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ВВЕДЕНИЕ

Цель дисциплины: подготовка обучающихся к эксплуатационной деятельности посредством формирования представления об основах построения и функционирования оптических и оптико-электронных устройств.

Задачи дисциплины:

- изучить методы исследования оптических и оптико-электронных устройств; 



- изучить основы построения и функционирования оптических и оптико-электронных устройств.

 Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

Дисциплина относится к базовой части профессионального цикла. 

Для успешного освоения дисциплины обучающиеся должны изучить дисциплины:

-математика;

-физика;

-электроника;

-радиотехнические цепи и сигналы.
Обучение по указанной дисциплине завершается сдачей курсантами зачета.

Рабочая программа
Структурно дисциплина содержит 11 тем:

Тема 1. Физические и математические основы оптической обработки информации.

Тема 2. Функциональная и структурная организация оптических процессоров.

Тема 3. Оптические корреляторы когерентного и некогерентного типов.

Тема 4. Акустооптические процессоры корреляционного и спектрального типов с пространственным и временным интегрированием.
Тема 5. Голографические методы обработки информации.

Тема 6. Физические основы распространения излучения по оптическому волокну. Оптические волноводы.

Тема 7. Принципы построения волоконно- оптических систем передачи информации (ВОСПИ).

Тема 8. Передача и приём сигналов в ВОСПИ.

Тема 9. Функциональные элементы оптических систем.

Тема 10. Многофункциональные ВОСПИ.

Тема 11. Особенности производства и эксплуатации оптических устройств обработки информации.
Темы с перечнем основных вопросов, подлежащих изучению по данной теме:

Тема 1. Физические и математические основы оптической обработки информации.

 Преобразование Фурье, двумерное преобразование Фурье. Фурье-образы двухмерных оптических сигналов; корреляционные функции и свёртки. Обратное преобразование Фурье; передаточная функция.

Тема 2. Функциональная и структурная организация аналоговых оптических процессоров.

Понятие об оптических процессорах. Управляемые оптические транспаранты. Оптические запоминающие устройства. Понятие о нейронных оптических сетях. Интегральная оптика и интегральная оптоэлектроника; оптические логические элементы. Оптические резонаторы, модуляторы. Дефлекторы, преобразователи частоты. Управляемые оптические системы.

Тема 3. Оптические корреляторы когерентного и некогерентного типов.

Понятие об оптических корреляторах; оптические системы, осуществляющие преобразование Фурье; системы пространственной фильтрации. Корреляторы с частотной плоскостью; Коррелятор с одновременным преобразованием. Оптроны, оптопары и оптические датчики. 

Тема 4. Акустооптические процессоры корреляционного и спектрального типов с пространственным и временным интегрированием.

Понятие акустооптического эффекта: взаимодействие света и звуковых волн. Дифракция Берга. Получение амплитудно-модулированного светового сигнала. Параметры акустической волны. Применение акустооптических спектроанализаторов для анализа помеховой обстановки.

Тема 5.  Голографические методы обработки информации.

Физические принципы голографии: принцип Гюйгенса-Френеля, амплитудные и фазовые голограммы. Голографические методы обработки информации: запись и восстановление голограмм, голографическая интерферометрия, кодирование информации с помощью голограмм, принцип распознавания символов.
Тема 6. Физические основы распространения излучения по оптическому волокну.

Волоконные световоды: апертура, направляемые моды. Потери: оптические потери, межзонные поглощения, решётчатые поглощения, примесное поглощение. Релеевское рассеяние; одномодовые волокна; полоса пропускания: модовая и материальная дисперсия. Планарный оптический волновод. Поток мощности, переносимой в оптическом волноводе. Волоконные световоды. Моды волоконных световодов. Гауссово приближение при анализе полей одномодовых световодов. Уширение импульсов при распространении в оптическом волноводе: дисперсия материала и дисперсия профиля. Потери на поглощение и излучение в волноводах. Возбуждение оптических волноводов. Оптические соединения. Волоконно-оптический кабель, его конструкция и технические характеристики.  

Тема 7. Принципы построения волоконно-оптических систем передачи информации (ВОСПИ).

 Основные характеристики компонентов ВОПСИ. Особенности аналоговых и цифровых ВОСПИ. Функциональная схема линейной части фотоприёмника. 

Тема 8. Передача и приём сигналов в ВОСПИ.

