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Optisko šķiedru nelineārā koeficienta noteikšanas metodes
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 Jaudīgu lāzeru iekārtu izmantošana šķiedru optikas pārraides sistēmās ir kļuvusi par cēloni dažādu nelineāru optisko efektu (NOE) parādībām optiskajās šķiedrās (OŠ), jo tos izraisa salīdzinoši nelielais šķiedras diametrs un lielās ievadāmās gaismas jaudas. OŠ, kuras tiek izmantotas sakaru tehnikā, nepiemīt liels nelinearitātes koeficients, taču nelineārās parādības var novērot pie lielām gaismas intensitātēm un lieliem pārraides attālumiem.

Pētījuma gaitā tika apskatītas un analizētas trīs metodes optiskās šķiedras nelineārā koeficienta noteikšanai: nepārtraukta starojuma pašfāzes modulācija (CW SPM), impulsveida starojuma pašfāzes modulācija (P-SPM) un četru viļņu sajaukšanos (FWM), bet salīdzinoši labākos rezultātus, salīdzinot simulāciju un eksperimentālos datus, ieguvu ar P-SPM metodi.
 Lai realizētu P-SPM mērījumu metodi tika izveidota mērījumu shēma, kas sastāv no viena optiskā kanāla ar ārējo intesitātes modulāciju. Kā starojuma avots tika izmantots regulējams lāzera avots ar viļņa garuma izšķirtspēju 1pm (pilnā platuma pus maksimums (FWHM)) vai 50 MHz, iestādītais viļņa garums λ = 1550 nm konstanta izstarojuma režīmā un gaismas viļņi ir modulēti ar ārējo Maha-Candera intensitātes modulatoru (MZM) ar datu plūsmu – 10Gbit/s impulsu secību no impulsu ģeneratora (pulse pattern generator (PPG)). Signāls tiek pastiprināts ar EDFA (erbium-doped fiber amplifier) optisko pastiprinātāju. Pēc pastiprināšanas optiskais signāls tiek palaists dažāda tipa optiskajās šķiedrās. Savos pētījumos apskatīju G652D un G655C tipa šķiedras, kuru garums bija 1km. Pētāmo šķiedru garumu izvēlējos pēc iespējas īsāku, lai nelinearitātes mērījumus neietekmētu dispersija un optiskās šķiedras vājinājums.
Datorsimulācijas un eksperimentālie rezultāti ļauj secināt, ka metode ar impulsveida lāzera starojumu dod vislielāko nelineāro efektu ierosināšanos optiskajā šķiedrā, salīdzinājumā ar pārējām metodēm, kurās tiek izmantots nepārtraukts lāzera starojums. Impulsveida iedarbe arī vislabāk raksturo šķiedras reālos darba apstākļus optisko līniju sakaru sistēmās. Arī pārējās apskatītās metodes ar nepārtrauktu lāzera izstarojumu ļauj novērtēt optiskās šķiedras nelineāro koeficientu. Daži no rezultātiem ir parādīti 1. attēlā. 
2. attēlā ir parādīti rezultāti no visām mērījumu metodēm vienai no apskatītajām šķiedrām G652D. Kā redzams ir vērojama zināma rezultātu izkliede, kas ir skaidrojama gan ar mērījumu neprecizitātēm, gan mērījumu metožu atšķirībām.
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1 att.  Mērījumu rezultāti ar P-SPM metodi G655C tipa sķiedrai.
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2. att. Mērījumu rezultāti G652D tipa šķiedrai ar dažādām metodēm.
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