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ISrastas jtaisas Sviesos signalams stiprinti perdavimo linijose i§ optiniy skaiduly, kurj sudaro stiprintuvas i$
optiniy skaiduly, kuriam, panaudojant jéjimo linijg i§ optiniy skaiduly, perduodami $viesos signalai ir i$ kurio
paminéti signalai po sustiprinimo jvedami j i$éjimo linija, padaryty i$ optiniy skaiduly; pirmasis ir antrasis optiniai
izoliatoriai, patalpinti tarp stiprintuvo i§ optiniy skaiduly ir i$&jimo linijos, siekiant uztverti optiniy triuk§mo signaly

perdavima i$ jéjimo linijy j stiprintuva,
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Sis i§radimas priklauso jtaisui $viesos signalams stiprinti perdavimo linijose i§
optiniy skaiduly. Jtaisas sudarytas i$ stiprintuvo, padaryto i§ optiniy skaiduly,
pritaikyto naudojimo metu biiti sujungtu maZiausiai bent su viena, padaryta i§
optiniy skaiduly, j€jimo linija, kuria $viesos signalai perduodami j stiprintuva, ir
maziausiai bent su viena i$€jimo linija i3 optiniy skaiduly, j kurig paduodami §ie
Sviesos signalal, sustiprinti paminétu stiprintuvu, padarytu i§ optiniy skaiduly.

Yra Zinoma, kad telekomunikacijose, sudarytose i§ optiniy skaiduly, dél nei$ven-
giamy Sviesos nuostoliy optiniy skaiduly viduje, signalas palaipsniui silpsta.

Todgél, kai reikia perduoti signalg dideliu atstumu, biitina panaudoti viena arba
daugiau stiprinimo jtaisy, kurie jstatomi j optiniu skaiduly linija i§ anksto fiksuoto
ilgio intervaluose.

Siuo metu plagiai naudojamy stiprinimo jtaisy tipas daugiausiai yra stiprintuvas
1§ optiniy skaiduly, kuris veikimo metu suristas su optinémis skaidulomis taip,
kad nustatyti iSilgai auk¢iau paminétos linijos j€jimo linija, per kurig sustiprinti
Sviesos signalai perduodami optinio imtuvo kryptimi.

Siuolaikiniame technikos raidos lygyje, panaudojant stiprintuvus i§ optiniy skai-
duly, atsiranda kai kuriy sunkumy dél to, kad stiprintuvas padidina ne tik nau-
dingg signala, bet ir jvairius triuk§mo signalus, kurie sustiprinami ir vél jvedami i
i§¢jimo linija.

Yra zinoma, kad tam tikras §iy triuk§mo signaly kiekis susidaro 18¢jimo linijoje
del Sviesos sklaidos, nei$vengiamai atsirandandios skaiduly viduije.

Dalis isklaidytos $viesos grijZta atgal | stiprintuvg vél sustiprinama ir jvedama 1
i$€jimo linijg.

Manoma, kad stiprintuvas dél savo vidinés prigimties generuoja tam tikrg kiekj
triukSmo signaly, kurie patenka j i§¢jimo arba jéjimo linijas.
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Dél auksciau minéto sklaidos reifkinio triuk§mo signalai sugrjta, susimaifo su
naudingais signalais, kuriuos i§ tikryjy reikalinga perduoti.

Kaip galima suprasti i§ to, kas auk3¢iau i§déstyta, triuk§mo signaly jéjimas j
stiprintuvg ir jy rezultuojantis sustiprinimas nulemia interferencijos ir smigiy
rei$kinius, kurie del gana dideliy stiprintuvo stiprinimo dydziy (>15 dB), sukelia
»interferometrinius triuk§mus”, savo amplitude didesnius uz Zinomus, stiprintu-
vO generuojamus, triuk§mus.

Tai, kas auk3Ciau i3déstyta sukelia nesuprogramuotg naudingo signalo ir triuk-
$mo santykio sumazéjimg iSilgai paties stiprintuvo linijos.