Информационная емкость канала связи, дальность передачи. Временное, частотное и волновое уплотнение каналов. Сети передачи данных. Международные стандарты. Защита ВОЛС от несанкционированного доступа. Использование квантовых свойств оптического излучения для повышения защищенности телекоммуникационных систем. 

Тема 9. Функциональные элементы оптических систем. 

Оптические усилители. Оптическая коммутация и коммутаторы. Оптические волновые конверторы. Оптические мультиплексоры ввода - вывода. 

Тема 10. Многофункциональные ВОСПИ.


Основы технологии WDM. Технология FTTH. Технология HFC и кабельные модемы. Основы солитонных линий связи. Спутниковые системы связи. 

Тема 11. Особенности производства и эксплуатации оптических устройств обработки информации.


Принципы работы и устройство дисплеев и индикаторов. Дисплеи на жидких кристаллах с пассивной и активной матричной адресации. Индикаторы (газоразрядные, люминесцентные, жидкокристаллические). Электронно-оптические преобразователи.
ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

по дисциплине «Оптико-электронные устройства» по специальности 210602.65 «Специальные радиотехнические системы»
факультета заочного обучения
	№
п/п
	Наименования разделов и тем
	Всего 

часов
	Аудит. 

занят.
	В том числе
	Сам. раб.

	
	
	
	
	Лекц.

Уст.
	Лекц. итог
	Лаб.

зан.
	Пр.

зан.
	К.

Раб.
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Физические и математические основы оптической обработки информации
	6
	2
	2
	-
	-
	-
	-
	4

	2
	Функциональная и структурная организация оптических процессоров
	7
	2
	-
	-
	-
	2
	-
	5

	3
	Оптические корреляторы когерентного и некогерентного типов
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5

	4
	Акустооптические процессоры корреляционного и спектрального типов с пространственным и временным интегрированием
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5

	5
	 Голографические методы обработки информации.
	7
	2
	-
	2
	-
	-
	-
	5

	6
	Физические основы распространения излучения по оптическому волокну. Оптические волноводы.
	7
	2
	-
	-
	-
	2
	-
	5

	7
	Принципы построения волоконно- оптических систем передачи информации (ВОСПИ) 
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5

	8
	Передача и приём сигналов в ВОСПИ
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10

	9
	Функциональные элементы оптических систем
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10

	10
	Многофункциональные ВОСПИ
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5

	11
	Особенности производства и эксплуатации оптических устройств обработки информации

Зачёт
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5

	
	Итого по курсу
	72
	8
	2
	2
	
	4
	
	64


 Темы лекций с перечнем основных вопросов 

Тема 1. Физические и математические основы оптической обработки информации.

 Преобразование Фурье, двумерное преобразование Фурье. Фурье-образы двухмерных оптических сигналов; корреляционные функции и свёртки. Обратное преобразование Фурье; передаточная функция. 

Тема 5.  Голографические методы обработки информации.

Физические принципы голографии: принцип Гюйгенса-Френеля, амплитудные и фазовые голограммы. Голографические методы обработки информации: запись и восстановление голограмм, голографическая интерферометрия, кодирование информации с помощью голограмм, принцип распознавания символов.
Перечень тем практических занятий
Практическое занятие №1. Распространение световых волн по ОВ.
Практическое занятие №2. Физические основы распространения излучения по оптическому волокну.
ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ
Вариант №1
1. Определить число мод, распространяющихся в оптическом волокне оптического кабеля типа ОК-2-5-4, при n2=1.5, (=0,012. На сколько изменится число мод при увеличении диаметра сердцевины в пределах нормы?
2. На сколько  изменится критическая частота в оптических волокнах оптического кабеля типа ОК-2-5-4 при увеличении диаметра сердцевины ОВ в пределах нормы? Значения параметров ОВ – n2=1.5, (=0,012, тип волны НЕ22.
3. Ширина электрооптического дефлектора, предназначенного для сканирования коллимированного светового пучка с  апертурой Dвх=2 см, равна 1.3 см. Длинна волны управляемого излучения (=0.73мкм. Световой пучок имеет круглое сечение для которого (=1.5. Показатель преломления материала дефлектора n=1.5, максимальное изменение показателя преломления (n=2(10-4. 
Определить максимальную длину пути луча в дефлекторе Lmax, максимальный угол отклонения светового луча (( и разрешающую способность дефлектора N.
4. Определить на сколько изменится собственные потери в оптическом волокне, если передача сигналов будет осуществляться не в третьем, а во втором окне прозрачности. Параметры оптического волокна n2=1.495, (=0.011, tg(=10-11.
5. При сращивании строительных длин оптического кабеля ОК-50-2-3-8 в одном из волокон произошло радиальное смещение торцов на 5 мкм. Определить возникающие при этом дополнительные потери.
Вариант №2

