â ïåðâè÷íîì çà-
ùèòíîì ïîêðûòèè;

� âòîðè÷íîå ïëîòíîå èëè ïîëóïëîòíîå ïîëèìåð-
íîå çàùèòíîå ïîêðûòèå (tight buffer èëè semi-tight
buffer), âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ îïòè÷åñêîå
âîëîêíî;

� ñèëîâîé ýëåìåíò: öåíòðàëüíûé (ñòåêëîïëàñ-
òèêîâûé ñòåðæåíü èëè ïó÷îê âûñîêîïðî÷íûõ àðàìèä-
íûõ íèòåé òèïà "êåâëàð" èëè "òâàðîí") èëè âíåøíèé �

îäèí èëè íåñêîëüêî ïîâèâîâ âûñîêîïðî÷íûõ àðà-
ìèäíûõ íèòåé;

� çàùèòíûå ïîêðîâû.
Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà õàðàêòåðèñòèêè ÎÂ îêà-

çûâàåò êîíñòðóêöèÿ çàùèòíîãî ïîëèìåðíîãî ïîêðû-
òèÿ. Ïëîòíîå çàùèòíîå ïîêðûòèå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé òðóáêó èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðàÿ ïëîòíî
ïðèëåãàåò ê âîëîêíó. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ áîëåå óñ-
òîé÷èâà ê óäàðàì è âîçäåéñòâèþ ðàçäàâëèâàþùèõ
íàãðóçîê áåç ïîâðåæäåíèÿ îïòè÷åñêîãî âîëîêíà [1,
ñ. 100]. Ïîëîæèòåëüíûì åå ñâîéñòâîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå
âûñîêàÿ ãèáêîñòü, âîçìîæíîñòü èçãèáà ñ íåáîëüøèì
ðàäèóñîì. Êîíñòðóêöèÿ ñ ïëîòíûì áóôåðîì íå ïðå-
äîõðàíÿåò âîëîêíî îò íàïðÿæåíèé ïðè èçìåíåíèè
òåìïåðàòóðû, îäíàêî â ïîìåùåíèÿõ êîëåáàíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ìèíèìàëüíû. Íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíà êîí-
ñòðóêöèÿ ïëîòíîãî áóôåðà äèàìåòðîì 0,9 ìì.

Ïîëóïëîòíîå çàùèòíîå ïîêðûòèå ðàçðàáîòàíî íà
îñíîâå êîìáèíàöèè îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ïîñòðîå-
íèÿ ÎÂ â ïîëîé îáîëî÷êå è ÎÂ â ïëîòíîì çàùèò-
íîì ïîêðûòèè. Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ïîêðûòèåì ÎÂ
è òâåðäîé çàùèòíîé îáîëî÷êîé óìåíüøåíî íàñòîëü-
êî, ÷òî ñâåòîâîä ðàñïîëàãàåòñÿ â ñêîëüçÿùåì ñëîå ñ
ðàäèàëüíûì çàçîðîì îò 50 äî 100 ìêì. ÎÂ â ïîëó-
ïëîòíîì çàùèòíîì ïîêðûòèè èìååò íàðóæíûé ðàç-
ìåð 0,9 ìì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ýêîíîìè÷íåå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïîëîé îáîëî÷êîé, èìåþùåé äèàìåòð îò 1,4 äî
3,5 ìì. Õàðàêòåðèñòèêè ðàñòÿæåíèÿ ÎÂ â ïîëóïëîò-
íîì çàùèòíîì ïîêðûòèè è ÎÂ â ïëîòíîì çàùèòíîì
ïîêðûòèè îäèíàêîâû [2, ñ. 104].

Ñèëîâûå ýëåìåíòû êàáåëÿ ïðåäîõðàíÿþò îïòè-
÷åñêîå âîëîêíî îò íåæåëàòåëüíûõ ìåõàíè÷åñêèõ
íàãðóçîê. Ïðåâûøåíèå íîðìàëüíûõ íàãðóçîê íà êà-
áåëü ïðèâîäèò ê ðàñòÿæåíèþ ÎÂ. Ìåõàíè÷åñêèå íà-
ïðÿæåíèÿ ìîãóò âûçûâàòü ïîòåðè íà ìèêðîèçãèáàõ,
÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ çàòóõàíèÿ è ýôôåêòàì
óñòàëîñòè. Çàïàñ ïî ðàñòÿæåíèþ êàáåëåé äî ìîìåí-
òà îáðûâà âîëîêíà íåâåëèê, ïîýòîìó ñèëîâûå ýëå-
ìåíòû äîëæíû îáëàäàòü íèçêîé ñòåïåíüþ ðàñòÿæå-
íèÿ ïðè îæèäàåìûõ ðàñòÿãèâàþùèõ íàãðóçêàõ. Âî
âðåìÿ è ïîñëå èíñòàëëÿöèè ñèëîâûå ýëåìåíòû âû-
äåðæèâàþò óñèëèÿ íàòÿæåíèÿ, ïðèëîæåííûå ê êàáå-
ëþ, è ïðåäîõðàíÿþò âîëîêíî îò ðàçðóøåíèÿ.