Santykio signalas/triuk$mas maZinamas pradeda silpnéti padidinus stiprintuvo i
optiniy skaiduly stiprinimo koeficienta, taip pat ir padidinus stiprintuvy skaiciy
skaiduly linijoje.

Tokioje situacijoje i8kyla dideli sunkumai gaunant pakankamai gryng naudingg
signalg, kai jis pasiekia imtuva, esantj dideliame nuotolyje nuo signalo $altinio.

IS Japonijos patenty 52-155901 ir 63-219186 ir i§ leidinio ,,Electronies Letters”
1988 m. sausio men. 24 tomo Nr. 1, 7 psl. 36-38 zinoma, kad lazeryje arba
optiniame puslaidininkiniame stiprintuve egzistuoja nestabilumo ir osciliacijos
atsiradimo rizika dél atspindziy stiprintuvo galuose.

Paminétuose patentuose ir straipsniuose bendrais bruoZais ra§oma kaip suma-
zinti $iuos atspindzius, apie puslaidininkiniam lazeriui skirtg optiniy izoliatoriy
porg, kurie nepraleidzia $viesos, atspindétos poriniy pavirdiy tarp skaiduly linijy
ir tuo paciu neleidzia jai patekti  patj lazerj.

Stiprintuve i§ aktyviy skaiduly tarp skaiduly linijos ir stiprintuvo néra tarpiniy
pavirdiy, todél kad skaiduly linijos tiesiog privirintos prie aktyviy stiprintuvo
skaiduly ir dél to bendru atveju atspindZio reikiniai nelaukiami.

Tuo padiu buvo atrasta, kad stiprintuve i§ aktyviy skaiduly, nesant atspindzio
maZzinimo priemoniy aktyviy skaiduly kryptimi, nejmanoma gauti didelj stiprini-
mo koeficientg del to, kad atsiranda interferometrinio pobiidzio triuk§mai, ku-
riuos sukelia tiesioginio signalo ir atspindéty signaly susidiirimai paéiose skaiduly
linijose ir visuose elementuose, priklausanéiuose aktyvioms skaiduloms.
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Interferometriniai triuk§mai puslaidininkiniame stiprintuve neturi didelés reik-
Smes del Zemo jo striprinimo koeficiento bei maZy konstrukcijy matmeny. O
stiprintuvuose i§ aktyviy skaiduly $ie triuk§mai turi labai didele reikime, nes $ie
stiprintuvai duoda labai didelius stiprinimo koeficientus ir sudaryti i§ aktyviy
skaiduly gana didelio ilgio, siekian¢io deSimties metry, Zymiai daugiau uZ lazeriu
generuojamo signalo koherentumo atstuma.

Stiprintuve i§ optiniy skaiduly iskyla problema kaip apsaugoti stiprintuvo skai-
dulas nuo tokiy triuk§mo $altiniy ir sumazinti atspindZius aktyviosios skaidulos
kryptimi iki lygio, Zemesnio uZ kritines reik§mes, kad nerizikuoti perdavimo
kokybe, tuo pat metu nustatant dideles stiprinimo koeficiento reik§mes.

Pagrindinis $io iSradimo tikslas yra Zinomas technikos problemy esminis spren-
dimas sukuriant stiprinimo jtaisa, gaminamg tokiu bidu, kad Zymiu laipsniu
uztverti triuk§mo signaly patekima j stiprintuva, sudarytg i optiniy skaiduly,.

Sitas ir kiti io i¥radimo tikslai i§ esmés pasiekiami jtaisu Sviesos signalams
stiprinti perdavimo linijose i§ optiniy skaiduly, pasizymin&iu tuo, kad jis sudarytas
i§ pirmyjy vienkryptes selekcijos priemoniy, patalpinty tarp minéto stiprintuvo
ir optiniy skaiduly i$éjimo linijos, kad neleisti optiniy triuk§mo signaly perdavimo
15 minétos perdavimo linijos j stiprintuva, ir antryjy vienkryptés selekcijos prie-
moniy, patalpinty tarp stiprintuvo ir i§éjimo linijos ir neleidzian¢iy triuk§mo
signaly perdavimo i§ stiprintuvo j anks¢iau minétg jéjimo linija.