1. Определить, во сколько раз отличается величина нормированной частоты в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКК-50-01 от нормированной частоты в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКБ-01-0.3 при n1=1.5, (=0,011.
2. Определить число мод, распространяющихся в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКБ-01-0.3 при n1=1.5, (=0,011. На сколько изменится число мод при увеличении диаметра сердцевины в пределах нормы?
3. Ширина электрооптического дефлектора, предназначенного для сканирования коллимированного светового пучка с  апертурой Dвх=1.9 см, равна 1.6 см. Длинна волны управляемого излучения (=0.74мкм. Световой пучок имеет круглое сечение для которого (=1.5. Показатель преломления материала дефлектора n=1.5, максимальное изменение показателя преломления (n=2(10-4. 
Определить максимальную длину пути луча в дефлекторе Lmax, максимальный угол отклонения светового луча (( и разрешающую способность дефлектора N.
4. Определить на сколько изменится собственные потери в оптическом волокне, если передача сигналов будет осуществляться не во втором, а в первом окне прозрачности. Параметры оптического волокна n2=1.5, (=0.011, tg(=10-11.
5. При соединении световодного соединительного шнура в кроссовом оптическом шкафу к линейному оптическому кабелю ОК-50-2-3-8 произошло угловое смещение торцов волокна на 8(. Определить возникающие при этом потери. Параметры ОВ (=0.009, n1=1.5.
Вариант №3

1. Определить, на сколько отличается величина числовой апертуры в оптическом волокне оптического кабеля ОКК-50-01 от числовой апертуры в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКЛБ-01-0.3. В обоих оптических волокон (=0,011, для ОВ в кабеле ОКК-50-01 n1=1.503, для ОВ в кабеле ОКЛБ-01-0.3 n1=1.508.
2. Определить число мод, распространяющихся в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКЛБ-01-0.3, при n2=1.508, (=0,011. На сколько изменится число мод при увеличении диаметра сердцевины в пределах нормы?
3. Ширина электрооптического дефлектора, предназначенного для сканирования коллимированного светового пучка с  апертурой Dвх=2.1 см, равна 1.1 см. Длинна волны управляемого излучения (=0.81мкм. Световой пучок имеет круглое сечение для которого (=1.6. Показатель преломления материала дефлектора n=1.5, максимальное изменение показателя преломления (n=2(10-4. 
Определить максимальную длину пути луча в дефлекторе Lmax, максимальный угол отклонения светового луча (( и разрешающую способность дефлектора N.
4. Определить на сколько изменится собственные потери в оптическом волокне, если передача сигналов будет осуществляться не в пятом, а в третьем окне прозрачности. Параметры оптического волокна n2=1.5, (=0.01, tg(=10-11.
5. При сращивании строительных длин оптического кабеля ОК-2-5-4, при в одном из волокон произошло радиальное смещение торцов на 5 мкм. Определить возникающие при этом дополнительные потери.
Вариант №4

1. На сколько  изменится критическая частота в оптических волокнах оптического кабеля типа ОКЛС-01 при увеличении диаметра сердцевины ОВ в пределах нормы? Значения параметров ОВ – (=0,01, n2=1.48, тип волны НЕ21.
2. Определить число мод, распространяющихся в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКЛС-01, при (=0,01, n2=1.48. На сколько изменится число мод при увеличении диаметра сердцевины в пределах нормы?
3. Ширина электрооптического дефлектора, предназначенного для сканирования коллимированного светового пучка с  апертурой Dвх=0.7 см, равна 2.6 см. Длинна волны управляемого излучения (=0.65мкм. Световой пучок имеет круглое сечение для которого (=1.8. Показатель преломления материала дефлектора n=1.2, максимальное изменение показателя преломления (n=2(10-4. 
Определить максимальную длину пути луча в дефлекторе Lmax, максимальный угол отклонения светового луча (( и разрешающую способность дефлектора N.
4. Определить на сколько изменится собственные потери в оптическом волокне, если передача сигналов будет осуществляться не в пятом, а во втором окне прозрачности. Параметры оптического волокна n2=1.48, (=0.011, tg(=10-11.
5. При соединении световодного соединительного шнура в кроссовом оптическом шкафу к линейному оптическому кабелю ОКБ-01-03  произошло угловое смещение торцов волокна на 5(. Определить возникающие при этом потери. Параметры ОВ n1=1.5, (=0,011.
Вариант №5

