
Передача ВЧ сигналов 
по оптическому волокну 
в высоконадежных 
системах
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Многие годы радиочастотные 
сигналы государственных  и 
военных систем связи передаются 
по коаксиальным кабелям. В 
современных условиях 
возможностей коаксиальных 
кабелей может быть недостаточно, 
а использование сопряжено с 
рисками и затратами.
Для преодоления этих ограничений 
всё большее количество сигналов 
переводят в волоконно-оптический 
тракт (RFoF). В системах RFoF 
электрический сигнал 
преобразуется в оптический и 
передаётся по волокну к месту 

назначения, где обратно 
преобразуется в электрический 
радиочастотный сигнал. 

Главными преимуществами 
передачи по оптическому волокну 
являются исключительно низкие 
потери и высокая помехо-
устойчивость. Эти преимущества 
повышают безопасность, гибкость, 
готовность к работе и снижают 
затраты.

Больше гибкость. Лучше 
характеристики.
Надёжнее. Ниже затраты.
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Почему ВЧ сигналы передают по 
оптическому волокну?

Широкая полоса частот и большое расстояние передачи  — оптическое волокно 
обеспечивает существенно большую ширину полосы, чем коаксиальный кабель, и меньше 
влияет на качество сигнала. Это снижает потребность в дорогостоящих усилителях и 
других средствах преобразования сигналов, в то же время позволяя покрывать большие 
расстояния. 
 
Высокая защищённость — оптические кабели существенно сложнее прослушать, чем 
коаксиальные, любое вмешательство намного легче заметить и локализовать. 
 
Резервы развития — возможность передачи ВЧ сигнала по оптическому тракту 
практически не зависит от его формата, частоты, скорости, т.е. по оптическому волокну 
может быть передан фактически любой радиочастотный сигнал. Для новых форматов 
сигналов и больших скоростей передачи данных может использоваться существующая 
волоконно-оптическая архитектура без какой-либо дополнительной модификации. 
Операторы даже могут передавать сигналы различных типов через одни и те же 
волоконно-оптические линии для максимальной гибкости. 

Размеры и цена кабелей – Оптические кабели в разы меньше и легче коаксиальных, их 
проще и дешевле устанавливать и обслуживать. Кроме того, они надёжнее коаксиальных 
кабелей и в меньшей степени подвержены коррозии и другим внешним воздействиям.

Сравнение коаксиального и оптического тракта
Коаксиальный кабель Одномодовый оптический кабель

Полоса пропускания канала 100 МГц×м 100000+ МГц×м

Затухание /км на 1 ГГц >45 дБ 0,4 дБ

Диаметр кабеля 12 мм 3 мм

Масса кабеля (кг/км) 205 кг/км 7 кг/км

Минимальный радиус изгиба (мм) 200 30

Защищенность данных Низкая Высокая

Стойкость к ЭМ воздействию Достаточная Высокая

Превосходная эффективность передачи

Использование DWDM позволяет пользователям объединить в одном волокне до 80 и 
более каналов.



Why distribute RF signals over fiber?

Greater Bandwidth and Distance - Optical fiber can carry significantly more 
bandwidth than coax cables with less signal impairments. This reduces the need 
for expensive amplifiers and other signal condition equipment while allowing the 
signals to span much greater distances.

High Security – Optical fibers are much more difficult to tap than coax cables and 
any disturbance is much easier to detect and locate.

Future Proof – Transmission of RF signals over optical fibers is independent of the 
RF signal format, frequency, and bit rate so the optical fiber can be used to 
transmit virtually any commercial RF signal.  As RF signal formats change over 
time and bit rates increase, the same optical fiber infrastructure can be used 
without any need to be upgraded. Operators can even distribute different signal 
types through the same fiber infrastructure for maximum flexibility.

Cable Cost and Size – Optical fiber cables are a fraction of the size and weight of 
coax cables and are much simpler and less costly to install and maintain. Optical 
fiber cables are also inherently more reliable than coax and much less susceptible 
to corrosion and other environmental effects.

