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4.projekts «Tehnoloģijas drošai un uzticamai gudrajai pilsētai»

SOPHIS 3.posma norises gaitas un rezultātu apspriešanas seminārs 2016.gada 7. decembrī, Rīga

RTU TI – šķiedru optikas pārraides sistēmas 
eksperimentālie modeļi viedo pilsētu vajadzībām

Daudzkanālu 
gaismas avota 

izveide

Uztverošā puse

Šķiedru optiskās 
pārraides līnijas 

parametru mērījumi

Optiskās šķiedras
parametru mērījumi:
- efektīvais laukums,
- nelinearitātes 
koeficients.
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Parametriskais pastiprinātājs piekļuves un metro tīklos
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Optiskā parametriskā pastiprinātāja 
datorsimulācijas modelis

Optiskais spektrs HNLF šķiedras ieejā

Optiskais spektrs HNLF šķiedras izejā
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Optisko šķiedru parametri

Pasīvajās optiskās piekļuves sistēmās tīkla sazarošanās tiek panākta ar
jaudas sadalītājiem. Šādi signālu sadalītāji ir salīdzinoši vienkāršs risinājums,
tomēr ienes lielus signāla zudumus, kas tiek kompensēti ar lielāku optiskā
signāla raidītāja jaudu. Bet līdz ar to daudz izteiktāk sāk izpausties optisko
šķiedru nelinearitāte, kas izraisa nevēlamus pārraidāmo signālu traucējumus.

Gaismas sadalījums pa optiskās 
šķiedras šķērsgriezuma laukumu

Optisko šķiedru nelinearitāti raksturo
nelinearitātes koeficients γ. Tā ir
attiecība starp optiskās šķiedras
nelineāro laušanas koeficientu un
šķiedras efektīvo šķērsgriezuma
laukumu:
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kur n2 - nelineārais laušanas koeficients un
Aeff - efektīvais šķērsgriezuma laukums.
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Optiskās šķiedras efektīvā laukuma mērījumi

Optiskās jaudas sadalījums ar erbiju 
leģētā šķiedrā pie 1550 nm.

Eksperimentālie efektīvā laukuma 
mērījumi ar mikropozicionieri.

��

 λ = 1550nm λ = 1310nm

YDF 36 µm2 24 µm2

EDF 57 µm2 35 µm2

Iterbija un Erbija leģētās šķiedras Aeff
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Nelinearitātes koeficients ar izstrādāto mērījumu metodi, kas
ietver četru viļņu mijiedarbības ierosināšanu optiskajā šķiedrā,
tiek noteikts netiešā veidā. Sākotnēji tiek nomērīta FWM
ierosinātās tukšgaitas komponentes jauda un γ tiek iegūts veicot
aprēķinus:

NELINEARITĀTES KOEFICIENTA MĒRĪJUMU METODE
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where
�� - pump power
�� - signal power
�� - idler power
� – FWM efficiency

Δ� – phase mismatch
� – nonlinearity coefficient
�	

– effective length

� – attenuation coefficient
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EKSPERIMENTĀLĀ MĒRĪJUMU SHĒMA

Eksperimentālā optiskās šķiedras nelinearitātes koeficienta mērījumu shēma ar diviem 
pārskaņojama viļņa garuma gaismas avotiem.

λ1= 1555.5 nm

P1= 7 dBm

P2= -8 dBm

Optiskās šķiedras:

• SMF-28

• ESMF (Enhanced SMF)

• HNLF
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MĒRĪJUMU REZULTĀTI: SMF-28 UN ESMF TIPA ŠĶIEDRAS

» Iegūtie eksperimentālie γ rezultāti

SMF-28 un ESMF šķiedrām:

» SMF-28 γ = 0.74 W-1km-1

» ESMF γ = 1.45 W-1km-1

» Visos attēlos redzama parametru atkarība
no pumpējošā un signāla lāzera viļņa
garumu starpības.

Tukšgaitas komponente atkarībā no signāla

γ atkarībā no signāla viļņagaruma

FWM efektivitāte
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MĒRĪJUMU REZULTĀTI: HNLF TIPA ŠĶIEDRA

» Iegūtie eksperimentālie γ rezultāti

HNLF šķiedrai:

» HNLF γ = 10.68 W-1km-1

» Visos attēlos redzama parametru atkarība
no pumpējošā un signāla lāzera viļņa
garumu starpības.

γ atkarībā no signāla viļņagaruma

Tukšgaitas komponente atkarībā no signāla FWM efektivitāte
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GALVENIE REZULTĀTI

» Daudzkanālu gaismas avots

» Uz parametriskā optiskā pastiprinātāja bāzes izveidots 32 kanālu
gaismas avots, izmantojot 2 pumpējošos lāzerus un 16 zemas
jaudas lāzerus.

» Efektīvā laukuma mērījumu metode

» Izstrādāta optisko šķiedru efektīvā laukuma mērījumu metode,
kas balstīta uz divu šķiedru savstarpēju šķērsnobīdi.

» Nomērīts optisko šķiedru nelinearitātes koeficients γ

» SMF-28 γ = 0.74 W-1km-1

» ESMF γ = 1.45 W-1km-1

» HNLF γ = 10.68 W-1km-1
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konferenču rakstu krājumos (SCOPUS)
Sergejs Olonkins, Vjaceslavs Bobrovs, Girts Ivanovs “FOPA Pump Phase Modulation and Polarization
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77-81, ISSN 1392-1215 (tiks atspoguļots SCOPUSā).

Lavrinoviča, I., Poriņš, J., Brūklītis, E., Supe, A. Evaluation of Effective Area and Nonlinearity
Coefficient of Erbium-Ytterbium Doped Optical Fibers. In: Progress in Electromagnetics Research
Symposium (PIERS 2016): Proceedings, China, Shanghai, 8-11 August, 2016. Shanghai: The
Electromagnetics Academy, 2016, pp.1-5. ISBN 78-1-934142-30-1. ISSN 1559-9450. e-ISSN 1559-
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1 prezentācija konferencē
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TREŠĀ POSMA REZULTĀTU APKOPOJUMS
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Paldies par uzmanību! Paldies par uzmanību! 

Rīgas Tehniskā Universitāte

Telekomunikāciju institūts

WEB: www.ti.rtu.lv

Valsts pētījumu programma
“Kiberfizikālās sistēmas, ontoloģijas un 
biofotonika drošai&viedai pilsētai un sabiedrībai” 
(VPP SOPHIS)


