
ПЕРВАЯ МИЛЯ    4/201216

МИкРотРубочнАЯ 
кАнАЛИзАцИЯ 
для сетей FTTH в районах 
индивидуального жилья

Е.Гаскевич, egaskevich@teralink.ru 
И.Петренко, ip@teralink.ru 

ЗАО "Тералинк"

Микротрубочная канализация как способ прокладки оптических сетей доступа становится все 
более популярным решением во многих странах мира. Подтверждение тому – эту технологию все 
активнее поддерживают своими решениями ведущие производители оптических кабелей и пас-
сивного оптического оборудования. Конечно, микротрубочная канализация имеет свои особен-
ности и специфику применения. Когда эта технология предпочтительна? Каковы основные ком-
поненты систем микротрубочной канализации? Каковы особенности прокладки оптических сетей 
посредством технологии микротрубок? Всем этим вопросам посвящена предлагаемая статья.

Наиболее экономичные сети FTTH в райо-
нах частной застройки [1–3] – это воздушные 
сети, проложенные по существующим опо-
рам, например, электрической распредели-
тельной сети 0,4 кВ. Однако в ряде случаев 
опор нет или их аренда нецелесообразна. 
Характерный пример  – участки новой мало-
этажной застройки, где силовые кабели про-
ложены под землей. Зачастую крупные опе-
раторы, разворачивая свои сети, не желают 
зависеть от энергетиков и предпочитают не 
пользоваться их инфраструктурой. В России 
нет закона, регулирующего тарифы на вто-
ричное использование инфраструктуры есте-
ственных монополистов. Поэтому операторы, 
которые разворачивают свои воздушные сети, 
используя по договору опоры электроснабже-
ния, осветительной сети или троллейбусной 
контактной сети, значительно экономят при 
строительстве, но рискуют попасть в кабалу 
к владельцам этих сетей на этапе эксплуата-
ции. Конфликт с хозяином опор может даже 
привести к прекращению работы той части 
сети, где эти опоры используются. 

Строительство подземной сети FTTH – это, 
прежде всего, строительство подземной кабель-
ной канализации. Есть соблазн сэкономить 
и уложить оптические кабели непосредственно 
в грунт. Но эксплуатировать такую сеть крайне 
дорого, а иногда и невозможно. Так, чтобы отре-
монтировать оптический кабель, уложенный 
непосредственно в грунт и порванный, скажем, 
при посадке крупномерного дерева, необходимо 
извлечь его концы минимум на 3–5 м в каждую 
сторону от места разрыва. Если дело происходит 
в новом коттеджном поселке, эти участки трассы 
могут быть закрыты, например, тротуарной плит-
кой или декоративными посадками. А догово-
риться с хозяином участка, возле которого про-
изошла авария, о земляных работах со вскрытием 
заезда на его участок можно далеко не всегда. 

Стандартная кабельная канализация состоит 
из кабельных колодцев, смотровых и поворот-
ных устройств (колодцев меньшего размера) 
и прямолинейных участков труб между ними. 
Глубина колодцев должна быть достаточно 
велика, желательно ниже уровня промерза-
ния, а их размеры должны позволять монтеру 
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проводить работы, находясь внутри колодца. 
Например, размеры типового бетонного колодца 
ККС-3 – 1950×1160×1760 мм, масса более 2 т, а для его 
установки необходим автокран. Трубы, как пра-
вило, асбестоцементные, диаметром 100–150 мм. 
В последнее время все чаще используют глад-
кие трубы из полиэтилена низкого давления 
(ПНД) или двуслойные гофротрубы из-за вред-
ности производства асбеста. Трубы располагают 
в грунте, соблюдая проектные уклоны, чтобы не 
образовывались застойные участки, приводящие 
к заиливанию. Обычно их укладывают открытым 
способом. 

