ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ: 
учебник для студентов ВУЗов.
1 часть: устройства волоконно-оптических телекоммуникаций.      ( ( 400 …450 стр.)

2 часть: сигналы и способы их передачи в ВОСП.                               ( ( 200 … 250 стр.)

__________________________________________________________________________

1 часть: устройства волоконно-оптических 
телекоммуникаций
1. Общий подход к построению систем передач и базовые оптические эффекты (в виде введения – кратко обо всём). Структура системы передачи вида «передатчик – волокно - приёмник», отражение и преломление в оптике, физическое понятие «мода», поляризация волны (поляризатор, анализатор), сложение волн при интерференции и ИФП – как основная модель оптических сред с различными коэффициентами преломления, и ИФП - устройство в ВОСП.
2. Передающие устройства в ВОСП.

2.1. Базовая структурная схема передатчика: источник сигнала, модулятор, источник излучения.

2.2. Физическое явление люминесценции в полупроводниках.

2.3. Светодиоды, технические характеристики, базовые принципы изготовления.

2.4. Физические основы лазерного излучения. Инверсная заселённость, метастабильный квантовый уровень, резонатор, устойчивые моды резонатора, уширение линии лазерного излучения: добротность резонатора + уширение метастабильного уровня лазерного вещества.

2.5. Полупроводниковые лазеры: принцип устройства, технические характеристики, модовая структура излучения, режимы работы, пороговый ток накачки, основные способы включения.

2.6. Волоконные лазеры.

2.7. Источники помех и искажений в передающих устройствах: шумы электронных схем, лазерный звон, чирп-эффект, уширение спектра вблизи порогового тока, и т.д.

2.8. Виды ПОМ, нормируемые технические характеристики

3. Волоконно-оптические линии передачи.

3.1. Пассивные компоненты.

3.1.1. Световоды, принцип распространения света в них, дисперсия, затухание, основные типы и характеристики световодов.
3.1.2. Оптоволоконный кабель, строительные длины, характеристики. Методы монтажа при строительстве ВОЛП.
3.1.3. Технические методы и оборудование для неразъёмного соединения световодов и кабелей. Сварка волокон и сплайсы.
3.1.4. Базовые методики расчёта: длина участка регенерации по затуханию и по дисперсии.

3.1.5. Методы соединений световодов с различными техническими характеристиками. Аналитические подходы при расчётах.
3.1.6. Разъёмные соединители для световодов. Основные типы, характеристики, вносимые искажения в сигнал.

3.1.7. Разветвители и ответвители: базовые технические решения. Полупрозрачные зеркала и волоконно-оптические решения. Технические характеристики, коэффициенты передачи, методы изготовления.

3.1.8. Сложные устройства ответвления оптических сигналов в ВОСП: многоканальные и управляемые разветвители, построенные на основе ИФП, назначение и принцип работы.

3.1.9. Фильтры (перестраиваемые и неперестраиваемые), технические характеристики, принцип работы. Пьезокерамическое управление.

3.1.10. Аттеньюаторы (перестраиваемые и неперестраиваемые), технические характеристики, принцип работы

3.1.11. Изоляторы, принцип работы ячейки Фарадея, назначение в ВОСП.

3.1.12. Маршрутизаторы и коммутаторы оптических сигналов: призменные (на основе преломления), с использованием дифракционных решёток, интерференционные (ИФП).
3.1.13. Принципы управления переключением. Ячейка Поккельса, с использованием нелинейного преломления в ИФП.
3.1.14. Типы коммутаторов, блокируемые и неблокируемые. Аналитические подходы к расчёту характеристик. 

3.1.15. Основные причины искажений оптических сигналов в световодных системах: нелинейные оптические эффекты, многолучевая интерференция, модовый шум, уширения спектра излучения, дополнительные дисперсионные искажения из-за уширений.

3.2. Активные компоненты.

