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1. Мета дисципліни полягає у формуванні системи знань та творчого потенціалу, навичок і 
умінь у студентів в області фізичних основ роботи і побудови телекомунікаційних кабельних та 
оптоволоконних систем, що відповідають професійному напряму, і за своїм інформаційним обсягом 
складають основу для засвоєння нових знань, прогресивних технологій, різноманітних інновацій, а 
також одержання базових знань для проведення порівняльної оцінки практичного функціонування 
кабельних та волоконно-оптичних систем передачі з урахуванням впливу різних чинників на основні 
параметри активних елементів цих систем. 

Знання студенти набувають за рахунок засвоєння лекційного матеріалу, виконання 
лабораторних робіт, розв’язування типових задач на практичних заняттях та самостійної роботи. 

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни (за наявності): 
Викладання навчальної дисципліни «Телекомунікаційні кабельні та оптоволоконні системи» 

передбачає успішне опанування студентами матеріалу обов’язкових навчальних дисциплін «Вища 
математика» та «Загальна фізика», а також дисципліни вільного вибору студента «Засоби 
мікрохвильового діапазону та антенні системи телекомунікацій» даної освітньої програми. 

3. Анотація навчальної дисципліни: 
Дисципліна «Телекомунікаційні кабельні та оптоволоконні системи» є дисципліною вільного 

вибору студента, що передбачена освітньо-професійною програмою «Інформаційна безпека 
телекомунікаційних систем і мереж» (спеціалізація «Програмно-апаратні засоби телекомунікацій») 
підготовки бакалавра за спеціальністю 172 «Телекомунікації та радіотехніка». Предмет навчальної 
дисципліни «Телекомунікаційні кабельні та оптоволоконні системи» вивчає основні методи та 
моделі, які застосовуються при створенні сучасних кабельних та оптоволоконних систем передачі, а 
також у виробництві і технічному обслуговуванні пристроїв, систем та комплексів для генерування, 
формування, управління, випромінювання, приймання, оброблення та відтворення інформації в 
радіо- та оптичному діапазонах електромагнітних хвиль. 

4. Завдання (навчальні цілі):  
1. Отримання знань про фізичні явища і процеси, які визначають будову і роботу сучасних і 

перспективних електронних засобів телекомунікацій на основі кабельних та волоконно-
оптичних ліній передачі. 

2. Виховання у студентів методичних навичок застосування отриманих знань для глибокого 
розуміння роботи електронних пристроїв з метою прогнозування їх роботи в різних режимах 
передачі інформації. 

3. Формування вміння самостійного отримання знань з фізичних принципів роботи і 
застосування кабельних та волоконно-оптичних систем передачі. 

Забезпечити досягнення компетентностей: 
ЗК 1. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 
ЗК 4. Здатність спілкуватися іноземною мовою.  
ЗК 5. Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій. 
ЗК 9. Здатність працювати в команді. 
ЗК 11. Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт. 
ФК 1. Здатність обирати і застосовувати методи комп’ютерного моделювання, проектування, 
контролю якості та оцінки ефективності при розробці телекомунікаційних та радіотехнічних виробів 
і систем. 
ФК 2. Здатність обґрунтовувати та здійснювати захист інформації під час розробки, проектування, 
виробництва, експлуатації, сервісного обслуговування та ремонту телекомунікаційних та 
радіотехнічних виробів і систем. 
ФК 5. Здатність вибирати основні й допоміжні матеріали та способи реалізації основних 
технологічних процесів і застосовувати прогресивні методи експлуатації телекомунікаційних та 
радіотехнічних виробів і систем. 
ФК 8. Здатність забезпечувати виконання вимог уніфікації та стандартизації, контроль якості, в тому 
числі у сфері захисту інформації. 
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5. Результати навчання за дисципліною: 
Результат навчання 

(1. знати; 2. вміти; 3. комунікація; 4. 
автономність та відповідальність) 

Форми (та/або методи і 
технології) викладання і 

навчання 

Методи оцінювання та 
пороговий критерій 

оцінювання (за 
необхідності) 

Відсоток у 
підсумковій 

оцінці з 
дисципліни Код Результат навчання 

1 студент повинен знати: 
лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
до 45 

1.1 

сутність фізичних явищ, на яких 
побудоване середовище передачі даних 
у кабельних та волоконних 
телекомунікаційних системах; 

лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
10 

1.2 
сутність фізичних процесів в активних 
елементах волоконно-оптичних систем 
передачі; 

лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
10 

1.3 
принципи функціонування та 
параметри електронних, фотонних та 
квантових приладів; 

лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
10 

1.4 

фундаментальні особливості принципу 
дії електронних і фотонних пристроїв, 
в тому числі методи розрахунку 
параметрів, що забезпечують 
інформаційну безпеку телекомуніка-
ційних систем і мереж. 

лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
15 

2 студент повинен вміти: 
лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
до 45 

2.1 

пояснити сутність фізичних законів, 
що забезпечують функціонування 
електронних і фотонних пристроїв у 
складі телекомунікаційних приладів; 

лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
10 

2.2 

користуючись фундаментальними 
законами і теоріями, обирати методи 
аналізу і моделювання елементів во-
локонно-оптичних систем передачі; 

лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
10 

2.3 

застосовувати набуті теоретичні та 
практичні знання для розробки 
елементів електронних та квантових 
пристроїв; 

лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
10 

2.4 

користуючись фундаментальними 
поняттями й теоріями класичної та 
сучасної фізики класифікувати 
телекомунікаційні пристрої, в тому 
числі цифрові, побудовані на базі 
електронних і фотонних приладів, 
пояснити їхнє призначення та 
принципи функціонування. 

лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
15 

3 комунікація 
лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
до 5 

3.1 
здатність грамотно будувати 
комунікацію, виходячи з мети і 
ситуації спілкування 

лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
5 

4 автономність та відповідальність 
лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
до 5 

4.1 

продемонструвати розуміння особис-
тої/персональної відповідальності за 
професійні та/або управлінські 
рішення 

лекційні заняття, 
практичні заняття 

письмові та усні  модульні 
контрольні роботи, 

колоквіуми 
5 
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6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними результатами навчання  
Результати навчання дисципліни (код) 

 
 
Програмні результати навчання (назва) 

1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 4.1 

ПРН 2. Знати  матеріали та елементну базу аналогової та 
цифрової радіоелектроніки. + + + +       

ПРН 4. Знати  аналогові та цифрові, в тому числі 
програмні, методи обробки інформації. + + + +       

ПРН 5. Знати  архітектуру телекомунікаційних систем, їх 
апаратні та програмні складові. + + + +       

ПРН 6. Знати сучасні телекомунікаційні та мережеві 
технології.     + + + + +  

ПРН 11.  Обирати складові для виконання інженерно-
технічних проектів із врахуванням ефективності, 
технологічності, екологічності. 

        + + 

ПРН 12. Забезпечувати проектування, монтаж та 
експлуатацію радіоелектронного та телекомунікаційного 
обладнання. 

    + + + +   

ПРН 15. Застосовувати знання для вирішення конкретних 
інженерно-технічних задач телекомунікації та захисту 
інформації. 

    + + + +   

ПРН 18. Приймати рішення  як самостійно, так і в 
колективі.         + + 

ПРН 20. Розв’язувати складні інженерно-технічні задачі 
у галузі телекомунікацій та радіотехніки та 
інформаційної безпеки, які вимагають поглиблених знань 
у галузі фізики, математики, комп’ютерних технологій. 

    + + + +   

7. Схема формування оцінки 

7.1. Форми оцінювання студентів: навчальна дисципліна «Телекомунікаційні кабельні та 
оптоволоконні системи» оцінюється за модульною системою. Вона складається з двох модулів. 
Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100-бальною шкалою. Внесок результатів 
навчання у підсумкову оцінку, за умови їх опанування на належному рівні наступний: 

- результати навчання 1.1 – 1.4 [знання] – до 45 %; 
- результат навчання 2.1 – 2.4 [вміння] – до 45%; 
- результат навчання 3.1 [комунікація] – до 5%; 
- результат навчання 4.1 [автономність та відповідальність] – до 5%. 

Форми оцінювання студентів: 
- семестрове оцінювання: протягом семестру передбачено проведення двох письмово-усних 

модульних контрольних робіт, а також тестів (колоквіумів) з лекційного матеріалу. За кожну 
модульну контрольну роботу нараховується максимум по 20 балів, за кожний колоквіум - 
максимум 10 балів. Модуль зараховується, якщо студент за даний модуль набрав не менше 12 
балів. Колоквіум зараховується, якщо студент за нього набрав не менше 6 балів. 