 

DISTRIBUTING RF SIGNALS OVER FIBER IS 
ESSENTIAL FOR MISSION-CRITICAL APPLICATIONS

© 2018 Huber + Suhner   |   1

Superior Distribution Efficiency 
Wavelength Division Multiplexing 
(WDM) allows you to combine up 
to 80 or more channels onto a 
single fiber.

Coax vs. Fiber Comparison 

Coaxial Cable Single Mode Fiber

Representative Distance 
Bandwidth Products

100 
MHz km

100,000+ 
MHz km

RF Attenuation/km @ 1 GHz >45 dB 0.4 dB

Cable cost ($/m) $$$ $

Cable diameter (in.) 1/2 1/8

Cable weight (lbs/km) 450 lbs/km 15 lbs/km

Minimum bend radius (in.) 7 1

Data Security Low Excellent

EMI Immunity OK Excellent

Achieve More with RF over Fiber APPLICATION NOTE

Greater resilience. Better performance. More secure. Less cost.

Radio Frequency (RF) signals have been distributed over coaxial cables for decades, but for today’s mission critical 
government/military/intelligence operations it can be limiting, expensive, and can pose security risks. To overcome these 
limitations, RF systems engineers are turning more and more to RF distribution over optical fiber (RFoF). In RFoF systems, 
Electro-Optical (E/O) converters are used convert RF to Optical at the signal source, then transmitted along a length of 
single-mode optical fiber to the destination where Optical-Electrical (O/E) converters convert signal back to RF. Optical fiber’s 
main advantages include extremely low transmission losses and immunity to electromagnetic, radio or other types of signal 
interference. These benefits bring improved security, performance, readiness, and resilience at lower overall costs.

Fig 1:
Typical optically-switched 

satellite ground station 
RF over Fiber architecture

Рис. 1: Типовая архитектура наземной станции спутниковой связи с RF-over-Fiber и 
оптическим переключением
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Сравнение коаксиального и 
оптического тракта

Коммутация в оптическом тракте даёт пользователю возможность использовать все 
преимущества данной технологии от начала до конца тракта: 

• Высокий уровень защищённости от помех

• Вспомогательные трассы легко добавлять с небольшими затратами

• Готовность к развитию: любые частоты, любые скорости, любой вид модуляции – сегодня 
и в будущем от начала до конца

• Все переключатели компактны (1U для матрицы 48x48) и потребляют небольшую мощность
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Оптические коммутаторы для 
систем RF-over-Fiber

Аналоговая природа технологии RF-over-FO требует инфраструктуры переключателей, 
которая не будет ухудшать качество ВЧ сигналов. Это требует использования 
высокопроизводительных, полностью оптических, стабильных коммутаторов с низким 
отражением и потерями. Коммутаторы HUBER+SUHNER Polatis подтвердили свою 
высокую надежность в задачах с повышенными требованиями к бесперебойной 
работе на протяжении последних 15 лет, в том числе в жёстких условиях эксплуатации. 
Все коммутаторы отличаются превосходными характеристиками и соответствуют 
требованиям таких систем, включая: 
 
Низкие вносимые потери – менее 1 дБ оптических потерь

Отличные характеристики – единственные полностью оптические переключатели с 
низкими обратными потерями и виртуальным отсутствием джиттера. 

Высокая развязка – не менее 100 дБ между ВЧ каналами на любой частоте

Широкий ассортимент размеров матриц – не имеющий себе равного выбор 
симметричных и несимметричных конфигураций различного размера и конструкции

 
Запатентованная технология Directlight™ обеспечивает переключение в оптическом 
тракте с минимальным искажением сигнала. Технология HUBER+SUHNER Polatis 
использует интегрированные датчики положения для прямого управления оптическими 
коллиматорами. Включение и отключение происходит без вобуляции луча, что 
положительно сказывается на качестве сигнала.