Íàðóæíûå çàùèòíûå ïîêðûòèÿ çàùèùàþò êàáåëü
îò àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé, âîçäåéñòâèÿ îçîíà, êèñëîò,
ðàñòâîðèòåëåé, õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è ò. ï. Âûáîð
çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ óñòîé-
÷èâîñòè ê âîçäåéñòâèÿì è ñòîèìîñòüþ. Èíîãäà èñ-

Ê. ò. í. Ä. Â. ÈÎÐÃÀ×ÅÂ, ê. ò. í. Î. Â. ÁÎÍÄÀÐÅÍÊÎ,
Ë. Ë. ÌÓÐÀÄÜßÍ

Óêðàèíà, ã. Îäåññà, ÎÀÎ «Îäåñêàáåëü»
E-mail: nio1@odescable.com.ua

ÂÍÓÒÐÈÎÁÚÅÊÒÎÂÛÅ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÀÁÅËÈ

Äàòà ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ
08.11 2000 ã.

Îïïîíåíò Î. Ï. ÁÀÑÞÊ



Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2001, ¹ 4�5
24

ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÑÂßÇÈ

ïîëüçóþò íåñêîëüêî ñëîåâ îáîëî÷êè. Çàùèòíûå ïî-
êðûòèÿ èçãîòàâëèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî èç ïî-
ëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ � ïîëèýòèëåíà, ÏÂÕ, ôòî-
ðîïëàñòà.

Ê êàáåëÿì âíóòðåííåé ïðîêëàäêè ïðåäúÿâëÿþò-
ñÿ êîìïëåêñíûå òðåáîâàíèÿ ïî ïîæàðîáåçîïàñíîñòè,
âêëþ÷àþùèå íå òîëüêî íåðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè,
íî è ïîíèæåííîå âûäåëåíèå äûìà, òîêñè÷íûõ è êîð-
ðîçèîííîàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿþò êîí-
ñòðóêöèè êàáåëåé ñ çàùèòíûì ïîêðûòèåì èç òåðìî-
ïëàñòè÷íûõ èëè ñøèòûõ áåçãàëîãåííûõ ýëåêòðîèçî-
ëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè ïîæàðå ýòè ìàòåðèàëû
íå âûäåëÿþò äûìà è ÿäîâèòûõ âåùåñòâ.

Â òèïè÷íîì ñëó÷àå áåçãàëîãåííûé ïîëèìåðíûé ýëåê-
òðîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëèìåð-
íóþ îñíîâó, íàïîëíåííóþ ìåëêîäèñïåðñíûì ãèäðàòîì
àëþìèíèÿ èëè ìàãíèÿ, è ñîäåðæàùóþ íåêîòîðûå ôóíê-
öèîíàëüíûå äîáàâêè. Ïðè âîçäåéñòâèè ïëàìåíè íà òà-
êóþ êîìïîçèöèþ ïðîòåêàåò ýíäîòåðìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ
ðàçëîæåíèÿ ãèäðàòîâ ñ âûäåëåíèåì âîäû. Ïàðû âûäå-
ëèâøåéñÿ âîäû ðàçáàâëÿþò ãîðþ÷èå ãàçû, îáðàçóþùèåñÿ
ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè ïîëèìåðíîé îñíîâû è ýêðà-
íèðóåò ïîâåðõíîñòü ïîëèìåðà îò âîçäåéñòâèÿ êèñëîðîäà.

Íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíèåì áåçãàëîãåííûõ ìàòå-
ðèàëîâ â êà÷åñòâå çàùèòíûõ ïîêðûòèé èñïîëüçóþò-
ñÿ ïîëèâèíèëõëîðèäíûå (ÏÂÕ) ïëàñòèêàòû ñ ïîíè-
æåííîé ãîðþ÷åñòüþ è ïîæàðîîïàñíîñòüþ. Êîìïîçè-
öèè òàêèõ ÏÂÕ-ïëàñòèêàòîâ ñîäåðæàò â ñâîåì ñî-
ñòàâå êîìïëåêñ àíòèïèðåíîâ, äûìîïîãëîòèòåëåé è ïî-
ãëîòèòåëåé õëîðèñòîãî âîäîðîäà � òîêñè÷íîãî è
êîððîçèîííî àêòèâíîãî ãàçà.

