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Ì.Ï. Ìîäåëèðîâàíèå ïåðåíîñà øóìîâ â

âîëîêîííûõ ëèíèÿõ ñâÿçè ñ ðàñïðåäå-

ëåííûì ðàìàíîâñêèì óñèëåíèåì

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ðàñïðåäåë¼ííûõ
ðàìàíîâñêèõ óñèëèòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
íûìè ýðáèåâûìè óñèëèòåëÿìè ÿâëÿåòñÿ íèçêèé óðî-
âåíü øóìà - âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ øóì-ôàêòîðà
â ëèíèÿõ ñâÿçè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü ñèãíàë íà
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ áåç åãî äåãðàäàöèè. Ïðè èññëå-
äîâàíèè ðàñïðåäåëåííûõ ðàìàíîâñêèõ óñèëèòåëåé
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè øóìà,
îêàçûâàþùèå âëèÿíèå íà ñèãíàë ïðè åãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèè â ëèíèè ñâÿçè. Øóì, èñòî÷íèêàìè êî-
òîðîãî ÿâëÿþòñÿ îáðàòíîå ðýëååâñêîå ðàññåÿíèå è
ñïîíòàííîå ðàìàíîâñêîå ðàññåÿíèå, íàêàïëèâàåòñÿ
â äëèííûõ (äåñÿòêè è ñîòíè êèëîìåòðîâ) ðàñïðåäå-
ëåííûõ óñèëèòåëÿõ è ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ êà÷å-
ñòâà ïåðåäà÷è ñèãíàëà. Îäíàêî, ñòîèò îòìåòèòü åù¼
îäèí èñòî÷íèê øóìîâ â óñèëèòåëÿõ - øóì èñòî÷-
íèêà íàêà÷êè âñëåäñòâèå ñïîíòàííîé ýìèññèè ôîòî-
íîâ. Äàííûå øóìû ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ îò ðàìàíîâ-
ñêîãî èñòî÷íèêà íàêà÷êè ê ñèãíàëó íà äëèíå âîëíû
ñòîêñîâà ñäâèãà, ïðèâîäÿ ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ïå-
ðåäà÷è ñèãíàëà è íåîáõîäèìîñòè óìåíüøåíèÿ äëèíû
ñâåòîâîäà. Òàê, èñïîëüçîâàíèå ðàñïðåäåëåííûõ ðà-
ìàíîâñêèõ óñèëèòåëåé ñ äâóíàïðàâëåííîé íàêà÷êîé
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ðàññòîÿíèå ïåðå-
äà÷è ñèãíàëà, íî îíè ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþò-
ñÿ â ñîâðåìåííûõ ëèíèÿõ ñâÿçè èç-çà âûñîêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïåðåíîñà øóìîâ èç íàêà÷êè â ñèãíàë.
Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ïåðåíîñà
øóìîâ â ðàñïðåäåë¼ííûõ ðàìàíîâñêèõ óñèëèòåëÿõ
ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà â âî-
ëîêîííîì ñâåòîâîäå áûëè âûáðàíû äâå ìàòåìàòè-
÷åñêèå ìîäåëè � ñòàíäàðòíàÿ êâàçèìîíîõðîìàòè÷å-
êàÿ ìîäåëü, è îáîáùåííîå ñòîõàñòè÷åñêîå íåëèíåé-
íîå óðàâíåíèå Øð¼äèíãåðà.

Êâàçèìîíîõðîìàòèå÷ñêàÿ ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ ñè-
ñòåìîé ÎÄÓ (ñèñòåìîé áàëàíñíûõ óðàâíåíèé). Ðå-
øåíèå äàííîé ñèñòåìû íàõîäèëîñü ñ ïîìîùüþ êî-
íå÷íî ðàçíîñòíîé ñõåìû ñ áåãóùèì ñ÷åòîì. Íà îñ-
íîâå êâàçèìîíîõðîìàòè÷åñêîé ìîäåëè áûëà ðåøåíà
çàäà÷à î ïåðåíîñå øóìîâ â ðåçîíàòîðå âîëîêîííî-
ãî ðàìàíîâñêîãî ëàçåðà. Áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî,
÷òî ÷àñòîòà ìîäóëÿöèè øóìà îêàçûâàåò çíà÷èòåëü-
íîå âëèÿíèå íà ïåðåíîñ øóìîâ èç íàêà÷êè â ñèãíàë.

Íà îñíîâå íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Øð¼äèíãåðà áû-
ëà ðàçðàáîòàíà ÷èñëåííàÿ ìîäåëü, â êîòîðóþ âêëþ-
÷åíû ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè øóìà - ñïîíòàííûé øóì
è øóì èñòî÷íèêà íàêà÷êè. Äëÿ ðåøåíèÿ îáîáùåí-
íîãî ñòîõàñòè÷åñêîãî íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Øðå-
äèíãåðà áûë ðåàëèçîâàí Ôóðüå ìåòîä ñ ðàñùåïëåíè-
åì ïî ôèçè÷åñêèì ïðîöåññàì â ñèììåòðè÷íîé ñõåìå
ðàñùåïëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî àíàëèçà áû-
ëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî âëèÿíèå øóìà íàêà÷êè íà

ñèãíàë, à òàê æå ãåíåðàöèÿ ñóïåðêîíòèíóóìà â âî-
ëîêíå ñ âûñîêîé íåëèíåéíîñòüþ.
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