
Курс «Оптические системы коммуникации». 

1. Введение. 

История развития оптической связи. Актуальные проблемы современных систем передачи 

и обработки информации. Принцип действия и базовая структура волоконно-оптических 

линий связи (ВОЛС). 

2. Оптические волноводы. 

Геометрическая (лучевая) и волновая модели для описания распространения светового 

излучения.  Принцип действия и основные виды оптических волноводов. Лучевая теория 

распространения света в оптических волноводах. Волновая теория распространения света 

в оптических волноводах. Моды цилиндрического оптического волновода. Конструкция 

волоконных световодов (оптических волокон) и технология их изготовления. 

3. Потери при распространении сигналов по оптическим волокнам. 

Деградация информационного сигнала в оптических волокнах. Физические механизмы 

ослабления сигнала в оптических волокнах. Оптические потери при стыковке оптических 

волокон. Согласование оптических волокон с источниками / приемниками оптического 

излучения. Оптические разъемы. 

4. Искажения сигналов при распространении по оптическим волокнам. 

Основные виды дисперсии сигнала в оптических волокнах. Многомодовые оптические 

волокна: межмодовая дисперсия. Одномодовые оптические волокна: хроматическая 

дисперсия (материальная и волноводная), поляризационная дисперсия. Основные виды 

оптических волокон и их количественные характеристики.  

5. Источники излучения для ВОЛС (часть 1). 

Источники излучения для ВОЛС: светоизлучающие диоды и полупроводниковые лазеры. 

Полупроводниковые светоизлучающие диоды (СИД): принцип действия, статические и 

динамические характеристики. Варианты конструкции полупроводниковых СИД для 

ВОЛС.  Вынужденное излучение и условия лазерной генерации. Оптическое усиление и 

лазерная генерация в полупроводниках. Устройство и основные характеристики 

инжекционных лазеров. 

6. Источники излучения для ВОЛС (часть 2). 

Динамические характеристики инжекционных лазеров. Варианты конструкции 

полупроводниковых инжекционных лазеров. Пространственно-одномодовые и 

одночастотные лазеры. Вертикально-излучающие лазеры. Базовый технологический 

процесс изготовления инжекционного лазера. 

7. Фотоприемники для ВОЛС (часть 1). 

Внешний и внутренний фотоэффект. Квантовая эффективность и фоточувствительность. 

Время фотоотклика. Фотосопротивления. PIN-фотодиоды: варианты конструкций, 

статические и динамические характеристики. 



8. Фотоприемники для ВОЛС (часть 2). 

Лавинные фотодиоды: варианты конструкций, статические и динамические 

характеристики. Шумовые характеристики фотоприемников. Предельная 

обнаружительная способность. 

9. Компонентная база современных ВОЛС. 

Пассивные устройства: оптические изоляторы, ответвители, фильтры. Оптические 

модуляторы. Волоконно-оптические и полупроводниковые оптические усилители. 

Приемные и передающие модули для ВОЛС.  

10. Расчет потерь и оценка информационной емкости элементарного волоконно-

оптического тракта. 

Волоконно-оптическая линия связи между двумя абонентами. Оценка полных потерь 

волоконно-оптического тракта. ВОЛС лимитированные потерями и дисперсией. Оценка 

информационной пропускной способности волоконно-оптического тракта. Дальность 

связи и длина регенерационного участка. Выбор сигналов цифрового линейного тракта, 

методы кодировки. Спектральное уплотнение. Шумы. 

11. Методы увеличения информационной емкости волоконно-оптического тракта. 

Выбор сигналов цифрового линейного тракта, методы кодировки. Временное 

мультиплексирование. ВОЛС со спектральным уплотнением. Компонентная база для 

сверхскоростных ВОЛС. 

12. Разновидности современных ВОЛС. 

Аналоговые и цифровые ВОЛС. ВОЛС в системах кабельного ТВ. Магистральные ВОЛС. 

Применение ВОЛС в локальных сетях. Внутрисистемные информационные каналы. 

Оптические линии связи в суперкомпьютерных системах. Оптическое распределение 

микроволновых сигналов.  
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