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Затухание мощности сигнала  
в оптическом волокне  

при воздействии раздавливающего 
усилия на внутриобъектовые 

оптические кабели

Аннотация. Представлены результаты испытаний на 
раздавливание внутриобъектовых оптических кабелей марок 
ОВНСLS-HF, ОВНРLS-HF, ОВНВLS-HF, которые используют 
провайдеры для организации связи внутри помещений. 
Кабели изготавливают в соответствии с требованиями 
технических условий. Испытание проводили на установке 
растяжения и раздавливания типа РРК-ЕК2, а при испытании 
при нагрузках менее 500 Н на разрывной машине марки H5KS 
фирмы Hounsfield. Проведены измерения мощности сигнала 
в оптическом волокне при помощи оптического тестера 
типа ОТ-2-6 и рассчитан прирост затухания в зависимости 
от величины раздавливающего усилия, воздействующего 
на кабель.
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Abstract. The paper presents the crushing test results 
of ОВНСLS-HF, ОВНРLS-HF, ОВНВLS-HF in-plant optical 
cables used by providers for interior communication links. The 
cables are manufactured in accordance with the specification 
requirements. The test was carried out using the РРК-ЕК2 
stretching and crushing unit. The test with loads less than  
500 N was performed on the Hounsfield H5KS tensile test machine. 
The optical fiber signal strength was measured using the ОТ-2-6 
optical tester; the attenuation increment was calculated versus 
the value of the crushing force applied to the cable.
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НАУКА И ТЕХНИКА

В работе приведены результаты измерения величины 
мощности сигнала в оптическом волокне (ОВ) и рассчитан 
прирост затухания в зависимости от величины раздавливающего 
усилия, воздействующего на внутриобъектовые оптические 
кабели (ОК.). Объектом испытаний являлись кабели марок 
ОВНСLS-HF-1А1(0.9)-0,2, ОВНРLS-HF-8А1(0.9)-1,0 и ОВНВLS-
HF-8A(0.9)-0,5Д2 [1]. Испытания проводили на установке 
растяжения и раздавливания кабелей типа РРК-ЕК2 (рис. 1) 
[2], способной создать максимальное раздавливающее усилие 
100 кН и на разрывной машине марки H5KS фирмы Hounsfield 
(рис. 2) [3], способной создать максимальное раздавливающее 
усилие 5 кН. Эта разрывная машина позволяет установить 
величину усилия растяжения или сжатия в диапазоне от 0 
до 5 кН с точностью менее 0,1 Н. Длина испытуемого участка 
кабеля при раздавливании составляла 10 см.

Для испытаний на раздавливание использовали образцы 
ОК длиной около 10 м. Для проведения измерения затухания 
(α) с помощью рефлектометра этой длины недостаточно. 
Подобные проблемы решают путем сварки оптических 
волокон, посредством которой волокна из разных модулей 
последовательно соединяют одно за другим, что увеличивает 
оптическую длину. В данной работе использовали автома-
тический аппарат для сварки типа Fujikura 4SM 40S. После 

соединения ОВ образуется шлейф, который подключают 
к рефлектометру, порой через компенсационную катушку, 
которая также увеличивает оптическую длину.

Рис. 1. Испытательная установка для растягивающей  
и раздавливающей нагрузки типа РРК-ЕК2
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Образец кабеля на установке РРК-ЕК2 пропускали через 
систему роликов и закрепляли. Крепление образца осущест-
вляли в специально сконструированных захватах, исключающих 
проскальзывание и раздавливание закрепляемых концов 
оптического кабеля, а также обеспечивающих осесимме-
тричное приложение раздавливающей нагрузки к образцу.

В процессе приложения механического усилия 
контролировали величину основной передаточной 
характеристики ОВ в образце кабеля – мощность 
оптического сигнала, распространяющегося по волокну. 
Для измерения затухания этого сигнала использовали 
рефлектометр типа YOKOGAWA AQ7275 и оптический 
тестер типа ОТ-2-6 [4]. Этот оптический тестер (рис. 
3) предназначен для измерения оптической мощности 
и затухания в волоконно-оптических линиях связи  
и компонентах волоконно-оптической техники, а также для 
генерации стабилизированного оптического излучения.

В одном малогабаритном корпусе тестера объеди-
нены источник оптического излучения и измеритель 
мощности, что позволяет при помощи одного устройства 
измерить ряд оптических параметров.

Общими характеристиками технических возмож-
ностей тестера типа ОТ-2-6 являются:

– хранение результатов измерений в энергоне-
зависимой памяти с привязкой ко времени и дате 
проведения измерений (256 ячеек памяти);

– возможность управления измерителем мощности 
с помощью ПЭВМ (внешний вид программы);

– считывание и просмотр результатов измерений 
на ПЭВМ;

– три основных длины волны калибровки 850, 
1310 и 1550 нм;

– возможность изменения значения длины 
волны измеряемого оптического излучения 
на ±40 нм с шагом 5 нм около выбранной 
центральной длины волны диапазона  
с целью повышения точности измерения;

– режим измерения относительных 
уровней;

– два режима работы источника 
оптического излучения:

• непрерывный,
• импульсный с частотой моду-

ляции 2 кГц.
В данной статье представлены 

результаты измерения величины затухания 
мощности сигнала и рассчитан прирост затухания  

в зависимости от величины раздавливающего усилия кабелей 
марок ОВНСLS-HF-1А1(0.9)-0,2, ОВНРLS-HF-8А1(0.9)-1,0  
и ОВНВLS-HF-8A(0.9)-0,5Д2. Кабели испытывали на разрывной 
машине марки H5KS фирмы Hounsfield и на установке для 
испытаний на растяжение и раздавливание типа РРК-ЕК2. 
При этом величину изменения затухания мощности сигнала 
в ОВ, измеренную с помощью оптического тестера, рассчи-
тывали по формуле [5]:
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где Δα – изменение величины затухания мощности сигнала 
в ОВ;

P1 – мощность сигнала в начале линии (образца кабеля);
P2 – мощность сигнала в конце линии (образца кабеля).
Полученные результаты представлены на рис. 4–6.

Рис. 2. Разрывная машина марки H5KS

Рис. 3. Оптический тестер типа ОТ-2-6
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Рис. 4. Прирост затухания сигнала в ОВ в зависимости от 
раздавливающего усилия, воздействующего на кабель марки 

ОВНСLS-HF-1А1(0.9)-0,2
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Проведенные испытания позволили регламентировать 
в ТУ 3587-003-58743450–2014 на изготовление кабелей 
исследованных марок требования по стойкости к раздав-
ливающему усилию.
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Рис. 5. Прирост затухания сигнала в ОВ в зависимости от 
раздавливающего усилия, воздействующего на кабель марки 

ОВНРLS-HF-8A1(0.9)-1,0

Рис. 6. Прирост затухания сигнала в ОВ в зависимости от 
раздавливающего усилия, воздействующего на кабель марки 

ОВНВLS-HF-8A(0.9)-0,5Д2
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