Кроме того, в большинстве регионов России 
в колодцах стандартной городской кабельной 
канализации всегда есть вода. Особенно сложно 
обслуживать кабели в период таяния снега  – вес-
ной бывает, что колодцы заполнены по горловину. 
Поэтому передвижная оптическая лаборатория 
в составе своего оборудования должна иметь 
мотопомпу. 

Очевидно, что строительство подземной 
кабельной канализации  – процесс непростой 
и затратный. Альтернатива стандартной канали-
зации для сетей FTTH  – микротрубочная канали-
зация (микроканализация). 

Отличительные черты 
микроканализации 
Основная идея микроканализации – опти-
ческое кабели очень компактны, и для их про-
кладки можно обойтись каналами диаметром 
меньше сантиметра. Микротрубочная канали-
зация подразумевает, что для каждого кабеля 
или модуля используется индивидуальная трубка. 
Соответственно, каждая трубка  – или пустая, 
или с одним оптическим кабелем, или с оптиче-
ским модулем (волокнами в плотном буферном 
покрытии, далее  – модуль). Два и более кабе-
лей в одном канале не прокладываются. Диаметр 

канала микроканализации меньше диаметра 
канала стандартной канализации более чем на 
порядок.

Трубки можно коммутировать в обслужива-
емых смотровых устройствах (микротрубочная 
муфта в колодце, муфта на опоре, шкаф, пенал) 
при строительстве и эксплуатации, а также 
в необслуживаемых подземных микротрубоч-
ных муфтах или коробах во время строитель-
ства. Микроканалы заканчиваются в оптиче-
ских шкафах, пеналах, панелях, муфтах, на 
абонентской розетке или абонентском терми-
нале. Микротрубки могут укладываться в виде 
пучков или применяться в виде микротрубоч-
ных кабелей. Кабели или модули прокладыва-
ются в микроканалы большими длинами (до 
километра и более) методом пневмопрокладки 
(задувки). При этом корд для протяжки не 
используется.

Микротрубочная канализация решает многие 
неудобства стандартной канализации:
•	 не требуется прямолинейности участков 

между смотровыми, соединительными устрой-
ствами и устройствами ветвления;

•	 микроканализация может залегать выше глу-
бины промерзания;

•	 для микроканалов легко обеспечить полную 
герметичность, нет необходимости соблюдать 
уклоны;

•	 вдоль трассы возможно до минимума снизить 
число обслуживаемых смотровых устройств, 
сохранив доступ к каналам только на ее кон-
цах. Обслуживаемые устройства при этом 
заменяются на необслуживаемые, закрывае-
мые грунтом;

•	 микроканализация и оптические кабели 
(модули) в ней могут быть полностью диэлек-
трическими (без металлических элементов 
конструкции) и безопасно залегать вблизи 
силовых кабелей.
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При этом микротрубочная канализация обла-
дает и основными достоинствами стандартной 
кабельной канализации:
•	 сопрягается со смотровыми устройствами;
•	 позволяет укладывать или удалять кабели 

(модули) в любое время;
•	 ремонтируется по месту повреждения;
•	 достраивается и разветвляется по мере разви-

тия сети (но трубки – индивидуально для каж-
дого маршрута одного кабеля).

Компоненты микротрубочной 
канализации 
Микротрубочная канализация состоит из микро-
трубок (отдельных или собранных в виде кабелей 
или пучков), устройств маршрутизации трубок 
(коробов, шкафов, муфт, фитингов для соедине-
ния или терминирования трубок) и терминаль-
ных устройств оптической сети, в которых кабели 
(модули) выходят из микроканалов и поступают 
на стандартные элементы сети для управления 
маршрутами волокон.