- підсумкове оцінювання (у формі іспиту): форма іспиту – письмово-усна. Білет іспиту 
складається із 4 питань, кожне питання оцінюється від 0 до 10 балів. Всього за іспит можна 
отримати від 0 до 40 балів. Умовою досягнення позитивної оцінки за дисципліну є отримання не 
менш ніж 60 балів, при цьому оцінка за результатами навчання 2 [вміння] і 4 [автономність та 
відповідальність] не може бути меншою ніж 50% від максимального рівня (10 і 5 балів 
відповідно), оцінка за іспит не може бути меншою 24 бали. 

- умови допуску до іспиту: до складання цспиту допускаються лише ті студенти, які мають 
загальний семестровий рейтинг не нижче 30 балів. Студенти, які протягом семестру набрали 
сумарно меншу кількість балів, ніж критично-розрахунковий мінімум 30 балів, для одержання 
допуску до заліку обов’язково повинні написати на необхідну порогову кількість балів додаткову 
контрольну роботу за матеріалом відповідного семестру. 
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Якщо студент з поважних причин був відсутній при складанні модульної контрольної роботи з 
лекційного матеріалу, протягом двох тижнів він має право на одне складання з можливістю 
отримання максимальної кількості балів. Якщо у двотижневий термін студент не склав модульну 
контрольну роботу, то він отримує за модуль мінімальну кількість балів - “0” (у відповідності до 
«Положення про порядок оцінювання знань студентів при кредитно-модульній системі організації 
навчального процесу» від 1 жовтня 2010 року). 

7.2 Організація оцінювання:  
Оцінювання за формами контролю: 

 
ЗМ I ЗМ II Колоквіум 1-2 

бал (min-max) бал (min-max) бал (max) 
Модульна  

контрольна робота 1 
12-20   

Модульна  
контрольна робота 2 

 12-20  

Колоквіуми   2×10 

Орієнтовний графік оцінювання: 

 
Орієнтовний період для здійснення 

відповідної форма оцінювання 
Модульна контрольна робота 1 жовтень 

Колоквіум 1 жовтень 
Модульна контрольна робота 2 кінець листопада-початок грудня 

Колоквіум 2 кінець листопада 
Добір балів/додаткова контрольна робота грудень 

Іспит друга половина грудня 

Розрахунок балів, які студент отримує при успішній іспиті: 

 Змістовий модуль I Змістовий модуль II Колоквіум Іспит 
Підсумкова 

оцінка 

Мінімум 
12 12 2×6 

24 60 
(але не менше 25 балів) 

Максимум 20 20 2×10 40 100 

7.3 Шкала відповідності оцінок 
Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 
Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 
Зараховано / Passed 60-100 
Не зараховано / Fail 0-59 

88..  ССттррууккттуурраа    ннааввччааллььннооїї    ддииссццииппллііннии..  ТТееммааттииччнниийй  ппллаанн  ззаанняяттьь..  

88..11..  ПЗСО: 

№ 
п/п 

Назва теми 
Кількість годин 

Лекції 
Практ. 
заняття 

Лаб. 
роботи 

Самостійна 
робота 

Змістовий модуль 1. Принципи побудови телекомунікаційних систем 

1 

Тема 1. Основні етапи розвитку засобів передачі інформації. 
- Сучасні тенденції розвитку засобів передачі інформації. 
- Транспортні телекомунікаційні мережі та їх функції. 
- Способи подання транспортних телекомунікаційних мереж. 
- Технічні засоби транспортних телекомунікаційних мереж. 

4   4 

2 

Тема 2. Цифрові сигнали. 
- Основні етапи перетворення аналогового сигналу в цифровій. 
- Дискретизація за часом, квантування за рівнем та кодування. 
- Компаундування (стиск динамічного діапазону). Диференційна 
ІКМ (ДІКМ). Дельта – модуляція (ДМ). 
- Кодування з адаптивним пророкуванням. Кодування з розбиттям 
на піддіапазони. 

4   8 

3 
Тема 3. Принципи мультиплексування сигналів. 
- Загальна схема методів мультиплексування сигналів. 

6 2 2 10 
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- Частотне мультиплексування сигналів (FDM). 
- Оптичне частотне (хвильове) мультиплексування сигналів 
(WDM). 
- Часове мультиплексування сигналів (TDM.) 
- Оптичне часове мультиплексування сигналів (OTDM). 
- Кодове мультиплескування сигналів (CDM). 
- Системи оптичного множинного доступу з кодовим 
мультиплексуванням сигналів (О-CDMA). 

