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В настоящий момент современную вычислительную технику, средства связи, 
управления и обработки сигналов невозможно представить без применения оптических 
компонентов. Это, с одной стороны, является следствием стремительного развития во-
локонных и интегральных оптических технологий, а с другой – следствием постоянно 
растущих требований увеличения информационной емкости каналов, скорости обра-
ботки информации и надежности телекоммуникационной сети (ТС). Тем не менее, до 
сих пор коммутационные схемы в основном реализуются на электронных элементах, 
что не только ограничивает быстродействие ТС в целом, но и требует дополнительной 
инженерной проработки вопросов, связанных с обеспечением корректного взаимодей-
ствия оптических и электронных элементов. 

Дальнейшее развитие волоконно-оптических систем передачи видится в созда-
нии полностью оптических ТС (All-Optical Networks). В подобных сетях все процессы 
передачи, приёма, обработки и коммутации сигналов будут происходить исключитель-
но на оптическом уровне, без участия электронных процессов и устройств. Для этого в 
настоящее время разрабатывается целый ряд оптических устройств, в число которых 
входят оптические коммутаторы и усилители, генераторы оптических импульсов, оп-
тические ответвители и разветвители, компенсаторы хроматической дисперсии, опти-
ческие фильтры, поляризаторы, циркуляторы, а также мультиплексоры и демультип-
лексоры. 

Согласно мнению специалистов американского агентства «National Communica-

tions System», основной тенденцией развития телекоммуникационной сети является пе-
реход к «полностью оптическим сетям» (All-Optical Networks). В частности, в аннота-
ции к докладу агентства «National Communications System» №00-7 говорится: «Ожида-
ется, что полностью оптические сети (AON) вскоре покинут лаборатории, и их попу-
лярность будет расти в течение ближайших нескольких лет. Эти сети обеспечат высо-
кую пропускную способность и позволят внедрить множество высокоскоростных ин-
фокоммуникационных услуг. Предполагается, что коммуникационная инфраструктура 
будет развиваться для поддержки терабитных и пентабитных скоростей…» 

Основным фактором, сдерживающим подобный переход, является сложность 
реализации перспективных коммутационных систем. На сегодняшний день, обработка 
трафика в существующих волоконно-оптических сетях осуществляется как на оптиче-
ском, так и электронном уровнях. Современные оптические системы коммутации 
(optical-electrical-optical) используют механизмы преобразования сигнала и управляют-
ся с использованием электронных компонент, что накладывает серьёзные ограничения 
на повышение пропускной способности сетей, в которых они используются. 
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Во введении к Рекомендации G.680 ITU-T «Физические функции передачи опти-
ческих элементов сети» сказано: «Современные оптические транспортные сети разви-
ваются в направлении уменьшения количества дорогостоящих O/E/O преобразований в 
пределах своих границ. Такая эволюция приведёт к развертыванию области оптической 
прозрачности, что позволит осуществить полностью оптическую реализацию магист-
ральных маршрутов на расстоянии до 2000 км…». Данное положение МСЭ-Т позволяет 
не только сделать вывод об эффективности использования полностью оптических се-
тей, которые обеспечат расширение области оптической прозрачности, но и подчёрки-
вает неизбежность внедрения таких сетей в ближайшем будущем. 

Разработка полностью оптических систем коммутации (optical-optical-optical) 
обеспечит повышение пропускной способности ТС и позволит избежать дорогостояще-
го оптико-электрического преобразования сигнала, что является важным фактором для 
внедрения полностью оптической сети в Украине. Подобный путь развития ТС преду-
смотрен в Законе Украины «Об основных положениях развития информационного об-
щества в Украине на 2007-2015 годы»: «…Общедоступная информационная инфра-
структура государства формируется путем создания отечественными производителями 
на основе фундаментальных и прикладных исследований новейших конкурентоспособ-
ных ИКТ, развития национальной, отраслевых и региональных информационных сис-
тем, сетей и электронных ресурсов». 

