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УДК 004.725.4 

ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННЫХ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

Д.Г. Сорока 

бакалавр 

И.А. Белоус 

доцент 

Владивостокский государственный университет экономики и сервиса 
Владивосток. Россия 

Каждый год Интернет увеличивает свое количество пользователей. Что в свою очередь 
приводит к увеличению нагрузки на инфокоммуникационные сети доступа. Магистральные ли-

нии связи операторов и провайдеров должны расширяться каждый год вслед за увеличением пе-
редаваемого трафика и появления новых стандартов сетей доступа. Но при такой скорости 

модернизации не оборудование и не все топологические схемы успевают проходить жесткий 

контроль, что может привести к нарушению стабильной работы транспортной сети. 

Ключевые слова:   среда передачи данных, инфокоммуникационные технологии, транспортная 
сеть, резервирование. 

PROBLEMS OF MODERN TELECOMMUNICATION SYSTEMS 

Every year the Internet increases its number of users. This, in turn, leads to an increase in the load on 

the infocommunication access networks. Backbone communication lines of operators and providers have to 

expand every year following the increase in transmitted traffic and the emergence of new access network 

standards. But at this rate of modernization, not the equipment and not all topological schemes have time to 

pass strict control, which can lead to a breakdown in the stable operation of the transport network. 

Keywords: data transmission medium, info-communication technologies, transport network, redun-

dancy. 

Введение 
На сегодняшний день технологии доступа в Интернет достигли небывалых высот. Очевидно, что 

это далеко не конец развития и не предел для человечества. Но с новыми открытиями в радиоволно-
вой сфере появляется нужда в улучшении качества передаваемой информации. С каждым годом эти 

требования растут и растут. Если раньше стандарты мобильной связи 2G и 3G допускали потерю 

данных голоса в 40–60 %, и высокие задержки при передаче данных, то с приходом 4G и тактовой 

синхронизации вместо частотной появились очень жесткие нормы, которые не позволяли допускать 
высоких задержек и потерь. 

Соответственно повысились уровни стандартов качества не только для конечных точках доступа, 
но и для транспортной сети обеспечения. Объемы передаваемого трафика существенно вырос, и он 

не может иметь существенной задержки. Оборудование транспортной сети также активно развивает-
ся, повышая свою пропускную способность. Но не всегда проблема может возникнуть лишь в обору-

довании. Ведь передача данных происходит по физическим каналам таким как воздух и оптическое 
волокно. И у каждой из этих сред есть свои проблемы. Радиорелейные каналы с течением времени 

отходят на второй план и используются все реже и реже ввиду их слабой помехоустойчивости от по-
годных условий и низкой пропускной способности в сравнении с оптическим волокном. Поэтому в 
данной будет описана проблема именно волоконно-оптических линий связи (далее ВОЛС) и предло-
жения по устранению данных проблем.  

Основные теоретические сведения 

Локальная транспортная сеть связи (backhaul) – это совокупность ресурсов, выполняющих функции 

транспортирования в телекоммуникационных сетях. Она включает не только системы передачи, но и от-
носящиеся к ним средства контроля, оперативного переключения, резервирования, управления. 

Опорные сети Интернета (backbone) – главные магистрали передачи данных между огромными, 

стратегически взаимосвязанными сетями и основными маршрутизаторами в Интернете. Эти магист-
рали передачи данных контролируются коммерческими, государственными, научными и другими 
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высокопроизводительными центрами, точками обмена трафиком и точками доступа к сети, которые 
обмениваются интернет-трафиком между странами и континентами. 

Магистральная сеть связи – транспортная телекоммуникационная инфраструктура для предос-
тавления услуг связи. Как правило, магистральная сеть связи выстраивается на собственных или 

арендованных волоконно-оптических линиях с использованием высокоскоростного или низкоскоро-
стного канального оборудования связи. 

Таким образом существует три основных понятия в транспортной сети: backhaul, backbone и ма-
гистральная сеть связи. Если backhaul является больше термином, описывающем транспортную сеть 
внутри какого-либо района, иначе говоря – локальную сеть, то backbone является самой крупной ли-

нией передачи данных из всех, что есть у провайдеров. Backbone выступает здесь, как нечто проме-
жуточное для соединения этих двух сегментов связи. Все эти сегменты одной большой структуры 

использую в качестве физических каналов ВОЛС. Сами оптические волокна могу различаться по сво-
ему качеству и толщине кабеля. Некоторые могут включать в себя дополнительные примеси для 
улучшения передачи на определенных длинах волн, но тем не менее отклонения от исходных пара-
метров остаются незначительными. 

В волоконно-оптической линии передатчиком является лазер, генерирующий определенную дли-

ну волны и обладающей определенной мощностью, а также способный принимать сигнал от других 
лазеров. Такие приемники/передатчики называются трансиверами. Они обладают разными стандар-

тами, в зависимости от потребности. 