4 

Тема 4. Системи первинного групоутворення. 
- Плезіохронна цифрова ієрархія PDH. Основні принципи 
функціонування. Ієрархія швидкостей. Синхронізація в 
плєзіохронних системах передачі. Структура кадру ієрархії PDH. 
Узгодження (вирівнювання) швидкостей цифрових потоків. 
Недоліки плєзіохронних систем передачі. 
- Синхронна цифрова ієрархія SDH. Основні принципи 
функціонування. Ієрархія швидкостей. Функціональні шари і 
інформаційні структури синхронної системи передачі, 
взаємозв’язок між ними. 
- Схема перетворень даних при формуванні контейнерів STM. 
Формат циклу STM-1. Принципи розміщення контейнерів і блоків 
STM-1. Розміщення цифрових потоків PDH у контейнерах SDH. 
Трактовий і секційний заголовки. Покажчики. Виявлення помилок 
у системі SDH. Апаратура мереж SDH. 

8   10 

5 

Тема 5. Архітектура транспортної мережі. 
- Архітектура транспортної мережі Основні моделі. 
- Самовідновлювальні мережі SDH. Варіанти побудови. 
- Процедури реконфігурації. Синхронізація в синхронних 
системах передачі. 

2  2 8 

6 

Тема 6. Системи управління телекомунікаційною мережею TMN. 
Загальні принципи TMN. Функціональна архітектура TMN. 
Інформаційна архітектура TMN. Фізична архітектура TMN. 
Практична реалізація TMN. Особливості побудови систем 
управління мережами SDH. 

4  2 8 

7 

Тема 7. Узагальнена структурна схема ВОСП. 
Основні особливості. Лінійні коди. Вимоги до методів лінійного 
цифрового кодування. 
Методи лінійного цифрового кодування. Логічне кодування. 
Скремблювання. 

2 2 2 8 

Змістовий модуль 2. Фотонні та нелінійно-оптичні методи у телекомунікаціях 

8 

Тема 8. Введення в технологію хвильового мультиплексування 
WDM. Модель взаємодії основних технологій SDH / SONET,ATM, 
IP (Ethernet) і WDM. Блок-схема систем з WDM. Методи передачі 
WDM-обладнання. Односпрямована WDM-система. 
Двонаправлена WDM-система. Вузькосмугові та широкосмугові 
системи WDW. Канальний план. Класифікація WDW на основі 
канального плану. 

8 2 2 8 

9 
Тема 9. Технологія з щільним спектральним розділенням каналів 
DWDM та з грубим (нещільним) спектральним розділенням 
каналів CWDM. Типові топології систем DWDM. 

2 2 2 9 

10 

Тема 10.  Оптичне волокно. Типи сучасних оптичних волокон. 
Стандартне одномодове волокно зі ступінчатим профілем SF. 
Одномодове волокно зі зсунутою дисперсією DSF. Одномодове 
волокно з ненульовою зсунутою дисперсією NZDSF. Параметри 
волокна, що впливають на ефективність роботи елементів WDM-
систем. Хроматична та поляризаційна дисперсії. Нелінійні явища. 
Фазова самомодуляція. Фазова кросмодуляція. Чотирьохвильове 
змішання. Вимушене зворотне розсіювання Бріллюена - 
Мандельштама. Вимушене комбінаційне розсіяння (Рамана). 

4 2  10 

11 

Тема 11. Параметри мультиплексорів/демультиплексорів, що 
впливають на ефективність роботи елементів WDM-систем. 
Параметри оптичних підсилювачів, що впливають на ефективність 
роботи елементів WDM-систем. Компоненти систем DWDM. 
Передавальний та приймальний оптичний модуль. Принцип 
роботи, конструкція та основні технічні характеристики 

8   12 
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полупровідникових світлодіодів та лазерів. Принцип роботи, 
основні вимоги. p-n, p-i-n та лавинні фотодіоди. Принцип дії 
порівняльна характеристика. Система обробки сигналів 
приймального оптичного модулю. Види і методи модуляції 
оптичної несучою. Порівняльна характеристика ідеальної і 
реальної системи зв’язку. Структурна схема оптичного приймача. 
Критерії вибору характеристик фільтру. Око-діаграма, 
призначення, принцип побудови. Компоненти систем DWDM. 
Оптичні мультиплексори (демультиплексори). Призначення, 
принцип дії, класифікація, приклади реалізації. Оптичні 
комутатори та маршрутизатори. Оптичні вентилі та фільтри. 
Оптичні перетворювачі: конвертори довжин хвиль і транспондери. 
Оптичні розгалужувачі і атенюатори. Компенсатори дисперсії. 
Волоконно-оптичні підсилювачі на основі рідкоземельних 
елементів. Оптичні підсилювачі на основі ефекту розсіювання. 
Вимірювання й моніторинг WDM систем. 