Микротрубки – название условное. Площадь 
сечения внутреннего канала самой тонкой трубки 
примерно в 1000 раз меньше площади сечения 
канала труб стандартной кабельной канализа-
ции. Поэтому правильнее их было бы называть 

"миллитрубки", но сложились общепринятые 
названия – "микротрубки" и "микроканализа-
ция". Существуют различные стандарты для тру-
бок микроканализации (внешний/внутренний 
диаметры): 
•	 тонкостенные трубки – 4/3, 5/3,8, 7/5,5, 10/8, 

12/10 мм; 
•	 толстостенные трубки – 7/4, 12/8, 14/10 мм; 
•	 тонкостенные трубки из пластика LSZH 

(малодымный, безгалогеновый пластик) для 
прокладки по зданиям и коллекторам – 4/3 
и 5/3,8 мм. 
Внутри трубок сформирован скользящий слой 

или продольная зубчатая структура внутренней 
поверхности для уменьшения коэффициента 
трения с оптическим кабелем. Трубки должны 
выдерживать внутреннее давление свыше 
10 атмосфер.

Тонкостенные трубки укладываются в грунт 
в виде кабелей с упрочненной внешней оболочкой. 
Толстостенные трубки могут укладываться в грунт 
напрямую или в футлярах из тонкой полиэти-
леновой оболочки или текстиля. Трубки малых 
диаметров (тонкостенные трубки 4 и 5 мм или 
толстостенные 7 мм) рассчитаны на прокладку 
оптических модулей (2–12 волокон), а более тол-
стые трубки (тонкостенные 7–12 мм, толстостен-
ные 12 и 14 мм)  – на прокладку кабелей (обычно 
до 48 волокон, для трубок больших диаметров 
имеются кабели с 72, 96 и 144 волокнами).

Микротрубочные кабели выпускаются во 
множестве вариантов. Для тонкостенных трубок 
(рис.1) производятся кабели:

Рис.1. Варианты микротрубочных кабелей с тонкостенными трубками: с упрочненной внешней 
оболочкой для укладки непосредственно в грунт (а), с LSZH-оболочкой и трубками из LSZH-пластика (б), 
подвесные кабели с вынесенным силовым элементом для воздушной прокладки (в), с 24 микротрубками 
и дополнительной центральной трубкой большего диаметра (г)

Рис.2. Кабели с толстостенными трубками: 
круглые кабели с тонкой пластиковой 
оболочкой (а) и плоские кабели с тонкой 
пластиковой оболочкой (б)

а)

а) б)

б) в) г)
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•	  с упрочненной внешней оболочкой для 
укладки непосредственно в грунт (рис.1а);

•	 с тонкой внешней оболочкой для укладки 
в каналы стандартной кабельной канализации;

•	  с бронированной внешней оболочкой;
•	 с упрочненной или тонкой внешней оболочкой 

в диэлектрическом исполнении (в качестве водо-
блокирующей ленты используется текстильная 
лента с набухающим от воды порошком);

•	 с LSZH-оболочкой (трубки тоже из LSZH-
пластика) (рис.1б);

•	  подвесные кабели с вынесенным силовым эле-
ментом для воздушной прокладки (рис.1в). 
Для толстостенных трубок выпускаются 

(рис.2):
•	  круглые кабели с тонкой пластиковой оболоч-

кой (рис.2а); 
•	  плоские кабели с тонкой пластиковой оболоч-

кой (рис.2б); 
•	 пучки в текстильной оболочке;
•	 пучки, связанные кордом.

Как правило, кабели содержат трубки одного 
диаметра. Это сборки из 1, 2, 4, 7, 12 и 19 трубок. 

Конструкция из 24 трубок включает дополнитель-
ную центральную трубку большего диаметра (рис.1г). 
Интересны гибридные сборки из трубок разных 
диаметров, например 2 трубки по 8 мм и 8 трубок 
по 5 мм (см. рис.1в). Такие конструкции позво-
ляют совмещать магистральные каналы для кабе-
лей с большим числом волокон и участки распре-
деления маловолоконными модулями. Возможна 
сборка многотрубочных "кабелей" во время строи-
тельства – укладка в грунт защитных полиэтилено-
вых труб (ЗПТ) и протяжка в них пучка трубок. 