1. На сколько  изменится критическая частота волны в оптических волокнах оптического кабеля типа ОКЛС-01 если изменится передаваемый тип волны и вместо Е01 передается ЕН11? Значения параметров ОВ – (=0,011, n1=1.5.
2. Определить число мод, распространяющихся в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКК-10-01, при (=0,01, n1=1.51 На сколько изменится число мод при увеличении диаметра сердцевины в пределах нормы?
3. Ширина электрооптического дефлектора, предназначенного для сканирования коллимированного светового пучка с  апертурой Dвх=1.3 см, равна 2.8 см. Длинна волны управляемого излучения (=0.63мкм. Световой пучок имеет круглое сечение для которого (=1.7. Показатель преломления материала дефлектора n=1.8, максимальное изменение показателя преломления (n=2(10-4. 
Определить максимальную длину пути луча в дефлекторе Lmax, максимальный угол отклонения светового луча (( и разрешающую способность дефлектора N.
4. Определить на сколько изменится собственные потери в оптическом волокне, если передача сигналов будет осуществляться не в пятом, а в четвертом окне прозрачности. Параметры оптического волокна n2=1.48, (=0.01, tg(=10-11.
5. При сращивании строительных длин оптического кабеля ОКБ-01-03, при в одном из волокон произошло радиальное смещение торцов на 4 мкм. Определить возникающие при этом дополнительные потери.
Вариант №6

1. Определить число мод, распространяющихся в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКЛС-01, при n2=1.48, (=0,011. На сколько изменится число мод при увеличении диаметра сердцевины в пределах нормы?
2. На сколько  изменится критическая частота в оптических волокнах оптического кабеля типа ОК-2-5-4 при увеличении диаметра сердцевины ОВ в пределах нормы? Значения параметров ОВ – n2=1.5, (=0,012, тип волны НЕ12.
3. Ширина электрооптического дефлектора, предназначенного для сканирования коллимированного светового пучка с  апертурой Dвх=3.5 см, равна 2.2 см. Длинна волны управляемого излучения (=0.68мкм. Световой пучок имеет круглое сечение для которого (=1.8. Показатель преломления материала дефлектора n=1.7, максимальное изменение показателя преломления (n=2(10-4. 
Определить максимальную длину пути луча в дефлекторе Lmax, максимальный угол отклонения светового луча (( и разрешающую способность дефлектора N.
4. Определить на сколько изменится собственные потери в оптическом волокне, если передача сигналов будет осуществляться не в пятом, а в первом окне прозрачности. Параметры оптического волокна n2=1.5, (=0.012, tg(=10-11.
5. При соединении световодного соединительного шнура в кроссовом оптическом шкафу к линейному оптическому кабелю ОКЛС-01  произошло угловое смещение торцов волокна на 2(. Определить возникающие при этом потери. Параметры ОВ n2=1.48, (=0.011.
Вариант №7

1. Определить, во сколько раз отличается величина нормированной частоты в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКК-50-01 от нормированной частоты в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКЛС-01 при n1=1.5, (=0,011.
2. Определить число мод, распространяющихся в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКС-50-01, при (=0,01, n1=1.49 На сколько изменится число мод при увеличении диаметра сердцевины в пределах нормы?
3. Ширина электрооптического дефлектора, предназначенного для сканирования коллимированного светового пучка с  апертурой Dвх=2.5 см, равна 2.8 см. Длинна волны управляемого излучения (=0.67мкм. Световой пучок имеет круглое сечение для которого (=1.6. Показатель преломления материала дефлектора n=1.3, максимальное изменение показателя преломления (n=2(10-4. 
Определить максимальную длину пути луча в дефлекторе Lmax, максимальный угол отклонения светового луча (( и разрешающую способность дефлектора N.
4. Определить на сколько изменится собственные потери в оптическом волокне, если передача сигналов будет осуществляться не в четвертом, а в третьем окне прозрачности. Параметры оптического волокна n2=1.5, (=0.012, tg(=10-11.
5. При сращивании строительных длин оптического кабеля ОКЛС-01, при в одном из волокон произошло радиальное смещение торцов на 2 мкм. Определить возникающие при этом дополнительные потери.
Вариант №8