Â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ êàáåëåé â êà÷åñòâå
ìàòåðèàëà äëÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé ïðèìåíÿþò ïî-
ëèóðåòàí. Ýòîò ìàòåðèàë îáëàäàåò îòëè÷íîé ñòîéêî-
ñòüþ ê âîçäåéñòâèþ îçîíà, êèñëîðîäà, íåôòåïðîäóê-
òîâ è õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Íåêîòîðûå âèäû ïîëè-
óðåòàíà ÿâëÿþòñÿ îãíåñòîéêèìè. Ïîëèóðåòàí � äî-
ñòàòî÷íî æåñòêèé òðóäíîèçíàøèâàåìûé ìàòåðèàë. Îí
îòëè÷íî ñîõðàíÿåò ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó, ÷òî äå-
ëàåò åãî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èäåàëüíûì çàùèòíûì
ïîêðûòèåì äëÿ êàáåëÿ.

Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûõ òèïà âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèõ êàáåëåé âíóòðåííåé ïðîêëàäêè:

� ïýò÷-êîðäîâûé êàáåëü (patch-cord) ñ îäíèì
èëè äâóìÿ îïòè÷åñêèìè âîëîêíàìè;

� ìíîãîâîëîêîííûé ðàñïðåäåëèòåëüíûé (distri-
bution) êàáåëü äëÿ ìîíòàæà âíóòðè çäàíèé;

� êîìïîçèòèâíûé ìíîãîâîëîêîííûé (breakout
èëè fan-out).

Ïýò÷-êîðäîâûé êàáåëü èëè ìèíèêàáåëü èìååò òðè
îñíîâíûõ òèïà êîíñòðóêöèè � îäíîâîëîêîííóþ
(simplex),  äâóõâîëîêîííóþ áåç îáîëî÷êè (zip-cord)
è äâóõâîëîêîííóþ â îáîëî÷êå (duplex) (ñì. ðèñ. 1).

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ìèíèêàáåëåé ÿâëÿåòñÿ:
� èçãîòîâëåíèå ñîåäèíèòåëüíûõ øíóðîâ;
� ñîçäàíèå êàáåëüíîé ðàçâîäêè â òåõíè÷åñêèõ

ïîìåùåíèÿõ ëîêàëüíûõ ñåòåé;
� ôîðìèðîâàíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ìàãèñòðàëåé â

ñòðóêòóðèðîâàííûõ êàáåëüíûõ ñèñòåìàõ ñ ïðîêëàä-
êîé â äåêîðàòèâíûõ êîðîáàõ äî ðàáî÷åãî ìåñòà.

Íàðóæíûé äèàìåòð îäíîâîëîêîííûõ ìèíèêàáå-
ëåé ñîñòàâëÿåò îò 2,4 äî 3,0 ìì, îäíàêî â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ïîÿâèëèñü êîíñòðóêöèè ñ íàðóæíûì äèàìåò-
ðîì 1,6 ìì [3].

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìîíòàæíûõ øíóðîâ � ïèã-
òåéëîâ (pig-tail), ïðèñîåäèíÿåìûõ ê ìàãèñòðàëüíûì
êàáåëÿì â ïðîöåññå ñáîðêè îêîíå÷íûõ ðàçäåëî÷íûõ
óñòðîéñòâ, èñïîëüçóåòñÿ îäèíàðíîå âîëîêíî â áó-
ôåðíîì ïîêðûòèè äèàìåòðîì 900 ìêì. Òàêóþ êîí-
ñòðóêöèþ èíîãäà íàçûâàþò ìèêðîêàáåëåì.

Ìíîãîâîëîêîííûé èëè ðàñïðåäåëèòåëüíûé êà-
áåëü ñîäåðæèò áîëåå äâóõ âîëîêîí è ïîñòðîåí íà
îñíîâå îáû÷íîé áóôåðíîé êîíñòðóêöèè (ìèêðîêà-
áåëÿ) 900 ìêì. Ìèêðîêàáåëè ìîãóò áûòü ñêðó÷åíû
ìåæäó ñîáîé èëè âîêðóã öåíòðàëüíîãî ñèëîâîãî ýëå-
ìåíòà (ñêðóòêà îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíóþ äåôîðìà-
öèþ êàáåëÿ ïðè èçãèáå). Ïîâåðõ ñêðó÷åííûõ ìèê-
ðîêàáåëåé íàêëàäûâàåòñÿ ñëîé àðàìèäíûõ íèòåé è
çàùèòíîå ïîêðûòèå (ðèñ. 2).