Интересна и возможность модернизации 
многопарных телефонных кабелей под оптику 
посредством удаления медных жил. Свободный 
канал в оболочке кабеля после удаления "меди" 
(длина 50–100 м) заполняется пучком микротру-
бок или в него вводится микротрубочный кабель 
с тонкой внешней оболочкой. В результате ста-
рый "медный" кабель преобразуется в микротру-
бочную оптическую канализацию. В колодцы 
устанавливаются короба соединения или муфты 
коммутации микротрубок, что обеспечивает 
реконфигурацию микроканализации.

НОВЫЕ КНИГИ ИздатЕльстВа "тЕхНОсфЕра"

МОсКВА: ТЕхнОсфЕрА, 

2011. – 904 с. , ISBN 

978-5-94836-176-5

КаК за Ка зать на ши Кни ги? 
✉ 125319, Моск ва, а/я 91; ℻ (495) 9563346, 2340110;  knigi@technosphera.ru, sales@technosphera.ru

Книга знакомит читателей с основами теории и технологиями беспроводной 
связи, а  также с аналитическими инструментами исследований в этой области. 
Она способствует формированию у читателя комплексного понимания 
фундаментальных принципов, лежащих в основе систем беспроводной связи. 
Приведен обзор беспроводных систем и стандартов, представлены характеристики 
беспроводных каналов, включая ограничения их пропускной способности. Детально 
рассматриваются различные методы модуляции и кодирования, а  также схемы 
обработки сигнала, включая современную адаптивную модуляцию, технологии 
широкополосной передачи, модуляции нескольких несущих. Подробно рассмотрены 
технологии многоэлементных антенных систем. Последние главы посвящены 
системам множественного доступа, созданию сотовых систем и специальных 
беспроводных сетей.
“Беспроводные коммуникации” – идеальное пособие для студентов 
и аспирантов, ценный справочник для инженеров, IT-директоров и руководителей 
соответствующих подразделений, а  также всех специалистов, работающих 
в области беспроводной связи.

Беспроводные коммуникации
Голдсмит А.

Цена: 300 р.
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Устройства сочленения и маршрутиза-
ции – это короба и герметичные муфты (рис.3). 
Для микротрубок не обязательно, чтобы муфта, 
в которой от кабеля отводится часть трубок, была 
герметичной. Важно, чтобы в короб не попадала 
грязь. Даже вмерзшие в лед микротрубки защи-
щают оптические кабели. Однако герметичные 
муфты не допускают попадание воды между труб-
ками и ее протекание вдоль кабелей. В этом нет 
большой необходимости, но такие муфты позво-
ляют содержать соединения трубок в чистоте 
и сухости и обслуживать муфту в любое время 
года. Считается, что короба и муфты ветвления  – 
необслуживаемые, но доступ в них может потре-
боваться при реконфигурации сети. 

Устройства сочленения и маршрутизации 
трубок, если они используются для кабеля, уло-
женного в грунт, также закрываются грунтом. 

В этом есть большое преимущество перед стан-
дартной канализацией – нет люков. Однако теря-
ется гибкость. Если такие устройства расположить 
в стандартных колодцах или установить в виде 
уличных шкафов, то трубки можно оперативно 
переключать, выдувая и задувая в них кабели. 
Для толстостенных трубок короба маршрутиза-
ции не обязательны: можно сделать продольный 
разрез внешней оболочки трубочного кабеля, 
выделить через него трубку, разрезать ее, один 
конец заглушить, а другой соединить с отходя-
щей трубкой упрочненным соединителем (рис.3в). 
В этом случае особенно удобны плоские кабели. 