1. Определить, на сколько отличается величина числовой апертуры в оптическом волокне оптического кабеля ОКК-50-01 от числовой апертуры в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКК-50-01. В обоих типах оптических волокон (=0,011, для ОВ в кабеле ОКК-50-01 n1=1.503, для ОВ в кабеле ОКК-50-01 n1=1.5.
2. Определить число мод, распространяющихся в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКС-50-01, при (=0,01, n1=1.49 На сколько изменится число мод при увеличении диаметра сердцевины в пределах нормы?
3. Ширина электрооптического дефлектора, предназначенного для сканирования коллимированного светового пучка с  апертурой Dвх=2.1 см, равна 3 см. Длинна волны управляемого излучения (=0.67мкм. Световой пучок имеет круглое сечение для которого (=1.7. Показатель преломления материала дефлектора n=1.9, максимальное изменение показателя преломления (n=2(10-4. 
Определить максимальную длину пути луча в дефлекторе Lmax, максимальный угол отклонения светового луча (( и разрешающую способность дефлектора N.
4. Определить на сколько изменится собственные потери в оптическом волокне, если передача сигналов будет осуществляться не в четвертом, а во втором окне прозрачности. Параметры оптического волокна n2=1.48, (=0.012, tg(=10-11.
5. При соединении световодного соединительного шнура в кроссовом оптическом шкафу к линейному оптическому кабелю ОКЛБ-01-0.3 произошло угловое смещение торцов волокна на 3.3(. Определить возникающие при этом потери. Параметры ОВ n1=1.508, (=0.011.
Вариант №9

1. На сколько  изменится критическая частота в оптических волокнах оптического кабеля типа ОКЛС-01 при увеличении диаметра сердцевины ОВ в пределах нормы? Значения параметров ОВ – (=0,01, n2=1.48, тип волны НЕ11.
2. Определить число мод, распространяющихся в оптическом волокне оптического кабеля типа ОК-2-5-4, при n2=1.5, (=0,011. На сколько изменится число мод при увеличении диаметра сердцевины в пределах нормы?
3. Ширина электрооптического дефлектора, предназначенного для сканирования коллимированного светового пучка с  апертурой Dвх=2.5 см, равна 1.3 см. Длинна волны управляемого излучения (=0.73км. Световой пучок имеет круглое сечение для которого (=1.7. Показатель преломления материала дефлектора n=1.8, максимальное изменение показателя преломления (n=2(10-4. 
Определить максимальную длину пути луча в дефлекторе Lmax, максимальный угол отклонения светового луча (( и разрешающую способность дефлектора N.
4. Определить на сколько изменится собственные потери в оптическом волокне, если передача сигналов будет осуществляться не в четвертом, а в первом окне прозрачности. Параметры оптического волокна n2=1.5, (=0.011, tg(=10-11.
5. При сращивании строительных длин оптического кабеля ОК-50-2-5-4 в одном из волокон произошло радиальное смещение торцов на 4 мкм. Определить возникающие при этом дополнительные потери.
Вариант №10

1. На сколько  изменится критическая частота волны в оптических волокнах оптического кабеля типа ОКЛС-01 если изменится передаваемый тип волны и вместо Е01 передается ЕН12? Значения параметров ОВ – (=0,011, n1=1.5.
2. Определить, на сколько отличается величина числовой апертуры в оптическом волокне оптического кабеля ОКК-50-01 от числовой апертуры в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКЛБ-01-0.1. В обоих оптических волокон (=0,012, для ОВ в кабеле ОКК-50-01 n1=1.503, для ОВ в кабеле ОКЛБ-01, n1=1.509.
3. Ширина электрооптического дефлектора, предназначенного для сканирования коллимированного светового пучка с  апертурой Dвх=2.9 см, равна 2.3 см. Длинна волны управляемого излучения (=0.63мкм. Световой пучок имеет круглое сечение для которого (=1.6. Показатель преломления материала дефлектора n=1.8, максимальное изменение показателя преломления (n=2(10-4. 
Определить максимальную длину пути луча в дефлекторе Lmax, максимальный угол отклонения светового луча (( и разрешающую способность дефлектора N.
4. Определить на сколько изменится собственные потери в оптическом волокне, если передача сигналов будет осуществляться не во втором, а в третьем окне прозрачности. Параметры оптического волокна n2=1.5, (=0.012, tg(=10-11.
5. При соединении световодного соединительного шнура в кроссовом оптическом шкафу к линейному оптическому кабелю ОК-2-5-4 произошло угловое смещение торцов волокна на 3.3(. Определить возникающие при этом потери. Параметры ОВ n2=1.5, (=0,011.
Примеры решения задач
1. Определить число мод, распространяющихся в оптическом волокне оптического кабеля типа ОКК-50-01-4, при n2=1.490, (=0,01. На сколько изменится число мод при увеличении диаметра сердцевины в пределах нормы? 
Решение.

