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Аннотация — Рассмотрены особенности применения 
волоконно-оптических линий связи в телекоммуникацион-
ных системах. Проанализировано влияние характеристик 
фотодиода на отношение сигнал/шум принимаемого сигна-
ла. 

1. Введение 
В телекоммуникационных системах могут исполь-

зоваться волоконно-оптические линии связи (ВОЛС), 
главным преимуществом которых является высокая 
пропускная способность. При передачи сигналов 
применяется двухлучевая ВОЛС по которой распро-
страняются два синхронизированных по частоте лу-
ча. Один луч модулирован информационным сигна-
лом, второй представляет из себя опорный гетеро-
динный сигнал для получения в фотоприёмнике ба-
зовой станции (БС) несущей частоты в миллиметро-
вом диапазоне [1]. На приемной стороне сигнал при-
нимается с помощью фотодиода (ФД), который пре-
образовывает сигнал и вносит в него собственный 
шум [2].  

В докладе приводится анализ влияния ФД на от-
ношение сигнал-шум принимаемого сигнала. 

2. Основная часть 
Принятый полезный сигнал на выходе ВОЛС при-

ходит вместе с полученными во время передачи шу-
мами. Собственные шумы ФД вносят свою лепту в 
суммарную мощность шумов на выходе ФД. Проана-
лизируем влияние ФД на принятый сигнал и на от-
ношение сигнал/шум в частности.  

На выходе ВОЛС ФД принимает два луча: ин-
формационный и опорный. Их мощность равнознач-
на. Если считать, что мощность насыщения ФД рав-
на 130 мВт, то мощность одного луча вдвое меньше 
и равна Pc

I луча=65 мВт. 
Рассчитаем мощность сигнала на выходе ФД, 

принимая что коэффициент преобразования 
Kпр

ФД=0,1 по формуле 
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Найдем мощность шума принятого сигнала без 
учета влияния ФД. Если считать, что отношение сиг-
нал/шум на выходе ВОЛС равно 20 дБ, то получим 
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где Pc — мощность сигнала;  
Pш — мощность шума. 
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Найдем мощность собственных шумов ФД. Для 
этого предположим, что шумовая температура на 
входе ФД Tш

вх.ФД≈4000K и полоса приёма сигнала 
∆f=2ГГц, тогда 

Вт.1004,111021041038,1 119323  
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Суммарная мощность шумов на выходе ФД будет 
равна 

 
Вт.105,61004,11105,6 4114
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То есть собственные шумы ФД практически не 
влияют на принятой сигнал. 

В результате отношение сигнал/шум на выходе 
ФД 
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Таким образом, отношение сигнал-шум равно 10, 
а не 100, как было на выходе ВОЛС. 

При работе ФД, как преобразователя частоты 
(смесителя), ожидая, что его эквивалентная темпе-
ратура равна (4…10)·103 К, то мощность шума, обу-
словленная самим ФД при полосе приёма 2·109 Гц 
составляет примерно Pш

ФД=(1…3)·10–12 Вт. Поскольку 
Pш

вых.ВОЛС=6,5·10–4 Вт, то очевидно, что при учёте 
коэффициента передачи в ФД равным Kпр

ФД=0,1, 
будем иметь на выходе ФД мощность шума практи-
чески равную Pш

вых.ФД=6,5·10–4Вт. 

3. Заключение 
Таким образом, не собственный шум ФД опреде-

ляет отношение сигнал/шум на выходе ФД, а коэф-
фициент преобразования уменьшает его за счет по-
нижения уровня сигнала.  
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Abstract — The use of fiber-optic lines in telecommunica-

tion systems is considered. The effect of the photodiode sig-
nal/noise ratio of the received signal is analyzed. 
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