Streszczenie

Niniejsza rozprawa prezentuje rezultaty badan dotyczacych optymalizacji pracy
dlugodystansowych, $wiattowodowych taczy do transferu czasu i czgstotliwosci,
zawierajacych dwukierunkowe wzmacniacze optyczne. Rozwigzania tego typu
wymagajg szczegdlnej uwagi w zakresie doboru wzmocnien, W celu zapewnienia
mozliwie wysokiej jakoSci przesytanych sygnalow, przekladajacej si¢ na stabilno$¢ i
niezawodnos$¢ pracy tgcza. Cho¢ dobdr ten moze zosta¢ wykonany w oparciu 0 metody
symulacyjne, to ze wzgledu na brak wiarygodnych danych pozwalajacych zamodelowaé
facze, metody te majg ograniczong dokladno$¢. W zwigzku z tym uzasadnione jest
przeprowadzenie tego procesu w taczu fizycznym, w oparciu 0 wyniki wykonywanych
na biezgco pomiaréw jakosci jego pracy.

Degradacja jakoSci pracy tacza zwigzana jest z wystepowaniem zjawisk
niepozadanych, takich jak np. pojedyncze 1 podwodjne rozpraszanie Rayleigha,
wzmocniona emisja spontaniczna, czy rozpraszanie Brillouina. Optymalizacja ma na
celu znalezienie zestawu wzmocnien, przy ktorych uzyskuje si¢ minimalizacje
wspomnianych zjawisk niepozadanych, przy jednoczesnym zapewnieniu duzego
marginesu, w jakim jako$¢ przesylanych w taczu sygnatéw moze ulec zmianie, bez
wplywu na prace catego systemu transmisyjnego. Do oceny tej jakosci, mozna
wykorzysta¢ wyniki wykonywanych na koncach facza pomiaréow fluktuacji fazy
przesylanych sygnatéw, czyli tzw. jittera, cO Jednak wymaga wczeSniejszego
doprowadzenia lacza do stanu operacyjnego. W zwigzku z tym zaproponowano
procedurg inicjalizacyjng, ktora pozwala ustawi¢ wzmocnienia kolejnych wzmacniaczy
sjeden po drugim” w taki sposob, by moc optyczna w sgsiadujagcym urzadzeniu
osiggneta warto§¢ powyze] przyjetego progu, zwigzanego np. z czuloScig
wykorzystywanych uktadow pomiarowych. Po zainicjalizowaniu pracy lgcza mozna
przeprowadzi¢ jego optymalizacje, zgodnie z opracowang procedurg, polegajaca na
wprowadzaniu niewielkich korekt wzmocnien kolejnych wzmacniaczy, kazdorazowo
sprawdzajgc ich wptyw na jakos$¢ przesytanych sygnalow. Decyzja odnos$nie utrzymania
lub wycofania wprowadzonej korekty podejmowana jest na podstawie wynikow
pomiaru jittera z obydwu koncow i z wykorzystaniem kryterium minimax lub kryterium
uproszczonego (analiza pierwiastka sumy kwadratow zmierzonych wartosci jittera).
Rozwazono takze sytuacje¢, w ktorej pomiar jittera wykonywany jest tylko na jednym z
koncoéw lfacza. Rezultaty badan potwierdzity mozliwos¢ przeprowadzenia skutecznej
optymalizacji i uzyskania spojnych rezultatow, bez wzglgdu na zastosowane kryterium
decyzyjne, jak rdwniez niezaleznie od sekwencji, w jakiej wprowadzane sa korekty
wzmocnien wzmacniaczy.

Sposrdd analizowanych zjawisk niepozadanych, szczeg6lng uwage zwrdcono na
wymuszone rozpraszanie Brillouina, ktéore moze utrudni¢ lub wrgcz uniemozliwié
dziatanie facza. W rozprawie przedstawiono wyniki badan symulacyjnych i
eksperymentalnych dotyczacych warunkéw wystepowania samego zjawiska, jak i
mozliwo$ci jego wczesnego wykrycia. Stwierdzono, ze dla niskich warto$ci mocy
sygnatu rozproszonego, nieliniowo$¢ zjawiska ujawnia si¢ w mniejszym stopniu niz w



momencie, gdy rozpraszanie zachodzi w sposob intensywny. Pozwolilo to
zaproponowac¢ metod¢ detekcji, polegajaca na analizie przyrostow pradu fotodiody, w
ktorej nastepuje zdudnianie sygnatldow pochodzacych z nieliniowego rozpraszania
Brillouina oraz liniowego rozpraszania Rayleigha. Jes§li przyrostowi mocy sygnatu,
ktory podlega rozpraszaniu (zwigzanemu np. ze zwigkszeniem wzmocnienia
wzmacniacza) odpowiada w przyblizeniu liniowo proporcjonalny przyrost pradu, to
mozna przyjaé, ze rozpraszanie Brillouina nie zachodzi w sposdéb mogacy zaburzyé
pracg tacza.

Ostatnia czg$¢ rozprawy odnosi si¢ do przypadku, w ktorej pomiary jakosci
przesylanych sygnaléw wykonywane sg nie w modutach brzegowych, ale lokalnie we
wzmacniaczach. Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze mozliwe jest lokalne
odwzorowanie warunkow panujacych na koncach facza, w stopniu pozwalajacym na
prawidlowa oceng jakos$ci jego pracy. Na tej podstawie mozna przeprowadzi¢
optymalizacje¢ bez konieczno$ci zapewnienia komunikacji miedzy zainstalowanymi w
faczu urzadzeniami.