3.2.1. Волоконно-оптические усилители (ВОУ): на основе примесного волокна, на основе применения нелинейных эффектов. Основные технические характеристики.
3.2.2. Способы подключения волоконно-оптических усилителей.
3.2.3. Искажение оптического сигнала при использовании ВОУ, способы коррекции.

3.2.4. Устройства для нелинейного преобразования спектра излучения (вида 1 ( 2). Физический принцип работы, технические характеристики, предлагаемые на рынке модели.
4. Приёмные устройства в ВОСП.

4.1. Базовая структурная схема приёмника: фотодиод, усилитель, детектор, информационный сигнал на выходе.

4.2. Физическое явление внутреннего фотоэффекта в полупроводниках.

4.3. Фотодиоды, технические характеристики, базовые принципы изготовления.

4.4. Источники помех и искажений в приёмных устройствах: шумы электронных схем, дробовой и тепловой шумы фотодиода, и т.д.

4.5. Виды ПОМ, нормируемые технические характеристики

5. Сетевые решения для волоконно-оптических телекоммуникаций.

5.1. Принципы построения ВОСП, базовые архитектуры: вида «точка - точка», звезда, дерево, кольцо, и т.д. Использование регенераторов, ВОУ, бустеров, и т.д.
5.2. Базовые математические методы анализа – теория телетрафика (оценка пропускной способности).
5.3. Полностью оптические схемы типа All Optical Networks. Принцип WDM-уплотнения. Системы DWDM и HDWDM. Реализованные телекоммуникационные подходы и решения (в основном по англ. учебнику WDM). 
5.4. Методы математического моделирования и анализа: графы построения.

5.5. Существующие технические сложности в развитии AON-сетей: методы компенсации нелинейных эффектов и надёжные и стабильные полностью оптические компоненты управления.

5.6. Когерентные ВОСП: принцип модуляции фазы световой волны, реализованные технические решения, недостатки таких систем передач.
5.7. Солитонные ВОСП: оптический солитон как физическое явление, методы генерации солитонов, реализованные солитонные системы передачи, недостатки солитонных систем передач.
__________________________________________________________________________

2 часть: сигналы и способы их передачи в ВОСП
6. Импульсно-кодовая модуляция в ВОСП и принцип временного уплотнения каналов. Импульсные сигналы, их спектры, базовые понятия в области обработки сигналов, и т.д. Базовая математическая модель многоканальной системы связи. А также почему начиная с некоторого значения битовой скорости целесообразно говорить о ВОСП, а не о радиолиниях, например: в ВОСП принципиально гораздо меньше влияющих и искажающих факторов, и т.д., т.е. временное уплотнение до высокой скорости целесообразно в ВОСП.
7. WAN-телекоммуникации. 

7.1. Системы с синхронным доступом к среде передачи: принцип построения, PDH и SDH методы уплотнения, схема группообразования.
7.2. Основные нормируемые характеристики синхронных сетей и методы их измерений.

7.3. Системы синхронизации для SDH и измерения на них.

7.4. Системы с асинхронным доступом к среде передачи: АТМ-сети.

7.5. Измерения технических характеристик в АТМ.

7.6. Принцип коммутации пакетов, основные задачи сетей с пакетной коммутацией и математические методы анализа.
8. LAN-телекоммуникации: наиболее распространённые решения.

8.1. Ethernet, особенности построения, основные техн. характеристики.

8.2. ISDN….
8.3. FDDI…..
……. и т.д.
9. Аналитический подход к моделированию работы цифровых систем передач.
9.1. Моделирование в ВОСП

9.2. Матричный подход к оценке работоспособности многоканальных систем передач.

9.3. Статистический подход к моделированию импульсных информационных потоков – поток случайных событий

9.4. Марковские цепи, последовательности и процессы при моделировании цифровых систем передач.

Отв. Бурдин, 


разд. 3.1.1 … 3.1.5





Отв. Султанов,


Разд. 1, 2





Отв. Гордиенко,


Разд. 6





Отв. Султанов,


Разд. 3.1.6…3.1.15,


3.2, 4, 5





Отв. Султанов,


Разд. 7, 8 и 9