Используя справочную литературу находим, что в кабеле ОКК-50-01-4 используется градиентное ОВ с диаметром отражающей оболочки 125±3 мкм и диаметром сердцевины 50±3 мкм. Передача сигналов осуществляется на длине волны (=1.3 мкм. 
Вначале определим значение коэффициента преломления n1, для этого воспользуемся формулой

[image: image2.png]


=1.505.

Число мод, распространяющихся в ОВ оптического кабеля(ОК) ОКК-50-01-4 определим из формулы
[image: image4.png]C_i( e )



,
где V – нормированная частота, а–радиус сердцевины волокна n1–показатель преломления волокна, n2–показатель преломления сердцевины, [image: image6.png]


 –длина волны оптического сигнала,
[image: image8.png]2
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Определим, на сколько изменится число мод при изменении диаметра сердцевины ОВ в пределах нормы. Диаметром сердцевины ОВ изменяется в пределах 50±3 мкм. Поэтому минимальное число мод будет равно: 
[image: image10.png]C_i( e )



,
[image: image12.png]:
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Таким образом число мод может измениться на 39.

Ответ: N1=164 мод, N3=145 мод, N3=139 мод, ( N=39 мод.
2. Определить, во сколько раз отличается величина нормированной частоты в ОВ ОК типа ОКК-50-01 от нормированной частоты в ОВ ОК типа ОКК-10-01 при (=0,01, n1=1.51.
Решение

Конструктивные параметры ОВ определим из справочной литературы. В кабеле типа ОКК-50-01 используется градиентное ОВ с диаметром отражающей оболочки 125 мкм и диаметром сердцевины 50 мкм. В кабеле ОКК-10-01 используется одномодовое ОВ с диаметром отражающей оболочки 125 мкм и диаметром сердцевины 10 мкм. Передача осуществляется на длине волны (=1.3мкм.

Определим значение коэффициента преломления n2.

[image: image14.png]


,

[image: image16.png]n, = (1512 =1.495.

01




 
Величину нормированной частоты ОВ ОК типа ОКК-50-01 определи с помощью соотношения:

[image: image18.png]=2z —n3)



,

[image: image20.png]V=22 (1517 - 149507 ) = 25.64



 

Величину нормированной частоты ОВ ОК типа ОКК-10-01 определи с помощью соотношения:

[image: image22.png]=2z —n3)



,

[image: image24.png]= (1512 95n% ) = 5.13



.

Ответ: Нормированная частота ОВ ОК типа ОКК-10-01 меньше нормированной частоты ОВ ОК  ОКК-50-01 в пять раз.
3. Определить, на сколько отличается величина числовой апертуры в оптическом волокне оптического кабеля ОКК-50-01 от числовой апертуры в оптическом волокне оптического кабеля типа ОМЗКГ-10-1. В обоих оптических волокон (=0,01, для ОВ в кабеле ОКК-50-01 n1=1.505, для ОВ в кабеле ОМЗКГ-10-1 n1=1.510.
Решение.

Вначале определим значение коэффициента преломления n2 для ОВ ОК типа ОМЗКГ-10-1, для этого воспользуемся формулой:

[image: image26.png]


,

[image: image28.png]n, = (1512 =1.495.

01




 
Значение коэффициента преломления n2 для ОВ ОК типа ОКК-50-01:

[image: image30.png]n, = (1505 5052

1)=149



 

Найдем значение числовой апертуры ОВ ОК типа ОМЗКГ-10-1:

[image: image32.png]


,
[image: image34.png]NA =

05%
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.

Значение числовой апертуры ОВ ОК типа ОКК-50-01:
[image: image36.png]NA = 1 4957 = 0.2123



.
Ответ: (NA=0.0003.

4. На сколько изменится критическая частота в оптических волокнах кабеля типа ОКЛ-01 при изменении диаметра сердцевины ОВ в пределах нормы? Значения параметров ОВ – n2=1.49, (=0,01, тип волны НЕ12.