Íåêîòîðûå êîíñòðóêöèè òàêîãî òèïà êàáåëåé ïðåäóñ-
ìàòðèâàþò ñêðóòêó ìèêðîêàáåëåé (ñ êîëè÷åñòâîì âîëî-
êîí îò 16 äî 72) â íåñêîëüêî æãóòîâ ñ ÷èñëîì æãóòîâ îò
4 äî 12, êàæäûé èç êîòîðûõ îáìàòûâàåòñÿ àðàìèäíûìè
íèòÿìè è çàêëþ÷àåòñÿ â îáîëî÷êó (sub-unit) [4]. Íå-
ñêîëüêî òàêèõ æãóòîâ îáúåäèíÿþòñÿ â îäèí èëè íåñêîëü-
êî ïîâèâîâ è ïîêðûâàþòñÿ îäíèì îáùèì øëàíãîì.

Ñâåòîâîäû êàæäîãî æãóòà ðàçëè÷àþòñÿ öâåòîì îáî-
ëî÷êè, ÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî íàõîäèòü íóæíûé è èçáåãàòü
îøèáîê ïðè ñîåäèíåíèè.

Ðàñïðåäåëèòåëüíûå êàáåëè ïîçâîëÿþò óñòàíàâ-
ëèâàòü êîííåêòîðû íåïîñðåäñòâåííî íà âîëîêíà ñ
ïëîòíûì áóôåðîì. Ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâåííî âûáè-
ðàþòñÿ òèï êîííåêòîðà è åãî ðàçìåðû.

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî êàáåëÿ:
1 � öåíòðàëüíûé ýëåìåíò; 2 � ìèêðîêàáåëü; 3 � àðàìèäíûå
íèòè; 4 � çàùèòíûé øëàíã; 5 � îáùèé çàùèòíûé øëàíã

 
 1

2

3

4

5

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ îäíî- è äâóõâîëîêîííîãî ïýò÷-
êîðäîâîãî îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ:

1 � ÎÂ; 2 � ïëîòíîå çàùèòíîå ïîêðûòèå; 3 � ìèêðîêàáåëü;
4 � àðàìèäíûå íèòè; 5 � çàùèòíàÿ îáîëî÷êà; 6 � ìèíè-êà-

áåëü; 7 � îáùèé çàùèòíûé øëàíã

Ìèêðî-
êàáåëü

Ìèíèêàáåëü
(simplex)

Zip-cord

duplex 

 
1

2

 
3

4

5

6

7

Duplex
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ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÑÂßÇÈ

Òåðìèí êîìïîçèòèâíûé êàáåëü èëè êàáåëü äëÿ
îêîíå÷íîé ðàçâîäêè (breakout) îïðåäåëÿåò îñíîâíîå
íàçíà÷åíèå ýòîãî ìíîãîâîëîêîííîãî êàáåëÿ (ðèñ. 3).

Òàê êàê êàæäîå îòäåëüíîå åãî âîëîêíî â áóôåð-
íîì ïîêðûòèè îáìîòàíî àðàìèäíûìè íèòÿìè è çàê-
ëþ÷åíî â çàùèòíóþ îáîëî÷êó, ò. å. ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îòäåëüíûé êàáåëü, òî åãî êîíöû ìîãóò ïðîêëà-
äûâàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî è ïðèñîåäèíÿòüñÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííî ê òîìó îáîðóäîâàíèþ, äëÿ êîòîðîãî ïðåä-
íàçíà÷àåòñÿ ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë, áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ ïàíåëåé ñîåäèíåíèÿ. Â ýòèõ êàáåëÿõ ïðèìåíÿåò-
ñÿ öâåòîâàÿ ìàðêèðîâêà âîëîêîí â áóôåðíîì ïî-
êðûòèè äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîèñêà òðåáóåìîãî ÎÂ.

Èç-çà íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ìîù-
íûõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé è àðàìèäíûõ íèòåé ýòè
êàáåëè, êàê ïðàâèëî, òÿæåëåå è èìåþò áîëüøèå ðàç-
ìåðû, ÷åì ðàñïðåäåëèòåëüíûå êàáåëè ñ òåì æå êîëè-
÷åñòâîì îïòè÷åñêèõ âîëîêîí. Îíè ïîëíîñòüþ ñîîò-
âåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ïîæàðîáåçîïàñíîñòè è ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê â ïîìåùåíèÿõ, òàê è äëÿ
âíåøíåé ïðîêëàäêè â çàùèùåííûõ êàíàëàõ.

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðîêëàäêè âñå âû-
øåïåðå÷èñëåííûå êàáåëè ìîæíî ðàçäåëèòü

íà êàáåëè ñêðûòîé ïðîâîäêè (plenum), èñïîëüçóå-
ìûå ïðè îðãàíèçàöèè ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ
ñòðóêòóðèðîâàííûõ êàáåëüíûõ ñèñòåì, è êàáåëè âåð-
òèêàëüíîé ïðîêëàäêè èëè êàáåëè ñíèæåíèÿ (riser)
� äëÿ âåðòèêàëüíûõ ìàãèñòðàëåé.

