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4. ��������� �	��
��� ��������

��������� ������ 
�� �������

��������� ��		�����

4.1. ��������� ������ ��  !� ���!����!�����

��� ��������� �
�������� �� �������������� �
�	�� ��-
�
�
����
���� � ���	� ����������� �
�
	�������	� ���
�-
�� � �
������� ����!�����"#� � �������������� 	�
��-
�� ������ � ��
��	
 � ���� � �
�
��
"#� � �����
 ���
-
$���� � �����%�
.

&�� ����%!���� �� ��!����� ��������� ���������� ���-
�����% �
�!�
� �����
$���� 
�
��������� � ��
 ����

�����	�� �
��', �����$
#� � �
�� �������������% � 	�-
��( ����� 
"#� � 	 ��) 	�
���� ������ � ��
��	
.

1 2 3 4
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1

1 – �������������% � ���
$����� (���
�����	�) �������-
���%)

2

2 – �������������% ��� ���
$���� (��
���� ����������,
�� �� ����	�
 (�
���� ���%!� ��������� �) – ������%	

����)
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3

3 – �������������% ��� ���
$���� (��
���� ���������� –
������%	
 �����)

4

4 – 	���( �����
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4.2. ��������� "�#$$�%����� ���&'���  �� "(�����)&-
* ���� &+���"�

��� ��������� 	�*���(����
 �
���
��� α 
�
��������')
	�
���� �����') ��
���	 +� �'�������� ����� �
�	��
-
��: ����') �
�	�� ���
�
����
���� �
 ������
�� ������)
���' �� ����'��#�) ��������������, �����) – ��������-
������� �
 	��(� 
�
��������� � ��
��	
.

LSA

1

2

αααα, !�/"�
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��������� 	�*���(����
 �
���
��� α �
 	�
���� �������
��
��	� �'��������� � ��$��� 
����	���
(�� LSA (�����
�
����%!�� 	�
��
���).

���������� �����
 ���� ����	 (TPA, 2PT) � �
���
���-
�
���� ����
� �������� 	 ��
�����%��) �� ��!����� ��-
������� α, ��/	�.

�� ����� �(��	� 	�*���(����
 �
���
���:
1) ���
���	
 �'������� � �
�	��
�� 	�
���� ������ �
��
��	
 �� ������ �
����%!�� 	�
��
���;

2) ���������" �����), 	����
� ��������  �����%�
��� 
�-
���	���
(��;

3) �(��	� �
� ���
 � �
 �
	���
 
����	������"#�) ���-
��) 	 ��� 
��(���, 	����') ������������� ��	�����
��
����" 	�*���(����
 �
���
��� ���������� � 	�
-
���� ������ � ��
��	
.
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4.3. ���*�� ��,"�(,' ���!����!�����-

4.3.1. �������, ���!����� 

� ���%!������ ����
�� 	
������ ���������� �����'� ��-
�����	�� ����	�� �(����
���� �� ���� ������'� �
�
���-
�
�:
• ������'� ������ aLoss (Insertion Loss), ��
• ,
���
��� ���
$���� ARefl (Reflection), ��

������'� ������ �
 ��'	� aLoss ��������"� ������ ��#-
����� �������	� � �� �
�
 �
 
�
���������� ����������
� �(����
"��� 	
	 ����!���� ��#����� ��������� �

����� Pin � �'���� Pout ��'	
:

out

in
Loss P

P
a lg10=

, ��

,
���
��� ���
$���� (������ �
 ���
$����) ARefl  ������-
���� �
��% ��#�����, ���
$����" �
 
�
���������� ��-
��������, � �(����
���� ����� ����!���� ���
$����)
��#����� PRefl 	 ��#����� �
 ����� ��'	
 Pin.

in

refl
Loss P

P
A lg10=

, ��

���	��%	� PRefl<Pin, �����%�
� �����
$
���� �� ��
	��
«�����»: �
������, –60 ��.
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�
	�� ���
���, ��'	 � �
���
���� ���
$���� – 55 �� ����-
���� ����� 	
��������'�, �� ��
�����" � –50 ��, 
 �����-
����� � ������'�� �������� 0,1 �� – ��������������, �
-
������, ����� 	
����������, ��� ��'	 � aLoss=0,08 ��.