Для ремонта кабелей можно использовать 
кусок ПНД-трубы и термоусаживаемые трубки 
(ТУТ). Перед началом ремонта ПНД-труба и ТУТ 
надеваются на один из концов кабеля. Трубки 
в кабеле сочленяются гильзами, которые 
должны располагаться со взаимным смещением. 
Для сочленения кабеля ПНД-труба и ТУТ над-
вигаются на участок сочленений; ТУТ обсажи-
вается термофеном. Этот способ можно исполь-
зовать и для доукладки однотрубочных 

Рис.4. Гильзы: соединительные (а), 
терминальные (б), упрочненные (в), 
водоблокирующие (г), газоблокирующие (д)

Рис.3. Устройства сочленения и маршрутизации: разветвительная муфта (а), Y-ответвительный короб (б) 
(Prysmian), ответвление толстых трубок без защиты (в)

а)

г)

в)б)

д)

б) в)а)

Рис.5. Оптический уличный пенал 
(TE Connectivity). Все микротрубочные кабели 
подходят снизу через пьедестал
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абонентских кабелей, предварительно выве-
денных из разветвительных коробов или муфт 
и подведенных к границам участков потенци-
альных абонентов. Важно отметить, что развет-
вительные короба и муфты имеют специальную 
конструкцию, благодаря которой собираются на 
кабеле из отдельных частей так, чтобы можно 
было не резать транзитные трубки. 

Соединительные гильзы. Трубки соединя-
ются и закрываются на концах специальными 
гильзами, которые имеют механизм, самобло-
кирующийся при повышении внутритрубочного 
давления (рис.4). Если внутреннее давление воз-
духа совпадает с наружным, то трубку можно 
легко вставить и извлечь из гильзы. Эту опера-
цию можно делать в любом месте – в траншее 
при ремонте, в кабельном колодце, у абонента 
в доме. Для ввода в оптическую муфту применя-
ются водоблокирующие вводные гильзы, не про-
пускающие воду, если из-за повреждения она ока-
жется в трубке. Для абонентского подключения 
ставят газоблокирующие гильзы со специальным 
механизмом для обжатия модуля (кабеля), про-
ходящего через гильзу. Это исключает попадание 

газов из микроканализации в дом абонента. 
Есть переходные гильзы, состыковывающие 
трубки разных диаметров или разных стандар-
тов. Для толстостенных трубок применяют упроч-
ненные гильзы, их можно располагать непосред-
ственно в грунте. 

Терминальные устройства. Микротрубки 
перебрасывают волокна между оптическими 
пассивными узлами. Например, распредели-
тельный узел сети PON может быть исполнен 
на оптической муфте со сплиттерами, и от нее 
трубки расходятся в дома абонентов, где они вво-
дятся в оптические абонентские розетки. Или 
в качестве распределительного узла выступает 
оптический уличный шкаф либо пенал (рис.5). 
Для терминации микротрубочных кабелей можно 
использовать стандартные оптические муфты, 
лишь бы в них были вводы, совместимые с диа-
метром кабеля. Некоторые производители муфт 
выпускают специальные линейки продуктов для 
микротрубок (рис.6). 

Если применяются оптические модули, то 
в муфтах и шкафах микротрубки соединяются 
через наконечник водоблокирующего коннектора 

Рис.6. специализированная оптическая муфта 
с портами для ввода микротрубочных кабелей 
и индивидуальными сплайс-кассетами для 
задувных модулей (TE Connectivity)

Рис.7. Абонентская розетка с вводом в дом 
и пеналом для газоблокирующей гильзы 
(Prysmian)
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с гибким кембриком для провода модуля в сплайс-
пластину. Для ввода микроканализации в дом 
используются специальные вводные комплекты 
(рис.7). Как правило, на вводе в дом устанавли-
вается газоблокирующий соединитель трубок, а 
в доме прокладывается трубка из пластика LSZH. 