Òàê êàê ïðè ñèëüíîì íàãðåâå êàáåëÿ èëè ïðè åãî
ãîðåíèè ìîãóò âûäåëÿòüñÿ ÿäîâèòûå âåùåñòâà, òà-
êîé êàáåëü äîëæåí ïðîêëàäûâàòüñÿ â ïîæàðîáåçî-
ïàñíîì êàáåëåïðîâîäå èëè äîëæåí áûòü îáìîòàí
íåãîðþ÷èì èëè íåäûìÿùèì ìàòåðèàëîì. Ïîýòîìó
âûäåëÿþò îñîáûé òèï êàáåëåé � êàáåëè ñêðûòîé
ïðîâîäêè, îáîëî÷êà êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ èç íåãî-
ðþ÷åãî èëè ìàëîãîðþ÷åãî ïëàñòèêà. Ïðè íàëè÷èè
îñîáî æåñòêèõ òðåáîâàíèé èñïîëüçóþò êàáåëè ñ çà-
ùèòíûì ïîêðûòèåì òèïà LSFOH (low smoke and
fume and zero halogen � íèçêàÿ ñïîñîáíîñòü ê
ãîðåíèþ è äûìîãàçîîáðàçîâàíèþ), ïðè òåðìè÷åñêîì
ðàçëîæåíèè êîòîðîãî íå âûäåëÿþòñÿ ÿäîâèòûå âå-
ùåñòâà.

Êàáåëè ñêðûòîé ïðîâîäêè ïðîêëàäûâàþòñÿ â ïðî-
ñòðàíñòâàõ ìåæäó ñòåíàìè, ïîä ôàëüøïîëîì è íàä
ôàëüøïîòîëêîì. Çäåñü ðàçìåùàþò êàáåëè ïèòàíèÿ, òå-
ëåôîííûå êàáåëè è êàáåëè äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ. Îäíà-
êî ïðè ïîæàðå èìåííî ÷åðåç ýòè ïðîñòðàíñòâà îãîíü ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ ïî çäàíèþ. Ïîýòîìó ñóùåñòâóþò íîðìû,
ñîãëàñíî êîòîðûì êàáåëüíûå ïðîãîíû äîëæíû áûòü ëèáî
çàêëþ÷åíû â îãíåóïîðíûå êîðîáà, ëèáî âûïîëíåíû ñ íå-
ãîðþ÷èìè è íåäûìÿùèìè çàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè.

Êàáåëè ñêðûòîé ïðîâîäêè îáÿçàòåëüíî ïðîõîäÿò òåñò
UL 910 Steiner Tunnel Test. Ïðè ïðîâåäåíèè äàííîãî
èñïûòàíèÿ êàáåëü ïîìåùàþò â ãîðèçîíòàëüíûé êàáåëü-
íûé æåëîá îòêðûòîãî òèïà, ïîäæèãàþò, çàòåì íàïðàâëÿþò
íà îáðàçåö ïîòîê âîçäóõà. Ïðè ýòîì ôèêñèðóåòñÿ ñêî-
ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíÿ è ïëîòíîñòü äûìà. Êàáåëè,
âûäåðæàâøèå èñïûòàíèå, ïîëó÷àþò ñòåïåíü OFNP
(optical fiber nonconductive plenum).

Êàáåëè âåðòèêàëüíîé ïðîêëàäêè èëè êàáåëè ñíè-
æåíèÿ � êàáåëè, êîòîðûå ïðîêëàäûâàþòñÿ ìåæäó
ýòàæàìè çäàíèÿ.

Îíè íå äîëæíû ñëóæèòü êàíàëîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ
îãíÿ ïî çäàíèþ. Äëÿ íèõ ñóùåñòâóåò òåñò UL 1666 Flame
Test. Ïðè èñïûòàíèè îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü âåðòè-
êàëüíî ïðîëîæåííûõ êàáåëåé ïðåïÿòñòâîâàòü ðàñïðîñò-
ðàíåíèþ îãíÿ. Ðàñïðîñòðàíåíèå îãíÿ âäîëü êàáåëÿ íå äîë-
æíî ïðåâûøàòü 3,7 ì. Êàáåëè, âûäåðæàâøèå èñïûòàíèå,
ïîëó÷àþò ñòåïåíü OFNR (optical fiber nonconductive
riser). Åñëè òðåáóåìûå óñëîâèÿ íå âûïîëíÿþòñÿ, òî êàáå-
ëè íåîáõîäèìî çàêðûâàòü íåãîðþ÷èìè êîðîáàìè.

Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà âíóòðèîáúåêòîâûõ êàáåëåé
ëåæèò â äèàïàçîíå îò �20°Ñ äî +70°Ñ. Íåêîòîðûå
êîíñòðóêöèè êàáåëåé ìîãóò íîðìàëüíî ôóíêöèîíè-
ðîâàòü â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò �40°Ñ äî +85°Ñ.
Òàêèå êîíñòðóêöèè ìîæíî ïðèìåíèòü äëÿ âíåøíåé
ïðîêëàäêè íà ëèíèÿõ íåáîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè ïðè
óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ çàùèòû îò ïîïàäàíèÿ âëàãè
(îáû÷íî â çàùèòíûõ òðóáàõ).

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âíóòðèîáúåêòîâûõ
êàáåëåé èìåþò ìíîãîìîäîâûå ñâåòîâîäû. Îäíîìî-
äîâûå âíóòðèîáúåêòîâûå êàáåëè ïðèìåíÿþò â îã-
ðàíè÷åííîì îáúåìå � ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ ñîåäè-
íåíèÿ âõîäíîãî êîììóòàöèîííîãî ðàñïðåäåëèòåëü-
íîãî óñòðîéñòâà êàáåëÿ âíåøíåé ïîäñèñòåìû ñ ïîë-
êîé èëè ìóôòîé àäìèíèñòðàòèâíîé òî÷êè. Êîíñò-
ðóêòèâíî òàêèå êàáåëè íå îòëè÷àþòñÿ îò ìíîãîìî-
äîâûõ è âûïóñêàþòñÿ, íàïðèìåð, ôèðìîé Lucent
Technologies.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
êàáåëüíîé ïðîäóêöèè íåêîòîðûå ôèðìû ïðîèçâîäÿò
êîìáèíèðîâàííûå êàáåëè âíóòðèîáúåêòîâîé ïðîêëàä-
êè. Â êîíñòðóêöèÿõ òàêèõ êàáåëåé ïðåäóñìàòðèâà-
þòñÿ äâå èëè òðè ñêðåïëåííûõ äðóã ñ äðóãîì âíå-
øíèõ îáîëî÷êè. Â ïåðâîé óêëàäûâàþòñÿ äâà èëè
÷åòûðå ñâåòîâîäà, äâå äðóãèå ñîäåðæàò 4-ïàðíûé
ýëåìåíò âèòîé ïàðû êàòåãîðèè 5 (ðèñ. 4).

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû êîíñòðóêöèè êàáå-
ëåé äëÿ âíóòðåííåé ïðîêëàäêè, âûïóñêàåìûå

êàáåëüíûìè êîìïàíèÿìè �Optical Cable Corporation�,
�Corning�, �Ericsson�, �Superior cable�, �Lucent
Technologies�, �Brugg Telecom�, �Alkatel�, �Ýëåêòðî-
ïðîâîä�, �Îïòýë�. Â òàáëèöå, ñîñòàâëåííîé íà îñíî-

Ðèñ. 4. Êîíñòðóêöèÿ êîì-
áèíèðîâàííîãî êàáåëÿ:
1 � êàáåëü äëÿ ëîêàëüíûõ
ñåòåé; 2 � îïòè÷åñêèé êà-
áåëü; 3 � îáùàÿ îáîëî÷êà

 
1

2

3

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ
êîìïîçèòèâíîãî êàáåëÿ:
1 � öåíòðàëüíûé ýëåìåíò;
2 � ìèêðîêàáåëü; 3 �
íàðóæíûé çàùèòíûé

øëàíã

 1

2

3

4
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26 Ôèðìà-èçãîòîâèòåëü Optical Cable Corporation Corning Ericsson Superior cable 

Êîíñòðóêöèÿ êàáåëÿ Simplex Zip-cord Distribution Breakout Simplex Duplex Distribution Breakout Simplex Zip-cord Distribution Breakout 
ST series 
Simplex 

Zip 
series 

DT series 
Duplex 

MT series 
Distribution 

SD series 
Breakout 

Êîëè÷åñòâî ÎÂ 1 2 2–156 2–72 1 2 4–16 4–12 1 2 6, 8, 12 8, 12, 24 1 2 2 4–72 4–12 
Òèï ÎÂ ÎÎÂ, ÌÎÂ(50/125), ÌÎÂ(62,5/125) ÎÎÂ, ÌÎÂ(50/125), ÌÎÂ(62,5/125) ÌÎÂ (500 ìêì) ÎÎÂ, ÌÎÂ(50/125), ÌÎÂ(62,5/125) 
Ñïîñîá óêëàäêè ÎÂ Ïëîòíàÿ óêëàäêà Ïëîòíàÿ è ïîëóïëîòíàÿ óêëàäêà Ïëîòíàÿ óêëàäêà Ïëîòíàÿ óêëàäêà 
Äèàìåòð ìèêðîêàáåëÿ, ìì 0,9 0,9;  1,1 0,9 0,9 

