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Аннотация 

В данной статье представлены методы снижения вероятности потерь сигнала на 

оптоволоконных линиях связи. В настоящее время важным фактором является развитие 

передачи данных по оптическим волокнам без потерь сигналов. В последнее время во всем мире 

проводится множество научных работ в этой области. Авторы статьи проанализировали 

способы предотвращения потерь оптических сигналов и способы снижения вероятности потерь 

в оптической системе передачи данных. В ней также рассмотрены факторы, влияющие на 

надежность непрерывной оптической системы передачи данных, и сделаны соответствующие 

выводы. Ключевые слова: оптическое волокно, макро- изгиб,  цифровые сигналы, временная 

диаграмма, прозрачность окна, отравление, устройство DWDM (плотное мультиплексирование 

с разделением длины волны). 
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Введение 

Сегодня использование информации приводит к увеличению спроса на защиту. В FL 

(оптоволоконных линиях) существуют различные методы защиты данных. Есть много 

факторов, вызывающих потери в оптоволокне. Потеря сигнала может быть вызвана многими 

факторами. Сигнал, передаваемый по системе FDTOL (ВОЛП), распространяется по закону 

полного внутреннего отражения, FDTOL (ВОЛП) имеет высокую степень защиты. Однако ОВ 

(оптическое волокно) имеет затухание, которое происходит по целому ряду причин: 

френелевское отражение, удельное поглощение, поглощение, излучение в микро- и макро 

изгибах и многое другое. Микроскопия — это микроскопическое изменение геометрии 

сердцевины волокна во время производственного процесса. Микро изгиб возникает из-за того, 

что сердечник расположен не в центре обшивки [4]. Микро изгибы увеличивают потери сигнала 

в кабеле. Эти потери могут быть разными и в некоторых случаях могут превышать 100 дБ/км. 

Минимально допустимый радиус изгиба волокна 10 см. При таком изгибе световые импульсы 

распространяются с меньшими искажениями. Уменьшение радиуса изгиба увеличивает эффект 

рассеяния оптических импульсов через оболочку волокна. Несовершенство производимого 

оптического волокна, изменение геометрии волокна приводят к тому, что волокна не 

свариваются легко, быстро и качественно. Причинами потерь при сварке, соединении волокон 

являются: несоответствие размеров сердцевин волокон, дифференциация показателей 

преломления волокон, непересечение волокон продольных осей при соединении, 

дифференциация угловых отверстий волокон, образование пузырьков воздуха из-за неплотного 

соединения волокон [3]. Все эти факторы увеличивают затухание, потери оптических сигналов. 
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Рис. 1. Факторы, вызывающие потерю сигнала в оптических волокнах 

 

Концепция волоконно-оптической линии передачи (ВОЛП) – коллекторная. В его состав 

входят оптоволоконные кабели, приемники, передатчики оптических сигналов, регенераторы и 

другие устройства. Каждый из компонентов может быть источником несанкционированного 

доступа [3]. При передаче информации по оптическим волокнам используется метод 

интенсивной оптической модуляции. В этом случае сигналы 0 и 1 передаются на основе 

изменения оптической мощности лазера. Если оптический сигнал, передаваемый по 

оптоволокну, по каким-либо причинам потерян, восстановить сигнал практически невозможно 

как видно из рисунка выше, оптические сигналы передаются последовательно цифровыми 

сигналами. В современных системах связи сигналы передаются последовательно. 

двунаправленным (двусторонним) одиночным по волокну. 

 

 
Рис. 2. Однонаправленная оптическая сеть передачи. 

 

 
Рис. 3. Передача двусторонних сигналов по одному волокну. 

 

Предотвращение потери оптических сигналов из-за указанных выше потерь является 

одним из важных вопросов. В этом случае используется принцип разделения цифровых 

сигналов на 2 или использования 2 волокон. 
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Рис. 4. Принципиальная схема передачи цифровых сигналов по 2 оптическим волокнам. 

