
ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ ПО НАПРАВЛЕНИЮ  “М НОГОКАНАЛЬНЫ Е 
ТЕЛЕКОМ М УНИКАЦИОННЫ Е С И СТЕМ Ы ” ПО ДИСЦИПЛИНЕ “М ЕТОДЫ  

И СРЕДСТВА И ЗМ ЕРЕН И Й  В ОП ТИ ЧЕСКИ Х  СИСТЕМ АХ СВЯЗИ”
B.C. Баскаков, А.Л. Косова, В.И. Прокопьев 

( г .  С а м а р а ,  П о в о л ж с к и й  г о с у д а р с т в е н н ы й  у н и в е р с и т е т  

т е л е к о м м у н и к а ц и й  и  и н ф о р м а т и к и ,  k o s o v a _ a l @ p s a t i . r u )

TRAINING OF SPECIALISTS IN THE DIRECTION “M ULTICHANNEL TELECOM M U
NICATION SYSTEMS” ON DISCIPLINE “M ETHODS AND MEASURING INSTRU

MENTS IN OPTICAL COMM UNICATION SYSTEMS”
V.S. Baskakov, A.L. Kosova, V.I. Prokopyev

Д и с ц и п л и н а  “  М е т о д ы  и  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  в  о п т и ч е с к и х  с и с т е м а х  с в я з и ”  п р е п о д а е т с я  

с т у д е н т а м  4 - к у р с а  у н и в е р с и т е т а ,  о б у ч а е м ы х  п о  н а п р а в л е н и ю  “ М н о г о к а н а л ь н ы е  т е л е к о м м у 

н и к а ц и о н н ы е  с и с т е м ы ” . У ч е б н ы й  п л а н  д и с ц и п л и н ы  п р е д у с м а т р и в а е т :  2 6  ч а с о в  л е к ц и о н н ы х ,  

1 6  ч а с о в  п р а к т и ч е с к и х ,  2 6  ч а с о в  л а б о р а т о р н ы х  з а н я т и й  и  з а в е р ш а е т с я  э к з а м е н о м  п о  в с е м у  

о б ъ е м у  у ч е б н о й  н а г р у з к и .  Л е к ц и о н н ы й  к у р с  з н а к о м и т  с т у д е н т о в  с  о с н о в н ы м и  и з м е р я е м ы м и  

п а р а м е т р а м и  с о в р е м е н н ы х  с и с т е м  т е л е к о м м у н и к а ц и й  и  о т д е л ь н ы х  и х  к о м п о н е н т о в ,  м е т о д а 

м и  и  с р е д с т в а м и ,  п р и м е н я е м ы м и  п р и  э т о м .  С о д е р ж а н и е  р а з д е л о в  о п р е д е л я е т с я  з а д а ч е й  к у р с а  

и  в к л ю ч а е т  в  с е б я  и з у ч е н и е :  м е т о д о в  и  с р е д с т в  и з м е р е н и я  к о н с т р у к т и в н ы х  п а р а м е т р о в  о п т и 

ч е с к и х  в о л о к о н  ( О В ) ,  п а р а м е т р о в  п е р е д а ч и  О В  и  в о л о к о н н о - о п т и ч е с к и х  л и н и й  п е р е д а ч и  

( В О Л П ) ;  п р и н ц и п о в  п о с т р о е н и я  ц и ф р о в ы х  с и с т е м  п е р е д а ч и  с о  с п е к т р а л ь н ы м  у п л о т н е н и е м  

к а н а л о в  ( W D M ) , o n p e f l e B e H H a  и х  х а р а к т е р и с т и к  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с п е к т р о г р а м м ,  м е т о д о в  п о 

с т р о е н и я  о п т и ч е с к и х  а н а л и з а т о р о в  с п е к т р а ;  п р и н ц и п о в  ф о р м и р о в а н и я  г л а з - д и а г р а м м  и  о п 

р е д е л е н и я  о с н о в н ы х  х а р а к т е р и с т и к  ц и ф р о в ы х  с и с т е м  п е р е д а ч и .

З н а ч и т е л ь н ы й  о б ъ е м  к у р с а  п о с в я щ ё н  р а с с м о т р е н и ю  ф и з и ч е с к и х  о с н о в  м е т о д а  о б р а т н о 

г о  р а с с е я н и я ,  п р и н ц и п а  р а б о т ы  о п т и ч е с к о г о  р е ф л е к т о м е т р а ,  о б р а б о т к и  р е ф л е к т о г р а м м  и  о п 

р е д е л е н и ю  х а р а к т е р и с т и к  В О Л П .