Ìàòåðèàë çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ 
ÏÂÕ, LSOH 

ôëóîðîïîëèìåð 
ÏÂÕ, LSOH 
Core-Locked 

LSOH 
Core-Locked ÏÂÕ, LSOH Áåçãàëîãåííûé ïîëèýòèëåí 

ÏÂÕ, ÏÓ, 
LSOH 

ÏÂÕ, LSOH ÏÂÕ, LSOH, ÏÓ, ÏÝ 

Äèàìåòð ìèíè-êàáåëÿ, ìì 1,6; 3,0 1,6; 3,0 – 2,0;2,5 2,4–3,0 2,4 – 2,4 2,0 2,0 – 2,0 2,8 2,8 2,8 – 1,9;2,5;2,8 

Äèàìåòð êàáåëÿ, ìì 1,6; 3 
1,6×3,5 
3×6 4–20 6–27,5 2,4–3,0 3,5×6,0 5–9 8,0–14,5 2,0 2,0×4,5 5,5–7,5 10–15 2,8 2,8×5,6 3,5×6 5–21 10–18 

Òèï ñèëîâîãî ýëåìåíòà ÀÍ ÀÍ ÀÍ, ÑÏ ÀÍ ÀÍ, ÑÏ ÀÍ ÀÍ, ÑÏ, ÃÁ 
Ìàññà êàáåëÿ, êã/êì 2,7–9 14–18 21–286 34–612 6 20 30–65 55–180 4 8 25–46 100–190 8 16 20 35–30 85–275 
Êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ, íå áîëåå, 

äÁ/êì, íà äëèíå âîëíû, íì: 
1310/1550 
850/1300 (50/125) 
850/1300 (62,5/125) 

 
 

1,0/0,5 
3,0/1,0 
3,0/1,0 

 
 

0,36/0,25 
2,8/1,0 
3,2/1,0 

í/ä 

 
 

0,45/0,35 
3,0/1,0 
3,2/1,2 

Êîýôôèöèåíò õðîìàòè÷åñêîé äèñ-
ïåðñèè, íå áîëåå, ïñ/íì⋅êì, íà äëè-
íå âîëíû 1310/1550 íì 

í/ä 3,5/19 í/ä 3,5/19 

Êîýô. øèðîêîïîëîñíîñòè, íå ìåíåå, 

ÌÃö⋅êì, íà äëèíå âîëíû, íì 
850/1300 (50/125) 
850/1300 (62,5/125) 

 
 

400/400 
200/400 

 
 

400/600 
160/500 

í/ä 

 
 

400/600 
160/500 

×èñëîâàÿ àïåðòóðà ÌÎÂ: 
50/125 
62,5/125 

í/ä 
 

0,20±0,02 
0,275±0,015 

í/ä 
 

0,20±0,02 
0,275±0,015 

Äèàïàçîí òåìïåðàòóð, °Ñ: 
èíñòàëëÿöèè (riser/plenum) 
ðàáî÷èé (riser/plenum) 
õðàíåíèÿ (riser/plenum) 

 
(– 40  +85  / –20  +85) 
(– 55  +85  / –40  +85) 

– 

 
–5  + 50 
–5  + 50 
–25  + 70 

 
–15  +50 
–20  +70 
–40  +70 

 
– 

–10  +50 
–40  +70 

 
– 

–10  +50 
–20  +70 

Ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà: 
êðàòêîñðî÷íàÿ, Í 
äîëãîñðî÷íàÿ, Í 

 
355–500 
130–300 

 
450–1000 
167–500 

 
1200–6600 
400–2200 

 
800–36000 
200–11000 

 
200 
– 

 
400 
– 

 
300 
50 

 
300 
50 

 
300–800 
200–500 

 
2000–2500 
1500–2000 

 
250 
100 

 
400 
150 

 
500 
200 

 
1000–1300 
350–450 

 
1000–2000 
350–650 

Ðàçäàâëèâàþùàÿ íàãðóçêà, Í/ñì 500–750 1500–1800 2100–2200 í/ä í/ä í/ä 200 300 300 2000 3000; 1000 1700 1000 1700 2000 3000 
Óäàðíàÿ íàãðóçêà, Í⋅ì 
Êîëè÷åñòâî öèêëîâ 

– 
200–1000 

– 
1000–1500 í/ä í/ä í/ä 

20 
50 í/ä 

0,5 
– 

0,5 
– 

0,5 
– 

1,5–15 
– 

3–15 
– 

Èçãèá (ðàäèóñ, ìì): 
êðàòêîñðî÷íûé (ïîä íàãðóçêîé) 
äîëãîñðî÷íûé (áåç íàãðóçêè) 