4.3.2. �*����$�"�%�  ��,"�(,' ���!����!�����-

���������	 
����

����	��

	��
��	
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-��	�� 	
������:
• ���%!�� ������ (aLoss ����� 0,5 ��)
• ���%!�� ���
$���� (ARefl ����� 30 ��)
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5 ��/��� 1 	�/���

��������� �
 �������	�� �
�.��
�

�����������	 �����������
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• �
������%�� ���	�� ������ (a ����� 0,1 ��)
• ���%!�� ���
$���� (Arefl ����� 60 ��)

5 ��/��� 2 	�/���

1 ��/��� 1 	�/���

���
�����	�) ����������%
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���
��� ����������

�'��	�� 	
������
• -��	�� ������ (a ����� 0,1 ��, � ���%!������ ����
��

– ����� 0,05 ��)
• �
��� ���
$���� (����������	� Arefl ����� 120 ��)
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1 ��/��� 1 	�/���

0,2 ��/��� 0,6 	�/���

�
���� ����������



�.�. ������, 	
�. «� � ��»  �����                                                                      ���
____________________________________________________________________________

13

4.3.3. ��������� (�����,' .����/ �� ��,"�

/�
���	 �����	�� �
��' � ���� ��'	���) ��������������
��	
$��. ��*���� � ��#�� ����
� 
� ����� �(��	� ���-
���'� �����% �
 ��'	� �' �����  �����"#�� ���
���:
1. �'������� ����� 
"#�� 	 ��'	� 	�
���� �����'� ��
-
��	��

2. 
����	���
(�� ����)��) �
��������%" �� ������
�
����%!�� 	�
��
��� (LSA) �'������'� 	�
���� �-
����'� ��
��	�� �� � ����� ��'	


3. ����������� ����� *	���
����(�� «������» (��
���	
�� ��'	
) � «�
�
�» (��
���	 ����� ��'	
) ������ ��#-
����� ����	
  ���
��� � �
������� � ���	� ��'	
 (�'-
��� ����� � ����� 
"#� � ��
��	
 (�� ��'	
) � ����
����� � ����� 
"#� � ��
��	
 (����� ��'	
))

4. ��	��
� �(��	
 ������'� �����% �
 ��'	� ���% �
�-
����% �	
�
��'� ������)

���
 �
���
���	� �
�	���� ��� ��������� ������'� ��-
���% �
 ��'	� (�������������% 0n):
• �
�	�� «1» ���
�
����
���� �
 ������) ���' ������-
���%�� ����'��#�) �������������� 0(n-1)

• �
�	�� «2» ���
�
����
���� �
 	���( ����� � �����-
 
"#� � 	�
���� ������ � ��
��	
 �� 
�
��������� �
��'	


• �
�	�� «3» ���
�
����
���� ��������������� �
 ����-
��) ����) ���������%�� 
�
��������� � ��'	


• �
�	�� «4» ���
�
����
���� �
 	���( ����� � �����-
 
"#� � 	�
���� ������ � ��
��	
 ����� 
�
�������-
�� � ��'	


• /��������� ����$���� �
�	���� «1» � «4» � ������
�� �, ��� ����' 
����	������"#�� ����'� ���$�'
�'�% �������� ����
	��' (L12≈L34). ��� ����������-
��� ����$���� �
�	���� «1» � «4» 	����	��������.
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1�� ���%!� ����' 
����	������"#�� ����'�, ��� ���-
��� �����%�
�.

1

2

3

4
L12≈L34

�����%	
 ����. ��	
�
��� OTDR �� ��
	�� «+».

1

2

3

4

L12≈L34

�����%	
 �����. ��	
�
��� OTDR �� ��
	�� «–» .

&�� ����
����� ������
�����	�) �� ��!����� ���������
������'� �����% �
 ��'	�, ������������) �
�������
������� ��
����) 	�*���(������ ���
��� � �
�������
��
#��
��'� +�, ���������� �'������% ��������� aLoss c
���� �����������$�'� ������ �+��, 
 �����%�
� ������-
���% 	
	 ������� ��
����� ��	
�
��) OTDR:
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2
��A�

Loss
aa

a
+

=
,

 �� a��  � a��  – ��	
�
��� �����	������
 ��� ���������
������'� �����% �
 ��'	� � �
��
������� �� � ��, ����-
����������.

��������� �����	�� �
��', �����
$
"#�� ����� ��'	

+�, ��������"��� ����� �
	���
��:
• ������ �������	�) ��#�����
• 2
����� ��
����) 	�*���(������ ���
��� � �
�������
��
#��
��'� +� kA � k�

3
	�����	� ��	
�
��� OTDR �	�
�'�
"��� �� ��)����-
���%�� � ��
����� ������'� �����% aLoss �
 ��'	� � �� 
-
����
 ����!���� 	�*���(������ ���
��� � �
�������
��
#��
��'� +�.

�

�

Loss�� k
k

aa lg10+=

�

�

Loss�� k
k

aa lg10+=

Loss
�

�

Loss
�

�

Loss
���� a

k
k

a
k
k

a
aa =��

�

�
��
�

�
+++=+

lg10lg10
2
1

2
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� ���� ����
�� �
����� 	�*���(������ ���
��� � �
����-
��� ��$�� ����'!
�% ��)�������%���  ��
����� ������'�
�����% �
 ��'	�. ��� *��� �
�
	��� �����
$���� ���'
��'	
 �
 �����	�� �
��� ������������ ������!�����
��
����) kA � k�:

k�
k�

k�> k�

�� �

+a��

�����%	
 ����

k�

k�

k�< k�

�� �

–a��

�����%	
 �����

��� ���� ��
����� (��)�������%��� ��
����� ������'�
�����%) ��� �
 ���%!� ��� �
��� ���":

0
2

≥+= ��A�
Loss

aa
a

��� ��������� ������'� �����% �
 �������������� � ��-
�
$����� (���
�����	�) ����������%, ���������� �
 ��-
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�����	�� �
�.��
�) ����
 �
���
���	� �
�	���� 
�
�� ��-
�
, ��������� �
	$� ���������� � ���� ������.