Оптические кабели и модули. Для укладки 
в микроканализацию применяются специальные 
диэлектрические оптические кабели и модули. 
Маловолоконные кабели, как правило, отличаются 
конструктивом с центральной трубкой. Они про-
кладываются в микротрубках, начиная с 4-мм вну-
треннего канала. Многоволоконные кабели имеют 
модули, повитые вокруг центрального силового 
элемента. Есть и конструкции с центральной труб-
кой с "ленточными" сборками волокон. Оптические 
кабели могут обладать емкостью до 144 волокон 
(прокладываются в трубки 12 и 14 мм), но в большин-
стве проектных решений достаточно 48 волокон 
(трубки от 7 мм). Оптические модули используются 
максимум с 12 волокнами и могут прокладываться 
в трубки значительно меньшего диаметра – тон-
костенные 4/3 и 5/3,8 мм, толстостенные 7/4 мм. 

Для сетей доступа FTTH решение на тонких трубках 
с модулями выгоднее  – абоненту не нужно более 
четырех оптических волокон, можно применять 
тонкие многотрубочные кабели. 

Модули бывают в двух исполнениях: волокна 
в акрилате с мягкой внутренней и жесткой 
внешней акриловой оболочкой с микросфе-
рами  (рис.8а) и волокна в гибкой плотной трубке 
с небольшим количеством скользкого геля между 
ними (рис.8б). Акрилатные модули имеют воло-
конность 2, 4, 6 и 8. В гибкой трубке (гибкий буфер) 
обычно 8 или 12 оптических волокон. 

Модули поставляются отрезками до 6 км в спе-
циальных пластиковых канистрах, в которых они 
уложены вокруг центрального цилиндра кани-
стры наслаивающимися петлями. В процессе мон-
тажа витки модуля выходят вверх из неподвиж-
ной канистры через установленную на нее воронку 
(рис.9). На канистру с волокном через специальную 
цилиндрическую вставку можно надеть пустую 
канистру. Если перевернуть такую конструкцию 
из двух канистр, открывается доступ к второму 
концу модуля. Это позволяет задувать единый отре-
зок модуля из центральной точки в две стороны, 
увеличив строительную длину в два раза (до 2 км 
вместо ограничения 1 км при задувке с одной сто-
роны). Специальное устройство – "койлер" – служит 

Рис.8. Задувный оптический модуль: а) с двумя оптическими волокнами (волокна в плотном буфере),  
б) модуль с оптическими волокнами в гибкой плотной трубке.

Рис.9. Канистра для 6-км отрезка задувного 
модуля

Рис.10. Катушка предоконцованного с одной 
стороны задувного модуля на подающем 
устройстве (Prysmian)

Оптическое
волокно

Рип-корд

а) б)
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для сматывания модуля в канистру. Это необхо-
димо, если нужно проложить неразрывный отрезок 
большой длины: кабель задувается на 1 км и сматы-
вается в канистру на приемной стороне, затем заду-
вается далее и т.д. Такая технология в принципе 
позволяет задувать неразрывные кабели до 6 км, 
но для сетей FTTH это вряд ли нужно. 

Модули, особенно если задействовано только 
одно волокно (для сетей PON), могут быть отмо-
таны и оконцованы разъемом на производстве 
(рис.10). Это исключает одну сварку на каждом 
участке, обычно это участок абонентского под-
ключения. Задувка со стороны распредели-
тельного узла позволяет не производить сварку 
волокна вне помещения. Выпускаются и 2-, 4-, 
8- и 12-волоконные модули, предоконцованные 
с одной стороны. 

Средства строительства оптических 
сетей на основе микротрубочной 
канализации
Кабели с микротрубками обычно укладывают 
в открытые траншеи. При строительстве сетей FTTH 
в существующих кварталах малоэтажной застройки 
трудно найти место для трассы так, чтобы она не 
залегала под твердым покрытием дорог и тротуа-
ров и не пересекала дороги. Издержки от вскрытия 
дорог минимизируют такие средства, как микро-
трэншеры и оборудование бестраншейной про-
кладки – системы горизонтального направленного 
бурения (ГНБ) и грунтовые пневмопробойники. 
Для укладки в грунт кабелей с микротрубками 
достаточно прорезать траншею шириной несколько 
сантиметров, для плоских кабелей – от 2 см. Такую 
щель в асфальте, прорезанную фрезой микротрэн-
шера (рис.11), после укладки трубок легко заполнить 
специальным мелкодисперсным бетоном и "жид-
ким" асфальтом. 