Kitos charakteristikos ir privalumai bus geriau matomi i§ smulkaus apra$ymo
tinkamesnés, bet ne i§skirtinés jtaiso §viesos signalams stiprinti perdavimo linijo-
se 1§ optiniy skaiduly konstrukcijos apraS§ymo, sutinkamai su $iuo ifradimu.
Paminétas apraSymas pateikiamas Zemiau su nuorodomis j pridedamg piesinj,
kuris yra tiktai neapribojantis pavyzdys ir kuriame vieninteliu bréZiniu pavaiz-
duota stiprinimo jtaiso, esancio $io i§radimo objektu ir skirta dirbti perdavimo
linijose i$ optiniy skaiduly, blokiné diagrama.

Paminétame brézinyje 1 nuoroda Zymi visa jtaisg $viesos signalams stiprinti
linijoje 1§ optiniy skaiduly sutinkamai su iSradimu.

Stiprinimo jtaisg 1 sudaro visy pirma stiprintuvai 2 i§ optiniy skaiduly, kuriy
paskirtis bati suriStais naudojimo metu maziausiai bent su viena optiniy skaiduly
i¢jimo linija 3, kuria perduodamas §viesos signalas, spinduliuojamas, pavyzdZiui,
optinio siystuvo 4 arba, alternatyviai, iSeinantis i§ stiprinimo jtaiso, panasaus j
aprasytgjj ir patalpintg toje pacioje linijoje.
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Stiprintuvas 2 taip pat suritas su i§éjimo linija 5 i§ optiniy skaiduly, j kurig turi
patekti sustiprintas Sviesos signalas, kuris i§¢jimo linija perduodamas j optinj
imtuvg 6 arba, alternatyviai, | kitg stiprintuva, panasy j aprasytajj.

Sutinkamai su $iuo i$radimu stiprinimo jtaisg 1 taip pat sudaro pirmosios vien-
kryptes selekcijos priemonés 7, jstatytos tarp stiprintuvo 2 i§ optiniy skaiduly ir
i8¢jimo linijos 5 i§ optiniy skaiduly, siekiant neleisti optiniy triuk§mo signaly
perdavimo i i8¢jimo linijos | stiprintuva. Be to, antrosios vienkryptés selekcijso
priemoneés 8 jstatytos tarp stiprintuvo 2 i§ optiniy skaiduly ir jéjimo 3 siekiant
neleisti triuk§mo signaly perdavimo i§ stiprintuvo i j€jimo linija.

Tinkamiausiai vienkryptes selekcijos priemonés 7 ir 8 sudarytos visy pirma
maziausiai bent i§ pirmojo optinio izoliatoriaus ir maZiausiai bent i§ antrojo
optinio izoliatoriaus, be to izoliatoriai turi Zema atspindzio geba. UZtikrinta, kad
$1y optiniy izoliatoriy 7 ir 8 atspindZio geba i§ esmés maziausiai bent 10 dB
Zemesné uz atspindj, kuri sukelia Reilio sklaida optinése skaidulose, sudaranéio-
se 1€jimo 3 ir i8¢jimo 5 linijas.

Stiprinimo jtaisas, esantis §io i§radimo objektu, veikia tokiu bdu:

Stiprintuvas 2 Zinomu biidu gauna §viesos signalus, ateinandius i§ jéjimo linijos 3
Ir sustiprintus juos perduoda i§éjimo linijos 5 kryptimi.

Be paminety optiniy signaly, stiprintuvas perduoda Zinomu biidu savo triuk§mo
signalus, kurie persiduoda j jéjimo linijg 3 ir j i§éjimo linija 5.

Esantis tiesiogiai stiprintuvo 2 linijoje antrasis optinis izoliatorius 8 neleidzia
praeiti paminétiems triuk§mo signalams j j&jimo linijg 3.