Новые задачи, направленные на увеличение скорости обработки информации 
требуют пересмотра подходов не только к проектированию объектов телекоммуника-
ций, но и физических принципов, на базе которых построены компоненты этих объектов. 

Ярким подтверждением актуальности этих задач является концепция полностью 
оптических сетей (АON), основанная на применении исключительно оптических техно-
логий. Исследование концепции AON продемонстрировало эффективность ее примене-
ния, в первую очередь, на транспортном уровне при создании разветвленных сетевых 
архитектур. Однако вместе с тем создание разветвленных оптических сетей требует 
решения важнейшей задачи – реализации систем коммутации оптических сигналов. 

Еще одним препятствием на пути к построению полностью оптического комму-
татора является сложность создания оптического буфера с произвольным доступом 
(Optical RAM). Существующие на сегодняшний день линии оптической задержки Fiber 
Delay Line (FDL) способны накапливать оптический сигнал лишь ограниченный про-
межуток времени, что обуславливается чрезвычайно быстрым затуханием оптического 
излучения в миниатюрных петлях задержки. 

Таким образом, выполненный анализ позволяет утверждать, что тема работы: 
«Особенности использования оптических процессоров для управления коммутацией в 
полностью оптических сетях» является весьма важной и актуальной. 

Все это доказывает актуальность и важность исследования возможности повы-
шения быстродействия оптических коммутационных устройств, что позволит в свою 
очередь увеличить пропускную способность полностью оптических телекоммуникаци-
онных сетей. 

Научный руководитель – канд. техн. наук, доцент Сахарова С.В. 
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Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 

Стандартизация технологии PON (Passive optical network) происходит на протя-
жении вот уже 20 лет, за это время скорость передачи информации выросла от 155 
Мбит/с до 2,4 Гбит/c. Учитывая, что трафик сетей доступа состоит в основном из IP-
пакетов большого и переменного размера, непрерывный рост передаваемой информа-
ции может привести к тому, что технология BPON 1 основанная на «упаковке» данных 
в маленькие ATM-ячейки, перестанет быть оптимальным решением для абонентских 
сетей. Это послужило толчком для развития двух новых технологий более приспособ-
ленных к современным сетям доступа. Во-первых, начались разработки стандарта 
EPON, основанного на технологии Ethernet, для чего была создана специальная комис-
сия EFM 2. Во-вторых, члены группы FSAN 3 приступили к работе над протокольно-
независимым стандартом GPON (Gigabit-capable Passive Optical Network, ITU-T G.984), 

который продолжает поддерживать унаследованную от BPON ATM-технологию. Каж-
дый стандарт предлагает свою версию улучшений, которые позволяют эффективнее 
оперировать с IP/Ethernet пакетами переменной длины на гигабитных скоростях пере-
дачи. 

Оптические интерфейсы для EPON аналогичны тем, которые используются в 
традиционных оптических сетях. Как и стандартный Gigabit Ethernet, EPON имеет но-
минальную битовую скорость в линии 1250 Мбит/с и схему кодирования 8B/10B. 

EPON определяется как одноволоконная сеть, использующая волновое мультип-
лексирование WDM на длинах волн 1490 нанометров для прямого потока и 1310 нано-
метров для обратного потока. Окно 1550 нанометров резервируется для добавления 
других услуг (кабельного телевидения или частных каналов). Физический уровень 
EPON PMD (physical medium dependent) предусматривает два класса интерфейсов: 
класс 1 для малых расстояний (до 10 км при коэффициенте деления 1:16) и класс 2 для 
больших расстояний (до 20 км при коэффициенте деления 1:16). 

Это позволяет оптимально по стоимости строить сети PON с большим диапазо-
ном расстояний и коэффициентов деления. Недорогие приемопередающие модули 
EPON, использующие DFB-лазеры или лазеры Фабри-Перо, а также высокочувстви-
тельные лавинные или PIN фотодиоды, поставляются уже сейчас. Ожидается дальней-
шее снижение их стоимости по мере формирования рынка и совершенствование техно-
логий их изготовления. Основные характеристики наведены в Таблице «Основные ха-
рактеристики стандарта IEEE 802.3ah». 
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