Для пересечений дорог, декоративных посадок 
и других препятствий эффективно применять тор-
педы-пробойники (рис.12). Это тоже подход из раз-
ряда "микро": например, торпеда диаметром 55 мм, 
что достаточно для большинства микрокабелей, 
весит всего 15 кг, для работы необходим компрес-
сор с расходом воздуха 0,5 м3/мин – тоже "микро" 
в семействе строительных компрессоров.

Рис.11. Микротрэншер

Рис.13. Задувочная головка Рис.14. Компрессор для пневмопрокладки до 1 км

Рис.12. Торпеда-пробойник
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Оптические кабели и модули задуваются 
с помощью задувочной головки (рис.13). Типичные 
длины задувки – до 1 км, скорость задувки – около 
20–30 м/мин. Задувочная головка невелика. 
Размеры компрессора зависят от диаметра тру-
бок и максимальной расчетной длины задувки. 
Так, для прокладки по трубкам 4–7-мм кабелей 
до 1 км нужен компрессор  – с массой около 60 кг 
(рис.14), а для подключения абонентских участ-
ков кабелями до 300 м достаточно портативного 
компрессора весом 25 кг. Весь задувочный ком-
плекс, включая компрессор, помещается в пикапе 
или в автомобиле с кузовом типа "универсал". 

Например, для его перевозки подходит УАЗ 3909 
("буханка"), на базе которого оборудуют лаборато-
рию исследования оптического кабеля (ЛИОК).

Микротрубочная канализация 
применительно к малоэтажной застройке
Распределительная часть сети FTTH  – это дре-
вовидная структура, ствол которой начинается 
в распределительном узле, а ветви заканчива-
ются у абонентов. Подобную топологию имеет 
и микроканализация. Стволы – это много-
трубочные кабели, проходящие вдоль улиц, 
от которых в нескольких местах к домам или 
к дроп-узлам отходят ветви – однотрубочные 
кабели. Можно применить два подхода: трубка 
в дом (рис.15а) и трубка до узла абонентских 
подключений (рис.15б).

Трубка в дом. Этот подход обычно используют 
в Европе. Вдоль улиц прокладываются кабели 

Рис.15. Две топологии прокладки микротрубок 
от распределительного узла: а) в дом абонента; 
б) до узла абонентских подключений

Выноска 1

Кабель в грунт,
12 микротрубок 

Кабель в грунт,
4 микротрубки

Отводной
короб

а)

б)

Отводной
короб

Кабель в грунт,
1 микротрубка 

Кабель в грунт,
1 микротрубка 

Дроп-муфта 
в пластиковом
колодце

Распределитель-
ный узел 

Распределитель-
ный узел 

Дроп-кабель
в ЗПТ

Рис.16. Пластиковый герметичный 
колодец-камера с накручивающимся 
колпаком-контейнером
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с большим числом трубок (12–24), при этом обслу-
живаемых смотровых устройств может не быть 
вовсе. Однотрубочный кабель или трубка, отве-
денная в период строительства к абоненту перед 
его участком, может быть заглушена и оставаться 
в грунте. На этапе подключений абонентские 
трубки доводятся до абонентской розетки (трубки 
прокладываются и по дому, но в исполнении 
LSZH). Оптические кабели задувают до абонент-
ской розетки. 