 
25–30 
38–50 

 
10dê, 15dê 

15dê 

 
– 
30 

 
– 
90 

 
– 

100 

 
– 

90–150 

 
20 
30 

 
20 
35 

 
30–60 
30–60 

 
100–150 
125–200 

 
20dk 
10dk 

 
20dk 
10dk 

 
120 
60 

 
20dk 
10dk 

 
20dk 
10dk 

Öèêëè÷åñêèé èçãèá: 
ðàäèóñ, ìì 
êîëè÷åñòâî öèêëîâ (riser/plenum) 

 
– 

(7500/2000–5000) 

 
– 

2000–1000 

 
– 

2000 
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ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÑÂßÇÈ

âå ôèðìåííûõ êàòàëîãîâ è äðóãèõ èñòî÷íèêîâ, ïðè-
âåäåíû ïàðàìåòðû êàáåëåé âíóòðåííåé ïðîêëàäêè,
îáåñïå÷èâàåìûå ïðîèçâîäèòåëÿìè [3�11]. (Çäåñü
ÎÎÂ � îäíîìîäîâîå îïòè÷åñêîå âîëîêíî; ÌÎÂ
� ìíîãîìîäîâîå; ÏÂÕ � ïîëèâèíèëõëîðèä; LSOH
� low  smoke ero halogen; FRNC � flame retardant
non corrosive; ÏÝ � ïîëèýòèëåí; ÏÓ � ïîëèóðå-
òàí; ÍÃ � íåãîðþ÷èé ìàòåðèàë; ÀÍ � àðàìèäíûå
íèòè; ÑÏ � ñòåêëîïëàñòèê; ÑÒ � ñòàëüíîé òðîñ;
ÃÁ � áðîíÿ èç ãîôðèðîâàííîé ëåíòû; dk � äèà-
ìåòð êàáåëÿ;  í/ä � íåò äàííûõ.)

Êàê ïîêàçàë àíàëèç, âñå êàáåëè âûïîëíåíû, â îñ-
íîâíîì, ñ îäíîìîäîâûì ñòàíäàðòíûì ÎÂ, îäíîìîäî-
âûì ÎÂ ñ íåíóëåâîé ñìåùåííîé äèñïåðñèåé, îäíî-
ìîäîâûì ÎÂ ñ äåïðåññèðîâàííîé è ñîãëàñîâàííîé
îáîëî÷êîé, à òàêæå ìíîãîìîäîâûì ÎÂ ñ äèàìåòðà-
ìè ñåðäöåâèíû 50 è 62,5 ìêì â ïëîòíîé èëè ïîëó-
ïëîòíîé çàùèòíîé îáîëî÷êå äèàìåòðîì 0,9 è 1,1 ìì.
Â êà÷åñòâå ñèëîâîãî ýëåìåíòà èñïîëüçóþòñÿ àðà-
ìèäíûå íèòè, à â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ � ñòåê-
ëîïëàñòèêîâûé ñòåðæåíü è ñòàëüíîé òðîñ.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ äëÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé
èñïîëüçóþòñÿ ÏÂÕ, ÏÝ, ÏÓ, áåçãàëîãåííûå è ìàëî-
äûìÿùèå ìàòåðèàëû.

Íàðóæíûå äèàìåòðû êàáåëåé âíóòðåííåé ïðîêëàä-
êè ëåæàò â ïðåäåëàõ îò 1,6 äî 18 ìì ïðè êîëè÷åñòâå
âîëîêîí îò 1 äî 12.

Êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ, êîýôôèöèåíò õðîìàòè-
÷åñêîé äèñïåðñèè, êîýôôèöèåíò øèðîêîïîëîñíîñòè
ñîîòâåòñòâóþò IEC 60793-2 è ðåêîìåíäàöèÿì
ITU�T G.651, ITU�T G.652, ITU�T G.655.

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð � îò �20°Ñ äî
+70°Ñ. Íåêîòîðûå êîíñòðóêöèè ìîãóò íîðìàëüíî

ôóíêöèîíèðîâàòü ïðè òåìïåðàòóðå îò �40°Ñ äî
+85°Ñ.

Äèàïàçîí ðàñòÿãèâàþùèõ íàãðóçîê äëÿ êàáåëåé
ñ êîëè÷åñòâîì âîëîêîí îò 1 äî 24 ñîñòàâëÿåò
200...5000 Í. Ðàçäàâëèâàþùèå íàãðóçêè, êîòîðûå
ñïîñîáíû âûäåðæèâàòü êàáåëè âíóòðåííåé ïðîêëàä-
êè, ñîñòàâëÿþò 300...3000 Í/ñì. Ìèíèìàëüíûé ðà-
äèóñ êðàòêîñðî÷íîãî èçãèáà � íå ìåíåå 10 íîìè-
íàëüíûõ äèàìåòðîâ êàáåëÿ.
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