Kai néra paminéto optinio izoliatorius, sustiprinty triuk§mo signaly jéjimas j
lejimo linijg 3 turi susidaryti dél difuzijos reiskinio, atsirandanéio optinése skai-
dulose, del tolesniy triuk§mo signaly, kuriy dalis turi i§ naujo pasiekti stiprintuva
2, sudarydama smiigiy interferencijg su naudingais optiniais signalais ir tokiu
budu persiduoda optiniu siystuvu 4.

Esantis tiesiogiai stiprintuvo 2 linijos apacioje pirmasis optinis izoliatorius 7, be
to leidzia i§vengti patekimo j stiprintuvg triuk$mo signaly, atsirandanéiy iSilgai
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is¢jimo linijos 5 rySium su $viesos difuzijos rei$kiniais optiniy skaiduly viduje. Kai
nera pirmojo optinio izoliatoriaus 7, $itie triuk§mo signalai turi sustipreéti ir i
naujo patekti j i$€jimo linija 5 kartu su sustiprintu naudingu signalu, sudarydami
tokiu budu nesuprogramuotg interferencijg ir/arba smiigio reiskinius.

IS to, kas auksciau i§déstyta aiSku, kad vieninteliai signalai, kurie pasieks i$é¢jimo
linijg 5 - tai sustiprinti naudingieji signalai kartu su nedideliais triuk§mo signalais,
visiSkal maZais lyginant su kitais, stiprintuvo 2 sukuriamais signalais.

Sis i$radimas i$sprendzia iSkeltus uzdavinius. I3 tikryju, kaip auki¢iau parodyta,
esant betarpiSkai stiprintuvo linijos virSuje ir apadioje optiniam izoliatoriui,
stiprinimo jtaisas, kuris yra $io i$radimo objektas, jgalina Zymiai, lyginant su
esama technika, sumazinti triuk§mo signaly jéjimg j stiprintuvo i$€jimo linija.

Tai jgalina padidinti stiprintuvo naudingg stiprinima, o taip pagerinti optinio
signalo perdavimg nuo siystuvo j imtuva, i§déstyta dideliu atstumu vienas nuo
kito.

IsSradimas gali turéti savyje jvairiy modifikacijy ir varianty su sglyga, kad jie
tenkinty tg patj iSradimo principa.
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ISRADIMO APIBREZTIS

[taisas Sviesos signalams stiprinti perdavimo linijose i§ optiniy skaiduly, turintis
optiniy skaiduly stiprintuva, padarytg su galimybe naudojimo metu biiti suri§tam
maziausiai bent su viena j€jimo linija i§ optiniy skaiduly, kuria $viesos signalai
perduodami | stiprintuvg, ir maZiausiai bent su viena i$¢jimo linija i§ optiniy
skaiduly, j kurig jeina Sviesos signalai, sustiprinti paminéto stiprintuvo i§ optiniy
skaiduly, beskiriantis tuo, kad turi pirmasias vienkryptés selekcijos
priemones, patalpintas tarp stiprintuvo ir i§éjimo linijos i§ optiniy skaiduly ir
uztveriancias optiniy triuk§mo signaly perdavimg i§ i$¢jimo linijos j stiprintuva,
Ir antrgsias vienkryptés selekcijos priemones, patalpintas tarp stiprintuvo ir
1ejimo linijos ir uZtveriancias triuk§mo signaly perdavimg i3 stiprintuvo j jéjimo
linijg, be to pirmosios ir antrosios vienkryptés selekcijos priemonés padarytos
maziausiai bent pirmojo optinio izoliatoriaus pavidalu ir maZiausiai bent antrojo
optinio izoliatoriaus pavidalu, o Sie optiniai izoliatoriai turi atspindZio geba
maziausiai bent 10 dB mazesnio nei Reilio sklaida optinése skaidulose, sudaran-
¢iose jejimo ir i$€jimo linijas.
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