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решении выходного узла, позволяющего полу-
чить на выходе модуля импульсы тока равные 
2А для OMRS-01, и 15А для OMRS-02. Модули кон-
структивно оформлены в металлостеклянных герме-
тичных корпусах из специального сплава с исполь-
зованием стандартного основания типа 155.15-2 
ПАЯ4.880.007-02, что очень важно при использова-
нии их в условиях сильных электромагнитных воз-
действий. С этой же целью в модулях используется 
оптический разъем типа ST. Данный тип прием-
ных модулей согласован по оптическому интерфейсу 
с передающим модулем OMTD-02 и предназначен для 
работы с многомодовым волокном (MMF) 62.5/125мкм. 
Приемные модули OMRS-01, OMRS-02 являются усо-
вершенствованными аналогами разработанных 
ранее ФПУ-Э и ФПУ-Э-м [1].  Функциональная схема 
модуля данного типа приведена на рис.2. Изделия 

OMRD-02, OMRD-03, OMRS-01, OMRS-02 составляют 
группу по применению в основном для решения тех-
нологических и сервисных задач. Внешний вид этих 
модулей показан на рис.3. 

Следующая группа приемных оптических 
устройств включает в себя изделия OMRD-04 
(λ = 0,85 мкм) и OMRD-01, OMRD-06 (λ = 1,3÷1,55 мкм), 
в которых используется схема определяющая логи-
ческое состояние по фронту, и по спаду входного 
импульса. Данный тип схемных решений обеспе-
чивает минимально возможное значение ушире-
ния выходных сигналов по отношению к входным, 
но для этого требуются расширение полосы анало-
говой части приемника и отсутствие существенной 
дисперсии в ВОЛС. Для объектовых систем эти тре-
бования выполняются вполне, так как протяжен-
ность оптоволоконных линий относительно неве-
лика, и полоса рабочих частот может быть увеличена 
за счет уменьшения чувствительности. В состав дан-
ного типа приемника входит pin- фотодиод, усили-
тель тока и высокочувствительный триггер Шмидта. 
Сигнал с усилителя тока дифференцируется и корот-
кие импульсы управляют работой триггера. Сам 
триггер выполнен на базе быстродействующего 
компаратора, охваченного положительной обрат-
ной связью. Оптический приемник OMRD-01 пред-
назначен для работы с передатчиком OMТD-01-m, 
выполненным с использованием светодиода, и поэ-
тому в своем составе содержит дополнительный 
предварительный трансимпедансный усилитель. 
Функциональная схема оптических приемни-
ков OMRD-04 и OMRD-06 представлена на рис.4, 
OMRD-01 – на рис.5. Данная группа приемных моду-
лей предназначена для использования в системах 

Рис.4. Функциональная схема оптических прием-
ников типа OMRD-04/OMRD-06
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Рис.3. Внешний вид приемных цифровых опти-
ческих модулей    OMRD-02, OMRD-03,  OMRS-01, 
OMRS-02

Рис.5. Функциональная схема оптического 
приемника OMRD-01
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передачи информации с произвольным форматом 
в сложных условиях эксплуатации. Тип оптического 
волокна MMF, SMF ≤ 62,5/125  мкм. Конструктивно 
указанные выше модули выполнены в металло-
стеклянных корпусах на стандартном основа-
нии и оснащены оптическим разъемом. OMRD-01, 
OMRD-06 имеют разъем типа FC, OMRD-04 – разъем 
типа ST. Разъем OMRD-06-pg выполнен в виде пиг-
тейла, оконцованного вилкой FC. Внешний вид 
модулей данного типа представлен на рис.6. 

Для ВОЛС большой протяженности или с боль-
шим затуханием мы использовали в приемнике 
так называемую схему с инвер-
сией обрабатываемых сигна-
лов. В устройствах данного 
класса минимизируется 
значение полосы рабочих 
частот с целью получения 
максимального соотноше-
ния сигнал/шум на входе 
аналоговой части прием-
ника. Отметим также, что 
в приемниках, использую-
щих линейную часть дина-
мического диапазона и обра-
батывающих одиночные 
и пакетные сигналы, всегда 
существует проблема уста-
новки порога срабатыва-
ния устройства дискретиза-
ции по причине отсутствия 
информации об амплитуде 
входного сигнала. Величина 
этого порога для получения 

минимального уширения импульсов на выходе 
в условиях ограниченной полосы частот должна 
быть равна половине амплитудного значения сиг-
нала. С этой целью была применена схема с исполь-
зованием инверсной кодировки входных сигналов. 