Решение.
Используя справочную литературу находим в, что в ОК типа ОКЛ-01 используется одномодовое ОВ с диаметром отражающей оболочки 125(3 мкм и диаметром сердцевины 8.5(1 мкм. Передача сигналов осуществляется на длине волны 1.55мкм.

Определим коэффициент преломления n1.
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Для нахождения величины критической частоты воспользуемся соотношением:
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Величину Pnm найдем из таблицы:
Таблица 1
	n
	Значение Pnm при m=
	Тип волны

	
	1
	2
	3
	

	0
	2.405
	5.52
	8.654
	Е0m, H0,m

	1
	0
	3.832
	7.016
	HЕnm

	1
	3.832
	7.016
	10.173
	EHnm

	2
	2.445
	5.538
	8.665
	HЕnm

	2
	5.136
	8.417
	11.62
	EHnm
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Определим на сколько изменится критическая частота при изменении диаметра сердцевины ОВ в пределах нормы. Минимальное значение критической частоты будет равно:
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Максимальное значение:


[image: image41.wmf].
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Ответ: (f0=0.48(1014.
5. На сколько  изменится критическая частота волны в оптических волокнах оптического кабеля типа ОКЛ-01 если изменится передаваемый тип волны и вместо Е01 передается ЕН21? Значения параметров ОВ – (=0,011, n1=1.5.

Решение.

Для решения используем найденные во 2-й задаче конструктивные параметры ОВ ОК типа ОКК-10-01. Величины параметров Pnm для двух типов волн найдем из таблицы 1. Определим значение коэффициента n2 по формуле:
[image: image43.png]


,

[image: image45.png]n, = (15042 5042

1) = 1.489.



 

Определим величину критической длинны волны для типа Е01 по формуле:
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84

.

1

489

.

1

504

.

1

504

.

1

405

.

2

10

14

.

3

2

2

0

ìêì

=

-

×

×

=

l


Найдем величину критической длинны волны для типа волны НЕ21:


[image: image48.wmf].
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Ответ: ((0=0.03мкм.
6. Ширина электрооптического дефлектора, предназначенного для сканирования коллимированного светового пучка с  апертурой Dвх=1 см, равна 2 см. Длинна волны управляемого излучения (=0.63мкм. Световой пучок имеет круглое сечение для которого (=1.2. Показатель преломления материала дефлектора n=1.5, максимальное изменение показателя преломления (n=2(10-4. 

Определить максимальную длину пути луча в дефлекторе Lmax, максимальный угол отклонения светового луча ((max и разрешающую способность дефлектора N.
Решение.

Найдем коэффициент, характеризующий приращение угла отклонения на единицу длины пути луча в активной среде.
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Вычислим максимальный угол отклонения луча:
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Рассчитаем максимальную длину пути луча в дефлекторе:
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Определим разрешающую способность:


[image: image52.wmf].
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Ответ: Lmax=0.61м., ((max=3.26(10-2рад., N=430 эл.
7. Определить на сколько изменится собственные потери в оптическом волокне, если передача сигналов будет осуществляться не в третьем, а в первом окне прозрачности. Параметры оптического волокна n2=1.49, (=0.01, tg(=10-11.
Решение.

Окно прозрачности – диапазон длин волн оптического излучения, в котором имеет место меньшее, по сравнению с другими диапазонами, затухание излучения в среде. Стандартное ступенчатое оптическое волокно имеет пять окон прозрачности: 850 нм, 1310 нм и 1550 нм. 1580 нм 1400 нм.
Найдем коэффициент преломления n1.
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Потери на поглощение при работе на длине волны 1550 нм(третье окно прозрачности) определим с помощью соотношения:
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Потери на поглощение при работе на длине волны 850 нм(третье окно прозрачности) определим с помощью соотношения:

[image: image55.wmf].
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Потери энергии на рассеяние при работе в третьем окне прозрачности определим с помощью соотношения:

[image: image56.wmf].
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Потери энергии на рассеяние при работе в первом окне прозрачности определим с помощью соотношения:

[image: image57.wmf].
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Собственные потери в третьем окне прозрачности:

[image: image58.wmf].
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Собственные потери в первом окне прозрачности:

[image: image59.wmf].
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Ответ: ((с=1.61 дБ/км.

8. При сращивании строительных дли оптического кабеля ОКК-10-01 в одном из волокон произошло радиальное смещение торцов на 1мкм. Определить возникающие при этом дополнительные потери.

Решение.