 

Цифровые сигналы нуля и 1, поступающие от цифрового устройства, разделяются с 

помощью разветвителя и сигналы 1 подаются на оптический лазер l2, а сигналы 0 проходят 

через инвертор и преобразуются в сигналы логической 1, затем на оптический лазер l1. 

преобразует его в оптические сигналы. Оптические сигналы поступают на входное оптоволокно 

с помощью мультиплексорного устройства. Обратный процесс выполняет приемная часть. 

Наша главная цель — иметь возможность восстанавливать переданные оптические сигналы 

относительно друг друга. А — цифровые сигналы, передаваемые по координатной оси (х). B – 

сигналы после инвертора для нулей цифровых сигналов, передаваемых по координатной оси B, 

сигналы логической «1» – по координате C. В приемной системе сумматор проверяет точность 

поступающих сигналов. Например, если сигналы оптического лазера l2 потеряны, он 

восстанавливается на основе сигналов оптического лазера l1. Кроме того, при передаче 

оптических сигналов на большие расстояния возникают шумовые сигналы, генерируемые в 

оптическом волокне, и искажение оптических сигналов под действием дисперсии. В результате 

синхронизации сигналов можно будет выделять из них полезные сигналы, отличая их друг от 

друга [2]. Но этот метод также может обеспечить информационную безопасность в оптических 

волокнах. Для этого можно создать таблицу на основе следующей логической таблицы 1. 

 

Таблица 1. Логическая таблица 

 



Wire Insights: Journal of Innovation Insights 
         Volume 3, Issue 10, October, 2025 
         ISSN (E): 2810-6458 
         Website: https://academiaone.org/index.php/7 

7 | P a g e  

 

 
Рис. 5. Временная диаграмма разделения оптического сигнала. 

 

Цифровые сигналы 0 и 1 генерируются и передаются на основе приведенной выше 

таблицы. В принимающей системе эта логическая сумма восстанавливается также на основе 

таблицы [1]. DWDM (плотное мультиплексирование с разделением по длине волны) широко 

используется в современных оптических сетях. Устройство DWDM (плотное 

мультиплексирование с разделением по длине волны) мультиплексирует до 40 оптических 

сигналов по длине волны. Через эти каналы мы сможем создать 20 каналов. В DWDM (плотное 

мультиплексирование с разделением по длине волны) мы можем скрыть полезные сигналы, 

случайным образом назначая пары каналов. 

 

 
Рис. 6. Временная диаграмма информационной безопасности оптоволокна. 

 

 
Рис. 7. Временная диаграмма информационной безопасности оптоволокна. 
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Обсуждение 

Результаты показывают, что помехоустойчивое кодирование является эффективным 

инструментом для снижения потерь в ВОЛС. Однако внедрение кодов более высокого порядка 

требует вычислительных ресурсов и увеличивает задержку передачи данных. Поэтому в 

практических системах используется компромисс между скоростью и надежностью. 

Для магистральных сетей передачи, данных (DWDM, OTN) рекомендуется использовать 

Турбо-коды или LDPC-коды, обеспечивающие высокую коррекционную способность при 

незначительном увеличении латентности.Для коротких каналов (FTTx, PON) более 

эффективны коды Рида-Соломона, так как они проще реализуются и обеспечивают 

достаточную устойчивость при меньшей вычислительной нагрузке. 

Кроме того, совместное использование кодирования и оптической компенсации 

дисперсии (DCF) позволяет добиться совокупного снижения BER более чем в 3 раза без 

увеличения энергетических затрат. 

Заключение 

1. Потери сигнала в ВОЛС обусловлены совокупностью факторов — затуханием, 

дисперсией и шумами фотоприёмников. 

2. Применение кодирования значительно снижает BER и повышает устойчивость 

передачи без увеличения мощности источника. 

3. Наиболее эффективным методом предотвращения потерь является адаптивное 

кодирование с выбором алгоритма в зависимости от условий линии. 

4. Для дальнейших исследований целесообразно интегрировать кодирование с 

методами оптической регенерации и интеллектуального управления каналом. 
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