1

2

3 4

4.3.4. ��������� ���&'���  ����0��� 

��� ��������� �
���
��� ���
$���� (ARefl) �����������-
��� � ���
$����� �
�	��
�� «1» � «2» �'�������� �����-
 
"#�) 	 
�
���������) �������������� 	�
���� ����-
�') ��
���	 (��
���	 «�� ��������������»), 
 �
�	�� «3»
���
�
����
���� ��������������� �
 �
	����� ������	
.

��� �(��	� ��
����� ARefl ��������� � �����������$�'�
	��(�� ����������) �+�� (�
��
������ ���, ��� ) ��
�����"���.
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1 2

3

4.4. ��������� .����/ �� &+���"� ��$*�"��)����,, ��-
!��0�1�� ���!����!�����

,
�
�
 ��������� �����% �
 ��
��	� �����	�� �
��', ��-
���$
#�� ���� ��� ���	��%	� ��������������), �����	
-
�� 	
	 ��� ����������� �
���
��� �
 ���������
����
45/ �+��, �
	 � ��� �(��	� �����% �
 �����%��� ��
��	�
�+��, ����
������� �� ��������
���%�� ���������'� +�
��������%�'� ���� +5.
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� ��#�� ����
� 
� ����� �(��	� �����% �
 ��
��	� ���-
��	�� �
��' � ���������������� �' �����   �����"#��
���
���. �����
�����%��, �  ����#%" ���� �
�	���� �'-
����"� 
�
��������') ��
���	 �����	�� �
��'.

OTDR 
����
�����	� �'������� �(��	� �
������ ������)
����	
 ���
��� � �
������� � ���	
� �����	�� �
��',
�����
����'� �
�	��
��, ��� ������������� ��	�����
��
����" �����% a, �� �
 
�
���������� ��
��	�.

�
	$� �'��������� 
����	���
(�� �'������� � ��
��	

����)��) �
��������%" �� ������ ���� ����	 (TPA, 2PT),
�������� ����
�, 	����
� �������� �����%�
��� 
����	��-
�
(��, � �(����
���� �
� ��� � �
 �
	���
 �	
�
���) ���-
��) 	 ��� 
��(���, �����������"#�) 	�*���(����� �
��-
�
��� α 
�
��������� � ��
��	
.

���������� �����
 
����	���
(�� LSA ��� �(��	� ��-
���% �
 ��
��	� �����	��� �
��', �����$
#�) ���	��%	�
��������������), ��	����	��� � �������� 	 ��
�����%��)
�� ��!�����.
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1

2

&�)�������%��� ��
����� �����% (��� 	�*���(����
 �
��-
�
���) ������������ 	
	 ������� 
����������	�� ��	
�
-
��) OTDR, ��������'� � �����%�
�� 
�
���
 �
�
	����-
���	� ���
��� � �
������� +�, ���������) � ���������-
��$�'� ������  – �
��
������ ���, ���:

0
2

≥+= ��A� aa
a
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4.5. ��"�*���%�  )����% ����(�- ���,

��� ��������� ���
 �
�
������ �+�� ����
 �
���
���	�
�
�	���� ������� ��	
���
(��  �
��(' �����
� ��-
�
/	�
���� �����') ��
���	, 	
	 ��������������� �

���$��� 	��(� ���������%�� ���
$���� �
 ��������
�
�.���, �
	 � ���������%�� ��	
�%�'� ��������������),
�����������"#��, �
������, ��
��'� ����������� ���
��'	
� � ����#%" ���
�����	�� �����������).

1

�����
� ���
 �
 ���$��� 	��(�
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1

�����
� ���
 ���������%�� �������������� � ���
$�����

1

�����
� ���
 ���������%�� �������������� ��� ���
$����
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� ��#�� ����
�,  �
��(
 �
����
 �����
� ��-
�
/	�
���� �����') ��
���	 ������������� ���	� ������-
����� �
��� � (��
�� �) ��
�
"#� � �����
 ���
$���� �
�����%�
 ��	
$���� � ��
��	
 �����	�� �
��' � �����-
 
"#� � 	  ��������������  ���
�
 	�
���� ������ � ��
-
��	
, ��� *��� ����
� ����� ����������) �
�
	�������	�
���
��� � �
������� �
��� � 	�
���� ������ � ��
��	

��������������� � �� ��!����%" �� ��$� ±∆=0,1 ��.


