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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèå ëèíèè ñâÿçè (ÂÎËÑ): íà÷èíàÿ îò êîðîòêèõ ëîêàëüíûõ ñåòåé, çàêàí÷è-
âàÿ ïðîòÿæ¼ííûìè ìåæêîíòèíåíòàëüíûìè âîëîêîííûìè ëèíèÿìè ñâÿçè. Îïòîâî-
ëîêíî ëèäèðóåò íà ðûíêå òåëåêîììóíèêàöèé, îäíàêî, ïðè íàáëþäàåìîì ðîñòå òðà-
ôèêà íà 40% åæåãîäíî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îïòè÷åñêèõ ñèñòåì óâåëè÷èâàåòñÿ
ëèøü íà 20% â ãîä. Ïðè òàêîì ðàçâèòèè ñèòóàöèè, óæå â áëèæàéøèå íåñêîëüêî ëåò
îáú¼ì ïåðåäàâàåìîãî òðàôèêà ïðåâûñèò âîçìîæíîñòè ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé,
à óæå â 2020 ãîäó ìîæíî îæèäàòü íàñòóïëåíèå êðèçèñà èñïîëüçîâàíèÿ ÂÎËÑ [1].

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ îäíèì èç íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé â îáëàñòè òåëåêîììó-
íèêàöèé ÿâëÿëèñü ñîëèòîííûå ÂÎËÑ. Áëàãîäàðÿ âçàèìíîé êîìïåíñàöèè íåæåëà-
òåëüíûõ ýôôåêòîâ âîëîêíà � äèñïåðñèè è íåëèíåéíîñòè, îíè êàçàëèñü ïåðñïåê-
òèâíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè è/èëè äàëüíîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ. Îäíàêî, îáíàðóæåííûå âñêîðå ýôôåêòû âðåìåííîãî è ôàçîâîãî
ñäâèãà ñîëèòîííûõ èìïóëüñîâ îòîäâèíóëè ýòè èññëåäîâàíèÿ íà çàäíèé ïëàí. Îáëà-
äàÿ ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ, òåì íå ìåíåå, òðàäèöèîííûå ëèíèè ñâÿçè ïîäõîäÿò ê ïðå-
äåëó ñâîèõ âîçìîæíîñòåé. Îñíîâíîå îãðàíè÷åíèå ðàçâèòèÿ òðàäèöèîííûõ ÂÎËÑ
� íàëè÷èå íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ â îïòîâîëîêíå [2].

Â ýòîì êîíòåêñòå ñîëèòîííûå ÂÎËÑ ñíîâà ñòàíîâÿòñÿ èíòåðåñíûì íàó÷íûì
íàïðàâëåíèåì, ïîñêîëüêó èçó÷åíèå ïîäîáíûõ ëèíèé ñâÿçè â êîíòåêñòå ñîâðåìåí-
íûõ òåõíîëîãèé íå ïðîâîäèëîñü. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåæåëàòåëüíûå ¾ñîëèòîííûå¿
ýôôåêòû ìîãóò áûòü ïîäàâëåíû, à èñïîëüçîâàíèå íåëèíåéíûõ ñòàáèëüíûõ èìïóëü-
ñîâ äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà â ñîâîêóïíîñòè ñ ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè êîãåðåíòíîãî
äåòåêòèðîâàíèÿ è ìíîãîóðîâíåâûìè ìåòîäàìè ìîäóëÿöèè ñèãíàëà ïîçâîëèò óâå-
ëè÷èòü ñïåêòðàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ñîëèòîííûõ ÂÎËÑ ïðîøëîãî ïîêîëåíèÿ.

Äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî îïòîâîëîêíó èñ-
ïîëüçîâàëîñü îáîáù¼ííîå íåëèíåéíîå óðàâíåíèå Øð¼äèíãåðà:
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ãäå A(z, t) � êîìïëåêñíàÿ îãèáàþùàÿ àìïëèòóäû ïîëÿ, t � âðåìÿ, z � ðàññòîÿíèå
âäîëü âîëîêíà, β2 � ïàðàìåòð õðîìàòè÷åñêîé äèñïåðñèè, γ � ïàðàìåòð íåëèíåéíî-
ñòè. ×ëåí óðàâíåíèÿ N(z, t) îïèñûâàåò ãåíåðàöèþ øóìà, âîçíèêàþùåãî âñëåäñòâèå
îïòè÷åñêè óñèëåííîé ñïîíòàííîé ýìèññèè.

Â ðàáîòå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ýôôåêòû, îãðàíè÷èâàþùèå ðîñò
ñïåêòðàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ñîëèòîííûõ ÂÎËÑ: ýôôåêòû Ãîðäîíà-Õàóñà è Ãîðäîíà-
Ìîëëåíàóýðà, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â ñëó÷àéíîì îòêëîíåíèè ïîëîæåíèÿ öåíòðà èìïóëü-
ñà è åãî ôàçû ñîîòâåòñòâåííî îò íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ. Îáà ýôôåêòà âîçíèêàþò
âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ øóìà. Áûëî ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå è ïîêàçà-
íî, ýòè ýôôåêòû ÷àñòè÷íî ìîãóò áûòü ïîäàâëåíû ìåòîäàìè öèôðîâîé îáðàáîòêè
ñèãíàëà íà ïðè¼ìíèêå.
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Êðîìå òîãî, áûëè èññëåäîâàíû ìåòîäû ¾ñîëèòîííîãî êîíòðîëÿ¿ � îïòè÷åñêàÿ
ôèëüòðàöèÿ øóìà óñèëèòåëåé. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå îïòè÷åñêîé ôèëü-
òðàöèè â êîãåðåíòíûõ ëèíèÿõ ñâÿçè ïîçâîëÿåò íå òîëüêî óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè
ñîëèòîííûõ ÂÎËÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäàìè öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëà, íî òàê
æå è óâåëè÷èòü ïðîòÿæåííîñòü ÂÎËÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ëèíèÿìè
ñâÿçè (â ïðèáëèæåíèè ìîäåëè Ãàóññîâà øóìà).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ Ñîëèòîííûå òåõ-
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