Н а  п р а к т и ч е с к и х  з а н я т и я х  с т у д е н т ы  п о л у ч а ю т  н а в ы к и  в  о п р е д е л е н и и  п а р а м е т р о в  В О Л П  м е 

т о д о м  о б р а т н о г о  р а с с е я н и я ,  о п р е д е л е н и я  ч а с т о т н ы х  и  э н е р г е т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  с и с т е м  с  

W D M ,  о с н о в н ы х  х а р а к т е р и с т и к  ц и ф р о в ы х  с и с т е м  п е р е д а ч и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  г л а з - д и а г р а м м .  К а 

ж д ы й  р а з д е л  и з у ч е н и я  п р е д у с м а т р и в а е т  в ы п о л н е н и е  с а м о с т о я т е л ь н о г о  з а д а н и я .

П р и  в ы п о л н е н и и  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  с т у д е н т ы  и с п о л ь з у ю т  с п е ц и а л и з и р о в а н н о е  и з 

м е р и т е л ь н о е  о б о р у д о в а н и е  и  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  к а ф е д р ы  Л С  и  И Т С .  Э т о  п о з в о л я е т  

о с в о и т ь  п р и н ц и п ы  и з м е р е н и я  х а р а к т е р и с т и к  В О Л П  м е т о д о м  о б р а т н о г о  р а с с е я н и я  и  м е т о д о м  

“ э к в и в а л е н т н о г о ”  г е н е р а т о р а ,  х а р а к т е р и с т и к и  ц и ф р о в ы х  с и с т е м  п е р е д а ч и ,  а  т а к ж е  х а р а к т е 

р и с т и к  с и с т е м  с  W D M  у п л о т н е н и е  к а н а л о в .

С т е п е н ь  у с в о е н и я  м а т е р и а л а  д и с ц и п л и н ы  о ц е н и в а е т с я  н а  э к з а м е н е ,  ч т о  в к л ю ч а е т  в  с е 

б я :  н а л и ч и е  з а ч е т о в  п о  п р а к т и ч е с к и м  и  л а б о р а т о р н ы м  р а б о т а м ,  п р о х о ж д е н и е  т е с т и р о в а н и я ,  

п о л о ж и т е л ь н ы й  р е з у л ь т а т  к о т о р о г о  п р е д п о л а г а е т  б е с е д у  с  п р е п о д а в а т е л е м .
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К о н т и н у а л ь н а я  т е о р и я  с м е к т и к о в  А  [ 1 ]  п р е д с к а з ы в а е т ,  ч т о  д а л ь н и й  т р а н с л я ц и о н н ы й  п о р я 

д о к  в  н е о г р а н и ч е н н ы х  с м е к т и к а х  А  и  С  в  о т с у т с т в и и  в н е ш н е г о  п о л я  н е у с т о й ч и в  и  р а з р у ш а е т с я  

т е п л о в ы м и  ф л у к т у а ц и я м и ,  а  б о л е е  с л а б ы й  д а л ь н и й  п о р я д о к  о р и е н т а ц и и  с л о е в о й  с т р у к т у р ы  я в 
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л я е т с я  у с т о й ч и в ы м .  Э т а  о с о б е н н о с т ь  в ы з ы в а е т  н е л и н е й н у ю  с в я з ь  м е ж д у  п о л е м  с к о р о с т е й  у л ь т 

р а з в у к а  и  т е р м и ч е с к и  в о з б у ж д а е м ы м и  о н д у л я ц и о н н ы м и  м о д а м и  и ,  с о о т в е т с т в е н н о ,  п р и в о д и т  к  

н а р у ш е н и ю  о б ы ч н о й  г и д р о д и н а м и к и .  Б ы л о  н а й д е н о ,  ч т о  ч е т ы р е  и з  п я т и  к о э ф ф и ц и е н т о в  в я з к о 

с т и  р а с х о д я т с я  к а к  1/f, а  в  о б щ е м  в и д е  к о э ф ф и ц и е н т  п о г л о щ е н и я  п е р в о г о  з в у к а  о п р е д е л я е т с я :  

a(9)/f 2= а(Ѳ)+Ь(Ѳ)//1 г д е  Ѳ -  у г о л  м е ж д у  в о л н о в ы м  в е к т о р о м  и  н о р м а л ь ю  к  с м е к т и ч е с к о м у  с л о ю ,  