12 

Тема 12. Технологія SWDM. 
Волоконно-оптичні системи з солітонною передачею. Визначення 
оптичного солітону. Нелінійні оптичні ефекти в скловолокні та 
існування солітонів. Принципи побудови солітоних 
волоконнооптичних систем передачі. 

4 2  8 

13 

Тема 13. Вимірювання й моніторинг WDM систем. 
Короткий огляд оптичного моніторингу. Рефлектометри при 
вимірюванні параметрів оптичних компонентів. Оптичні 
аналізатори спектра при вимірюванні параметрів оптичних 
компонентів. Тестування елементів WDM системи. 

2 2  10 

14 

Тема 14. Принципи побудови мереж абонентського доступу. 
Класифікація технологій абонентського доступу по цифровим 
абонентським лініям (xDSL). Види кодування і модуляції в 
технологіях xDSL. 

2 2  8 

 Всього 60 16 12 121 

Загальний обсяг навчальної дисципліни – 210 годин, з них: 
лекцій – 60 годин; 
практичних звнять – 16 годин; 
лабораторних робіт – 12 годин; 
консультацій – 1 година; 
самостійна робота – 121 година. 

8.2. МС 

№ 
п/п 

Назва теми 
Кількість годин 

Лекції 
Практ. 
заняття 

Лаб. 
роботи 

Самостійна 
робота 

Змістовий модуль 1. Принципи побудови телекомунікаційних систем 

1 

Тема 1. Основні етапи розвитку засобів передачі інформації. 
- Сучасні тенденції розвитку засобів передачі інформації. 
- Транспортні телекомунікаційні мережі та їх функції. 
- Способи подання транспортних телекомунікаційних мереж. 
- Технічні засоби транспортних телекомунікаційних мереж. 

4   4 

2 

Тема 2. Цифрові сигнали. 
- Основні етапи перетворення аналогового сигналу в цифровій. 
- Дискретизація за часом, квантування за рівнем та кодування. 
- Компаундування (стиск динамічного діапазону). Диференційна 
ІКМ (ДІКМ). Дельта – модуляція (ДМ). 
- Кодування з адаптивним пророкуванням. Кодування з 
розбиттям на піддіапазони. 

4  2 6 

3 

Тема 3. Принципи мультиплексування сигналів. 
- Загальна схема методів мультиплексування сигналів. 
- Частотне мультиплексування сигналів (FDM). 
- Оптичне частотне (хвильове) мультиплексування сигналів 
(WDM). 
- Часове мультиплексування сигналів (TDM.) 
- Оптичне часове мультиплексування сигналів (OTDM). 
- Кодове мультиплескування сигналів (CDM). 
- Системи оптичного множинного доступу з кодовим 

6 2 2 10 
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мультиплексуванням сигналів (О-CDMA). 

4 

Тема 4. Системи первинного групоутворення. 
- Плезіохронна цифрова ієрархія PDH. Основні принципи 
функціонування. Ієрархія швидкостей. Синхронізація в 
плєзіохронних системах передачі. Структура кадру ієрархії PDH. 
Узгодження (вирівнювання) швидкостей цифрових потоків. 
Недоліки плєзіохронних систем передачі. 
- Синхронна цифрова ієрархія SDH. Основні принципи 
функціонування. Ієрархія швидкостей. Функціональні шари і 
інформаційні структури синхронної системи передачі, 
взаємозв’язок між ними. 
- Схема перетворень даних при формуванні контейнерів STM. 
Формат циклу STM-1. Принципи розміщення контейнерів і 
блоків STM-1. Розміщення цифрових потоків PDH у контейнерах 
SDH. Трактовий і секційний заголовки. Покажчики. Виявлення 
помилок у системі SDH. Апаратура мереж SDH. 

8  2 8 

5 

Тема 5. Архітектура транспортної мережі. 
- Архітектура транспортної мережі Основні моделі. 
- Самовідновлюючи мережі SDH. Варіанти побудови. 
- Процедури реконфігурації. Синхронізація в синхронних 
системах передачі. 

2  2 6 

6 

Тема 6. Системи управління телекомунікаційною мережею TMN. 
Загальні принципи TMN. Функціональна архітектура TMN. 
Інформаційна архітектура TMN. Фізична архітектура TMN. 
Практична реалізація TMN. Особливості побудови систем 
управління мережами SDH. 