"1" оптического излучения в волоконно-оптическом 
тракте соответствует "0" на входе оптического пере-
датчика. В приемнике детектор сигнала опреде-
ляет его амплитуду и автоматически устанавли-
вает на входе устройства дискретизации величину 
порога равную половине амплитуды. Уровень "0" 
в аналоговой части приемника определяется зна-
чением внутреннего источника опорного напряже-
ния. На выходе цифровой части приемника коди-
ровка сигнала соответствует кодировке на входе 
передатчика. Таким образом достигается возмож-
ность качественной обработки одиночных и пакет-
ных сигналов с максимально возможным соотно-
шением сигнал/шум. Более подробно об этом спо-
собе обработки можно узнать в [2]. Функциональная 
схема такого приемника OMRD-05 показана на 
рис.7. Корпус изделия металлостеклянный с исполь-
зованием стандартного основания типа 155.15-2 
ПАЯ4.880.007-02. Оптический разъем – пигтейл, 
оконцованный вилкой типа FC. Приемник пред-
назначен для работы в комплекте с передающим 
модулем OMTD-05 имеющим вход инверсии вход-
ного сигнала. Дополнительно в приемнике имеется 
устройство, сигнализирующее о наличии на входе 
сигнала с амплитудой достаточной для обработки 

Рис.7. Функциональная схема оптического приемника с использованием 
инверсии входных сигналов OMRD-05
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Рис.6. Внешний вид приемных цифровых оптиче-
ских модулей OMRD-01, OMRD-04, OMRD-06
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его с заданным коэффициентом ошибки. Внешний 
вид модуля представлен на рис.8.   

 И в заключение представляем тип приемного 
устройства, предназначенного для обработки сиг-
налов, имеющих формат близкий к уравновешен-
ному (суммарная длительность "1" и "0" за некоторый 
характерный для реальной системы период равна 
друг другу), то есть в спектре транслируемых сигна-
лов практически отсутствует постоянная составля-
ющая. Функциональная схема приемника OMRD-
07-X, в котором реализуется вышеуказанный прин-
цип представлена на рис.9. Приемник выпускается 
для двух диапазонов скоростей 8 и 34 Мбит/с с рабо-
чей длиной волны 1.3÷1.6 мкм. Модули конструк-
тивно выполнены в метал-
лостеклянных корпусах 
и снабжаются разъемами 
типа розетка FC или пигтей-
лом с вилкой FC. Внешний 
вид оптических приемни-
ков OMRD-07-X представлен 
на рис.10.

Отличительной особен-
ностью приемных модулей 
OMRD-07-X является их спо-
собность  – в зависимости 
от схемы включения  – обра-
батывать сигналы как суще-
ственно неуравновешен-
ные (одиночные, пакетные 
и др.), так и имеющих урав-
новешенный характер. Это 
может быть существенным, 
если приемник находится 

в зоне воздействия значительных электромагнит-
ных полей. Приемники, обрабатывающие неуравнове-
шенные последовательности вне зависимости от соот-
ношения сигнал / шум на их входе всегда работают 
в режиме максимальной чувствительности. Перевод 
такого приемника в режим обработки уравновешен-
ного сигнала существенно повышает его помехоустой-
чивость. Осуществляется это подключением внеш-
него конденсатора параллельно внутреннему (Сдиф.) 
между усилителем фототока (УФТ) и входом устройства 
дискретизации (УД). Величина его определяет значе-
ние нижней рабочей частоты устройства. Отметим 
также, что пороговая чувствительность приемника 
при таком включении в два раза выше.

Оптические приемные модули OMRD-05, OMRD-
07-X по применению также относятся к группе для 
использования в волоконно-оптических системах 
передачи информации.

Заключение
Появление целого ряда специализированных актив-
ных компонентов для объектовых и региональных 
ВОЛС обусловлено условиями эксплуатации таких 
линий и достаточно широким спектром задач, 
решаемых с их помощью. Для оптимального их реше-
ния требуются, как правило, устройства, имеющие 
определенные характеристики как со стороны прием-
ной части, так и передающей. Это относится в первую 
очередь к согласованию их по динамическому диа-
пазону оптических сигналов, рабочей длине волны, 
типам волокна и оптических разъемов, а также еди-
ного конструктивного исполнения. Чтобы удовлет-
ворить столь многообразным требованиям для этой 

Рис.8. Внешний вид приемника цифровых опти-
ческих сигналов OMRD-05

Рис.9. Функциональная схема оптического приемника OMRD-07-X для обра-
ботки сигналов, имеющих уравновешенный формат
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области волоконной техники, изделия разрабатыва-
лись нами в виде комплектов, состоящих из прием-
ного и передающего функционально законченных 
модулей. При этом они могут быть использованы 
и самостоятельно.

Также необходимо отметить, что в представлен-
ных разработках используются основополагающие 

оптические комплектующие, такие как лазерные 
диоды, фотодиоды, светодиоды и интегральные 
схемы с самыми высокими значениями оптиче-
ских и электрических параметров, достигнутыми 
на сегодняшний день. По этой причине представ-
ленные изделия имеют преимущества по соотноше-
нию потребляемой мощности к выходной оптиче-
ской, простоте реализации приемной части, а зача-
стую и по чувствительности и быстродействию перед 
изделиями импортного производства, сконструиро-
ванными ранее и решавшими аналогичные задачи.

К преимуществам разработанных изделий 
можно отнести также и конструктивное оформле-
ние, позволяющее осуществлять стандартное под-
ключение, высокую степень электромагнитной 
защищенности и стабильность эксплуатационных 
характеристик.
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Рис.10 Внешний вид оптического приемника для 
обработки уравновешенных цифровых последо-
вательностей в ВОЛС OMRD-07-Х