а(Ѳ) -  к л а с с и ч е с к а я  с о с т а в л я ю щ а я  п о г л о щ е н и я  у л ь т р а з в у к а ,  b(9)/f -  в к л а д  в  п о г л о щ е н и е  у л ь т р а 

з в у к а ,  о б у с л о в л е н н ы й  р а с х о д и м о с т ь ю  в я з к о с т е й  ж и д к о г о  к р и с т а л л а .  Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  п р о 

в е р к а  э т о й  т е о р и и  п р е д с т а в л я е т  д о с т а т о ч н о  с л о ж н у ю  з а д а ч у ,  к о т о р а я  о п р е д е л я е т с я  т р у д н о с т ь ю  

п о л у ч е н и я  п о л н о й  м о л е к у л я р н о й  о р и е н т а ц и и  с м е к т и к а ,  д л я  ч е г о  н е о б х о д и м о  п р и м е н я т ь  д о с т а 

т о ч н о  с и л ь н ы е  м а г н и т н ы е  п о л я ,  а ,  к р о м е  т о г о ,  д л я  и с с л е д о в а н и я  и с п о л ь з о в а т ь  о б л а с т ь  н и з к и х  

у л ь т р а з в у к о в ы х  ч а с т о т .  М е т о д о м  а к у с т и ч е с к о г о  р е з о н а т о р а  б ы л и  п р о в е д е н ы  и з м е р е н и я  п о г л о 

щ е н и я  у л ь т р а з в у к а  в  с м е к т и ч е с к о й  А  ф а з е  н и т р о ф е н и л - о к т и л о к с и б е н з о а т а  д л я  д в у х  о р и е н т а ц и й  

в о л н о в о г о  в е к т о р а  и  н о р м а л и  к  с л о е в о й  с т р у к т у р е  Ѳ=90о и Ѳ=0о, п о л у ч е н н о й  з а м о р а ж и в а н и е м  

ж и д к о г о  к р и с т а л л а  и з  н е м а т и ч е с к о й  ф а з ы  в  с и л ь н о м  м а г н и т н о м  п о л е  с  5 = 0 , 4  Т л .  Н а  р и с у н к е  1  

п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  д л я  т е м п е р а т у р ы  7 = 3 2 7 , 6  К .

Рис. 1. Частотная зависимости a(9) / f 2 НФОБ в смектике А

И з  г р а ф и к о в  в и д н о ,  ч т о  в  о б е и х  з а в и с и м о с т я х  и м е е т с я  о б л а с т ь  ч а с т о т ,  г д е  н а б л ю д а е т с я  

н а р у ш е н и е  о б щ е п р и н я т о й  г и д р о д и н а м и к и  и  ч а с т о т н а я  з а в и с и м о с т ь  a(Q)/f 2 и м е е т  х а р а к т е р  

~1/f . С  п о н и ж е н и е м  ч а с т о т ы ,  в  д а н н о м  с л у ч а е  д л я  106/f>3 ,  п р о и с х о д и т  о т к л о н е н и е  a(9)/f2 о т  

л и н е й н о й ,  ч т о  н е  с о в п а д а е т  с  в ы в о д а м и  т е о р и и ,  т а к  к а к  с о г л а с н о  [ 1 ]  н а р у ш е н и е  о б ы ч н о й  

г и д р о д и н а м и к и ,  о б у с л о в л е н н о е  к о н е ч н ы м и  р а з м е р а м и  и с с л е д у е м о г о  о б р а з ц а  и  в  п р е д п о л о 

ж е н и и ,  ч т о  о н  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  м о н о д о м е н ,  о г р а н и ч е н н ы й  в н у т р е н н и м и  р а з м е р а м и  а к у 

с т и ч е с к о г о  р е з о н а т о р а ,  д о л ж н о  н а б л ю д а т ь с я  н а  ч а с т о т а х  н и ж е  1  к Г ц .
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С о в р е м е н н ы е  с е р в и с ы  п р е д ъ я в л я ю т  в с е  б о л е е  в ы с о к и е  т р е б о в а н и я  к  п р о п у с к н о й  
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