Из справочной литературы определим конструктивные параметры ОВ используемого в ОК ОКК-10-01. Диаметр отражающей оболочки 125 мкм., диаметр сердцевины 10 мкм.
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Ответ: А(=0.46 дБ.

9. При соединении световодного соединительного шнура в кроссовом оптическом шкафу к линейному оптическому кабелю ОКК-50-01 произошло угловое смещение торцов волокна на 3(. Определить возникающие при этом потери. Параметры ОВ (=0.01, n1=1.505.

Решение.

Определим апертурный угол ОВ.
[image: image62.png]NA — sing, = \/n? —n2 =+/1.505% + 1.492 = 0.212



,
где [image: image64.png]


=1.49.

[image: image66.png]8, = arcsinynZ —n2



=0.214 рад=12.3(.

Дополнительные потери в месте соединения ОВ при угловом смещении будут равны:


[image: image67.wmf].
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Ответ: А(=1.21 дБ.
ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ

1. Оптическая обработка информации. Определение, физическая сущность и преимущества перед  традиционными методами обработки сигналов

2. Особенности производства и эксплуатации оптических  устройств обработки информации

3. Обобщенная схема когерентного оптического процессора. Коллиматор

4. Пространственные преобразования  Фурье в когерентных оптических процессорах

5. Оптический спектроанализатор

6. Оптический резонатор. Основные понятия и определения

7. Интерферометр Фабри-Перо. Физическая интерпретация его работы

8. Оптические логические элементы. Трансфазор

9. Оптический коррелятор

10. Акустооптический модулятор. Физическая сущность его работы

11. Режим дифракции Рамана-Ната в акустооптическом модуляторе.

12. Оптопара с внутренней оптической и внешней электрической связью.

13. Акустооптический согласованный фильтр.

14. Оптический конвольвер.

15. Прямой алгоритм формирования АОКВИ.

16. Косвенный алгоритм формирования  АОКВИ. Коррелятор Монтгомери. 

17. Функциональная схема акустооптического анализатора спектра с пространственным  интегрированием.

18. Акустооптические анализаторы спектра с временным интегрированием.

19. Акустооптический процессор Ламберта.

20. Особенности конструкции когерентных оптических процессоров ФАР.

21. Основы голографических методов обработки информации.

22. Оптические преобразования, выполняемые  тонкой  положительной линзой.

23. Режим дифракции Брэгга в акустооптическом модуляторе.

24. Особенности негетеродинных АОКПИ.

25. Особенности построения АОКВИ Лебедева.

26. Частотное разрешение  в АОСПИ.

27. Принцип пространственной фильтрации.

28. Диодная оптопара.  Оптрон с внутренней электрической и внешней оптической связью. 

29. Классификация оптических датчиков.

30. Оптические датчики щелевого и отражательного типа.

31. Система DWDM и её основные компоненты.

32. Оптический транспарант. Схема пространственной фильтрации вида 4F. 

33. Солитонные линии связи и перспективы их развития.

34. Технология HFC и кабельные модемы.

35. Волоконные лазеры и лазерные усилители. 

36. Полупроводниковые оптические усилители.

37. Практическая реализация оптических усилителей.

38. Оптические кросс-коммутаторы и их основные типы.

39. Оптические волновые конвекторы.

40. Методы уплотнения ВОСПИ.

41. Передающие  оптические модули.

42. Приемные оптические модули.

43. Обобщенная структурная схема ВОСПИ.

44. Достоинства и недостатки аналоговой ВОСПИ.

45. Достоинства и недостатки цифровой ВОСПИ.

46. Особенности построения  двухволоконных однокабельных ВОСПИ.

47. Особенности построения одноволоконных  однокабельных ВОСПИ.

48. Оптические мультиплексор и демультиплексор. Принцип  их действия.

49. Оптический ретранслятор.

50. Принцип действия оптического советовода.

51. Структура оптического волокна. Обязательное условие распространения в нем света.

52. Модовая дисперсия.

53. Материальная дисперсия.

54. Элементы связи оптических схем.

55. Числовая апертура и максимальный угол ввода лучей в оптическое волокно.

56. Полоса пропускания и окна прозрачности в оптическом волокне. 

57. Показатели преломления оптического волокна.

58. Затухание, рассеивание и поглощение излучения в оптическом волокне.

59. Окна прозрачности и их использование в оптическом волокне.

60. Потери, возникающие на изгибах и стыках оптического волокна.
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