Это ключевое преимущество по сравнению с MEMS оптическими коммутаторами, 
использующими зеркальную вобуляцию в процессе выравнивания, которая в процессе 
включения и отключения канала приводит к нежелательной модуляции сигнала. В тактах 
с RFoF эта дополнительная MEMS модуляция подмешивается в ВЧ сигнал, добавляясь к 
шумовой составляющей, что ухудшает его качество – см. рис.2.
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Рис. 2

Характеристика ВЧ тракта с коммутатором HUBER+SUHNER Polatis

Характеристика ВЧ тракта с MEMS переключателем

Несущая частота: 
1500 МГц

Несущая частота: 
1500 МГц
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Оптические коммутаторы для 
систем с RF-over-Fiber



Коммутаторы Polatis доступны в 
вариантах от 4x4 до 384x384

Пример наземной спутниковой станции
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На основе волоконно-оптической сети и оптических коммутаторов могут быть созданы 
высокозащищённые системы с возможностями, не достижимыми для традиционной 
технологии их построения на основе коаксиальных кабелей. В наземных станциях систем 
спутниковой связи оптическая технология обеспечивает существенные преимущества, 
которые являются ключевыми: 

• Комнаты управления могут находиться в безопасном удалении от антенн

• Управление может осуществляться удалённо, 

   автоматически и непрерывно из любой точки мира

• Антенны могут использоваться несколькими 

   организациями

• Данные могут быть перенаправлены по новым 

   маршрутам в случае отказов

Пример применения – наземные 
станции спутниковой связи
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HUBER+SUHNER – поставщик 
готовых решений RF-over-Fiber

В дополнение к первоклассным оптическим коммутаторам компания HUBER+SUHNER 
поставляет лучшие в своём классе ВЧ и оптические компоненты для систем RF-over-Fiber. 
HUBER+SUHNER предлагает широкий ассортимент ВЧ кабелей, соединителей, оптических 
преобразователей, мультиплексоров и разнообразное кроссовое оборудование. В 
ассортименте компании весь спектр компонентов для передачи сигналов от антенны до 
комнаты управления. 
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RF-over-Fiber (RFoF)  

• Диапазон частот от 1 МГц до 40 ГГц

• Симплексные и дуплексные конфигурации

• Расстояние >100 км для одномодового тракта

• Стандартные модули на 1, 6 и 12 каналов*

• QMA и Q-ODC-12 как стандартные 
соединители*       

 

GPS-over-Fiber (GPSoF)  

• Рабочий диапазон 1218 - 1615 МГц

• Полосы L1 + L2

• Расстояние >100 км для одномодового тракта

• Модуль приёмника на 1 или 4 канала

• QMA и FC/APC как стандартные соединители*

 

LAN-over-Fiber (LANoF)  

• LAN-over-Fiber (LANoF)

• Скорость: 1000 Base-LX (1Гбит/с)

• Расстояние до 20 км для одномодового      
дуплексного варианта

• Стандартные модули на 1, 6 или 12 каналов*

• RJ45 и Q-ODC-12 как стандартные соединители*

Компоненты RF-over-Fiber

* модификация с изменением соединителей, частот, конструкции – по запросу
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HUBER+SUHNER AG
Radio Frequency 
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Компания HUBER+SUHNER сертифицирована по ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001, EN(AS) 9100, IATF 16949 и ISO/TS 22163 – IRIS.

Примечание
Все данные, представленные в этом издании, имеют информационный характер и указываются без каких-либо обязательств

HUBER+SUHNER AG
Представительство 
пр. Андропова 18, корп.6
115432 Москва 
Российская Федерация 
Тел.+7  495 775 66 53  
Info.ru@hubersuhner.com

ЗАО „НКТ“  
Долгоруковская, 40, стр. 5
127006 Москва
Российская Федерация 
Тел. +7-495-787-05-50 
факс +7 495 787 77 82
info@nkt.ru
www.nkt.ru


