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Современные сети доступа требуют обеспечения широкополосных 

соединений на «последней миле». Для решения этой задачи хорошо 

подходят гибридные радиооптические системы связи. В них основными 

линиями связи являются оптические каналы, а радиоканалы используются 

в качестве резервных, поскольку качество передачи по атмосферным 

оптическим каналам в значительной мере определяется метеоусловиями. 

Для уменьшения влияния атмосферного канала связи предложено 

использовать кооперативное разнесение, использующееся в системах 

сотовой связи, при котором организуются линии связи прямой видимости и 

содержащие ретрансляторы, в качестве которых могут выступать 

оптические приемопередатчики соседних систем связи. 

Предлагаемая конфигурация модели гибридной радиооптической 

системы передачи, приведена на рисунке 1. Здесь использованы канал 

прямой видимости и канал с ретранслятором, работающим в режиме 

«декодирование и передача» (ДП). Такой алгоритм работы ретранслятора 

не происходит к росту уровня шумов [1]. 

Основным каналом передачи является оптический, переход на 

резервный радиоканал происходит при падении мгновенного значения 

отношения сигнал/шум на входе оптического приемника ниже 

предустановленного порога. Состояние отказа системы наступает, если 

отношения сигнал/шум в радиоканале также окажется ниже предельного 

минимального порогового уровня.  

В модели системы принималось, что сигналы передаются с 

использованием бинарной фазовой манипуляции BPSK, оптические 
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сигналы формируются передатчиками с модуляцией интенсивности, 

использованы некогерентные приемники.  
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Рисунок 1 – Структура гибридной системы передачи 

 

Статистика оптического канала связи моделировалась на основе 

экспоненциального распределения Вейбулла [2], для радиоканала 

применялось m -распределение Накагами, средние отношения сигнал/шум 

в каналах считались одинаковыми. На рисунке 2, представлены 

зависимости вероятности отказа Ро от среднего отношения сигнал/шум 

оптической линии  для случая слабой и сильной турбулентности.  

 
Рисунок 2 – Вероятность отказа в функции отношения сигнал/шум линии 

АОЛС 
 

Можно видеть, что для случаев, когда радиоканал работает с 

параметрами распределения m = 3 и m = 6 качество связи практически 

одинаково. Однако при росте атмосферной турбулентности качество связи 

снижается.  

На рисунке 3 представлены сравнительные зависимости вероятностей 

отказа от среднего отношения сигнал/шум в оптическом канале в 
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присутствии и отсутствии резервного радиоканала для случая средней 

(левый график) и сильной (правый график) атмосферной турбулентности.  

 
Рисунок 3 – Вероятность отказа в зависимости от наличия резервного радиоканала 

и атмосферной турбулентности 
 

Во всех представленных случаях наличие резервного канала дает 

существенный выигрыш в надежности системы передачи. 
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Важной проблемой при создании и эксплуатации оптических деталей 

и приборов является контроль химического состава и строения вещества 

исходных материалов и готовых изделий. Химический состав влияет на 

целый ряд оптических параметров изделия, например: показатель 

преломления, пропускание и отражение в диапазоне длин волн, рабочие 

температуры, электрооптические коэффициенты [1].  