Оптические трансиверы делятся на два форм-фактора – SFP и XFP. XFP обладает скоростью в 10 

Гигабит в секунду и различается лишь длиной волны и дальностью передачи. В то время как SFP об-

ладает рядом стандартов для разной длины волны, разной пропускной способности, разной дально-
стью передачи и обладает разными размерами (рисунок 1, 2, 3) 

Стандарты SFP: 

SFP 

SFP+ 

QSFP 

QSFP+ 

 

Рис. 1. SFP модуль компании Huawei Рис. 2. SFP+ модуль компании Huawei 

 

Рис. 3. QSFP модуль компании Huawei 

В настоящее время наибольшей популярностью пользуются именно SFP модули ввиду своей 

гибкости в применении. 

Проблемы транспортных сетей и их устранения 

Появления новых технологий сборок, уменьшение техпроцессов и быстрых рост сферы инфо-
коммуникационных технологий может приводить к выпуску не до конца протестированного обору-

дования. Это касается как самого оборудования транспортной сети, так и модулей к этому оборудо-
ванию. Особенно сильно такая проблема бьет по оборудованию, находящемуся под постоянно высо-
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кой нагрузкой. К такому оборудованию можно отнести оборудование опорной сети, например уплот-
нители каналов. При поломке такого оборудования может быть потеряна связь с целым регионом. 

Это и касается высокоскоростных оптических трансиверов, которые могут очень внезапно выйти из 
строя, не отработав и 3-х месяцев. Зачастую операторы и провайдеры осознают такие риски и исполь-
зую проверенное временем оборудование в качестве резервной линии, а новое оборудование прове-
ряют на надежность в течении нескольких месяцев. 

Вторая проблема заключается в физических каналах передачи. Если с воздухом и радиорелейной 

связью уже все понятно, то стоит поговорить лишь о ВОЛС. Само по себе оптическое волокно очень 
уязвимо и требует установки множества защит. Причем чем важнее участок для всей сети, тем боль-
ше мер защиты закладывается в волоконно-оптический кабель. Так, например, если кабель является 
средой передачи данных опорной сети, то он будет усилен центровым элементом, для придания же-
сткости, заполнен гидрофобным гелем, для защиты от попадания воды, и армирован стальными про-
волоками. Пример такого кабеля можно увидеть на рис. 4. 

 

Рис. 4. Модель магистрального оптического кабеля для прокладки в грунте 

Также существуют и другие виды кабелей для разных сред прокладки: воздушные (рис. 6), под-

водные (рис. 7) и канализационные (рис. 5). Каждый из них имеет свою защиту от внешней среды, в 
которой расположен. 

 

Рис. 5. Оптический кабель для канализаций Рис. 6. Подвесной оптический кабель 

 

Рис. 7. Оптический кабель для прокладки в мелководье 

Даже самый прочный кабель может порваться, образовав чрезвычайную ситуацию, требующую 

немедленных работ по его восстановлению. И даже если восстановление займет час, а на практике 
такого не бывает, то в зависимости от важности кабеля убытки могут составлять от сотен тысяч до 

миллиардов рублей. Именно поэтому у каждого жизненно важного сегмента сети должен быть ре-
зервный канал. Таким образом образуется кольцо, которое способно обеспечить резервирование, че-
рез запасной кабель. На рисунке 8 приведена топологическая схема «шина», которая не способна 
обеспечить резервирование соединения в случае однократного обрыва. А на рисунке 8 изображена 
схема построения типа «кольцо», которое способно обеспечить резервирование в случае однократно-
го обрыва, а если доработать ее до полносвязного кольца, то резервом будет обеспечен каждый поль-
зователь канала и количество этих резервов будет увеличиваться с ростом подключенных устройств. 
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Рис. 8. Топологические схемы «Звезда» и «Полносвязная звезда» 

Однако стоит заметить, что полносвзязная схема включения редко используется ввиду дорого-
визны реализации таких проектов. Поэтому схема звезда является наиболее востребованной ввиду 

большей рентабельности. Зачастую одного резервного канала хватает для того, чтобы дать время на 
устранение аварии на основной линии. 

Заключение 
Тема проблем, возникающих на узлах транспортной сети и в физических каналах передачи нико-

гда не потеряет актуальности ввиду постоянного развития отрасли. Зачастую операторы и провайде-
ры использую гибридную схему включению, которая обеспечивает резервом именно важные узлы 

транспорта, на которых убытки от аварий будут существенно выше, чем создание резервного канала. 
В своей курсовой работе я займусь проектом по образованию одного из таких резервов и в дальней-

шем завершу его в дипломной работе. 
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