Это всё достоинства, но у метода есть 
и недостатки. Так, велики затраты на этапе 

строительства (прокладывается много многотру-
бочных кабелей), для пневмопрокладки при каж-
дом одиночном подключении абонентов нужно 
привозить громоздкое оборудование, требуются 
одиночные сварки волокна (или состыковки, 
оконцовки). Средняя длина абонентского кабеля 
(модуля) при этом составляет несколько сотен 
метров. 

Трубка до узла абонентских подключений 
(дроп-узла). В качестве дроп-узла может высту-
пить дроп-муфта, расположенная в пласти-
ковом колодце или в шкафу на опоре (стене). 
Для этого подхода выгодно, чтобы сеть FTTH 
была спроектирована как сеть PON с доведе-
нием до абонента одного волокна. Рассмотрим 
пример такой сети (см. рис.15б). Используются 
кабели с малым количеством трубок – 1, 4, 7, 12. 
Трубки микроканализации доводятся до пла-
стиковых колодцев в расчете один колодец на 
четыре дома. Например, колодец типа "опти-
ческая камера трубопроводная" (рис.16) имеет 
накручивающийся колпак, в котором распола-
гается муфта. В этот колпак вода не поднима-
ется даже при разгерметизации камеры. Камера 
полностью закрывается грунтом, при обслужи-
вании ее достаточно обкопать до горловины. 
Камера имеет внутренний маркер для быстрой 
и точной идентификации трассоискателем.

В колодцах устанавливаются мини-дроп-
муфты на четыре подключения (рис.17). От рас-
пределительного узла в трубки задуваются четы-
рехволоконные оптические модули, которые 
соединяют порты сплиттера, установленного 
в распределительном узле, с портами дроп-муфт. 
На этапе строительства, для которого требуются 
специалисты и строительное оборудование, сеть 
заканчивают в дроп-муфтах. 

Рис.18. Дроп-кабели SC-SC, 100 м, 40 м, 20 м

Рис.17. Дроп-муфта на четыре подключения 
(TE Connectivity)

Рис.19. Защита оптического разъема кабеля 
Xpres-Drop (TE Connectivity) для прокладки 
в канализации
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На этапе подключения абонента от колодца 
в дом прокладывается защитная пластиковая 
труба (ЗПТ-25, ЗПТ-32 или гофротруба) и в нее про-
тягивается дроп-кабель, который может иметь 
оптические разъемы с обеих сторон (средняя 
длина 60–70 м, рис.18). Оптический разъем для 
прокладки в канализации должен быть защищен 
герметичным контейнером типа "пуля" (рис.19). 
Работы по подключению домов может выполнять 
обычная бригада – землекопы и один специалист 
для подключения абонентского терминала сети 
PON (ONT). Оборудование для пневмопрокладки 
и сварки не требуется. Это очень удобно при про-
ведении множества одиночных подключений. 

Недостаток такого подхода – необходимо много 
пластиковых колодцев. Причем в недорогие пла-
стиковые колодцы зимой доступ сложен, особенно 
если колодцы полностью закрываются грунтом. 
Альтернатива – устанавливать муфту на укорочен-
ный столб (пасынок для деревянной опоры или 
трубостойка), защищая ее металлическим шка-
фом. В шкафах абонентские подключения можно 
обслуживать без затруднений круглогодично. Это 
дешевле по материалам, но для установки пасын-
ков требуется спецтехника для установки столбов, 
что дороже, чем монтаж в грунте пластиковых 

колодцев. Однако в целом подход "трубка до узла 
абонентских подключений" более экономичен бла-
годаря простоте этапа подключений абонентов.

* * *
Таким образом, микроканализация – это эффек-

тивный и экономически оправданный способ 
создания подземных сетей FTTH, использующий 
преимущество оптического волокна – его миниа-
тюрность. Микроканализация требует определен-
ной культуры строительства и осваивания новых 
миниатюрных строительных механизмов и при-
боров. Особенно эффективна микроканализация 
в жилых кварталах с малоэтажной застройкой.
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