MUHHHCTEPCTBO HAYKH U BBICIIEI'O OBPASOBAHUSA
POCCHUCKOU ®EIEPAITUN
q)ez[epanbﬂoe rocygapCTBeHHOE€ aBTOHOMHOE 06pa303aTeJn>Hoe
yupexaeHne BBICIIIETrO 06p3.30BaHI/ISI

CAHKT-TIETEPBYPI'CKUH I'OCYJAPCTBEHHBIA YHUBEPCUTET
A3SPOKOCMHYECKOI'O ITPUBOPOCTPOEHUSA

B. U. Kazaxos

NSMEPUTEJIBHBIE TEXHOJIOT'UHN
B OIITUYECKUX KOMMYHUKAITMOHHBIX
CUCTEMAX

Y4uebOHOe 1r1ocodue

<e> ryan

Canxr-Ilerep6ypr
2025



	_GoBack
	_Hlk196994553
	_Hlk199844993
	Введение
	Глава 1. Особенности измерений 
в волоконно-оптических системах
	1.1. Общие определения и специфика измерений
	1.2. Виды измерений в волоконно-оптических 
системах передачи
	1.2.1. Классификация и особенности измерений в телекоммуникациях
	1.2.2. Особенности измерений в телекоммуникациях


	1.3. Современные тенденции и задачи телекоммуникационной метрологии
	1.4. Приоритетные задачи 
телекоммуникационной метрологии
	1.5. Роль метрологии в цифровой трансформации 
сетей связи
	Контрольные вопросы
	Глава 2. Измерение параметров источников оптического излучения

	2.1. Основные понятия. Термофотодиоды
	2.1.1. Особенности и преимущества термофотодиодов
	2.1.2. Фотодиоды
	2.1.3. Принципы построения измерителей 
средней мощности



	2.2. Калибровка ИОМ
	2.2.1. Калибровка чувствительности
	2.2.2. Калибровка линейности ИОМ


	Контрольные вопросы
	Глава 3. Измерение спектральных параметров и характеристик оптических источников

	3.1. Обобщенная схема оптического спектроанализатора
	3.2. Монохроматоры и принципы 
спектрального выделения
	3.2.1. Монохроматор
	3.2.2. Спектроанализаторы 
на основе интерферометра Фабри – Перо
	3.2.3. Спектроанализаторы 
на основе дифракционных решеток
	3.2.4. Однопроходные монохроматоры
	3.2.5. Многопроходные схемы Литтмана и Литтроу
	3.2.6. Современные типы дифракционных решеток
	3.2.7. Спектроанализаторы 
на основе оптического гетеродинирования
	3.2.8. Автогетеродинные спектроанализаторы



	3.3. Методы калибровки 
оптических спектроанализаторов
	3.3.1. Причины необходимости калибровки 
оптических спектроанализаторов
	3.3.2. Основные методы калибровки оптических спектроанализаторов
	3.3.3. Современные методы автоматизированной калибровки



	Контрольные вопросы
	Глава 4. Измерение параметров 
и характеристик оптических волокон 
и пассивных компонентов

	4.1. Измерение потерь в оптических волокнах
	4.2. Метод обрыва
	4.3. Метод вносимых потерь
	4.4. Измерение приращения потерь 
при воздействии внешних факторов
	4.5. Измерение вносимых потерь пассивных компонентов
	4.5.1. Общие положения
	4.5.2. Общая схема измерений вносимых потерь
	4.5.3. Измерение вносимых потерь компонентов с фланцевыми соединителями
	4.5.4. Измерение вносимых потерь компонентов с отрезками из оголенного волокна
	4.5.5. Измерение вносимых потерь методом обрыва
	4.5.6. Погрешности измерения потерь



	Контрольные вопросы
	Глава 5. Измерение дисперсии

	5.1. Измерение межмодовой дисперсии
	5.1.1. Общие сведения
	5.1.2. Измерение межмодовой дисперсии 
временным методом
	5.1.3. Измерение межмодовой дисперсии 
в частотной области



	5.2. Измерение хроматической дисперсии
	5.2.1. Общие положения
	5.2.2. Измерение хроматической дисперсии 
методом сдвига фазы
	5.2.3. Особенности расчета хроматической дисперсии 
и влияние температуры
	5.2.4. Аппроксимация зависимости дисперсии 
от длины волны
	5.2.5. Погрешности измерения хроматической дисперсии методом сдвига фазы
	5.2.6. Измерение хроматической дисперсии 
методом амплитудной модуляции
	5.2.7. Расчет коэффициента дисперсии по методу амплитудной модуляции



	Контрольные вопросы
	Глава 6. Методы измерения 
поляризационной дисперсии

	6.1. Общая характеристика методов
	6.2. Метод сканирования длины волны
	6.3. Процедура проведения измерений
	6.4. Коррекция ошибок при измерениях
	6.5. Временные методы измерения 
поляризационной дисперсии
	6.5.1. Интерферометрический метод измерения поляризационной дисперсии
	6.5.2. Анализ интерферограмм 
при различных режимах связи мод


	Контрольные вопросы
	Глава 7. Рефлектометрические измерения параметров волоконно-оптических 
линий связи

	7.1. Общие понятия
	7.2. Методы оптической рефлектометрии. Импульсно-временной метод
	7.3. Корреляционный метод
	7.4. Основные характеристики рефлектометра
	7.4.1. Динамический диапазон
	7.4.2. Дальность обнаружения неоднородности 
и пространственная разрешающая способность
	7.4.3. Мертвые зоны



	7.5. Измерение потерь и отражений с помощью ОР
	7.5.1. Потери в сварных соединениях
	7.5.2. Потери при сращивании различных типов волокон
	7.5.3. Вносимые потери отражательных событий
	7.5.4. Потери на изгибах оптических волокон



	Контрольные вопросы
	Глава 8. Измерение параметров 
оптических усилителей

	8.1. Измерение с помощью измерителя 
оптической мощности
	8.2. Измерение с помощью радиочастотного спектроанализатора
	8.3. Измерение с помощью оптического спектроанализатора
	8.4. Измерение коэффициента шума усилителя
	8.5. Метод вычитания шума источника
	8.6. Метод нулевой поляризации
	Контрольные вопросы
	Глава 9. Измерение коэффициента ошибок

	9.1. Коэффициент ошибок: причины возникновения 
и нормативные требования
	9.2. Виды измерителей коэффициента ошибок. 
Принцип действия ИКО-1 и его структурная схема
	9.2.1. ИКО-1 и ИКО-2
	9.2.2. Структура измерителя ИКО-1
	9.2.3. Универсальные приборы



	9.3. Техника и примеры измерения коэффициента ошибок
	9.4. Измерение энергетического запаса линии и чувствительности приемника
	9.3.2. Оптимизация коэффициента модуляции лазера

	9.5. Метод глаз-диаграммы
	Контрольные вопросы 
	Заключение
	Список источников