4  2 6 

7 

Тема 7. Узагальнена структурна схема ВОСП. 
Основні особливості. Лінійні коди. Вимоги до методів лінійного 
цифрового кодування. 
Методи лінійного цифрового кодування. Логічне кодування. 
Скремблювання. 

2 2 2 6 

Змістовий модуль 2. Фотонні та нелінійно-оптичні методи у телекомунікаціях 

8 

Тема 8. Введення в технологію хвильового мультиплексування 
WDM. Модель взаємодії основних технологій SDH / 
SONET,ATM, IP (Ethernet) і WDM. Блок-схема систем з WDM. 
Методи передачі WDM-обладнання. Односпрямована WDM-
система. Двонаправлена WDM-система. Вузькосмугові та 
широкосмугові системи WDW. Канальний план. Класифікація 
WDW на основі канального плану. 

8 2 2 6 

9 
Тема 9. Технологія з щільним спектральним розділенням каналів 
DWDM та з грубим (нещільним) спектральним розділенням 
каналів CWDM. Типові топології систем DWDM. 

2 2 2 6 

10 

Тема 10.  Оптичне волокно. Типи сучасних оптичних волокон. 
Стандартне одномодове волокно зі ступінчатим профілем SF. 
Одномодове волокно зі зсунутою дисперсією DSF. Одномодове 
волокно з ненульовою зсунутою дисперсією NZDSF. Параметри 
волокна, що впливають на ефективність роботи елементів WDM-
систем. Хроматична та поляризаційна дисперсії. Нелінійні явища. 
Фазова самомодуляція. Фазова кросмодуляція. Чотирьохвильове 
змішання. Вимушене зворотне розсіювання Бріллюена - 
Мандельштама. Вимушене комбінаційне розсіяння (Рамана). 

4 2  6 

11 

Тема 11. Параметри мультиплексорів/демультиплексорів, що 
впливають на ефективність роботи елементів WDM-систем. 
Параметри оптичних підсилювачів, що впливають на 
ефективність роботи елементів WDM-систем. Компоненти систем 
DWDM. Передавальний та приймальний оптичний модуль. 
Принцип роботи, конструкція та основні технічні характеристики 
полупровідникових світлодіодів та лазерів. Принцип роботи, 
основні вимоги. p-n, p-i-n та лавинні фотодіоди. Принцип дії 
порівняльна характеристика. Система обробки сигналів 
приймального оптичного модулю. Види і методи модуляції 
оптичної несучою. Порівняльна характеристика ідеальної і 
реальної системи зв’язку. Структурна схема оптичного приймача. 
Критерії вибору характеристик фільтру. Око-діаграма, 

8   8 
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призначення, принцип побудови. Компоненти систем DWDM. 
Оптичні мультиплексори (демультиплексори). Призначення, 
принцип дії, класифікація, приклади реалізації. Оптичні 
комутатори та маршрутизатори. Оптичні вентилі та фільтри. 
Оптичні перетворювачі: конвертори довжин хвиль і 
транспондери. Оптичні розгалужувачі і атенюатори. 
Компенсатори дисперсії. Волоконно-оптичні підсилювачі на 
основі рідкоземельних елементів. Оптичні підсилювачі на основі 
ефекту розсіювання. Вимірювання й моніторинг WDM систем. 

12 

Тема 12. Технологія SWDM. 
Волоконно-оптичні системи з солітонною передачею. Визначення 
оптичного солітону. Нелінійні оптичні ефекти в скловолокні та 
існування солітонів. Принципи побудови солітоних 
волоконнооптичних систем передачі. 
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Тема 13. Вимірювання й моніторинг WDM систем. 
Короткий огляд оптичного моніторингу. Рефлектометри при 
вимірюванні параметрів оптичних компонентів. Оптичні 
аналізатори спектра при вимірюванні параметрів оптичних 
компонентів. Тестування елементів WDM системи. 

2 2  6 
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Тема 14. Принципи побудови мереж абонентського доступу. 
Класифікація технологій абонентського доступу по цифровим 
абонентським лініям (xDSL). Види кодування і модуляції в 
технологіях xDSL. 

2 2  6 

 Всього 60 14 16 90 

Загальний обсяг навчальної дисципліни – 180 годин, з них: 
лекцій – 60 годин; 
практичних занять – 14 годин; 
лабораторних робіт – 16 годин; 
самостійна робота – 90 годин. 
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