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0.1. Патрин Г.А.Использование модели коль-

цевого волоконного резонатора для изу-

чения динамики солитонов в оптической

линии связи

Волоконно-оптические линии связи (ВОЛС) явля-
ются наиболее востребованным способом передачи
данных за счёт множества преимуществ перед дру-
гими средствами передачи информации на большие
расстояния [1]. Однако в наши дни из-за стреми-
тельных темпов роста объёма мирового трафика ли-
нии связи требуют дальнейшего увеличения про-
пускной способности. Основным ограничением ро-
ста пропускной способности в ВОЛС является на-
личие нелинейных эффектов [2], влияние которых
усиливается с ростом мощности сигнала. Для ми-
нимизации влияния этих эффектов можно исполь-
зовать солитоны в качестве носителей информации.
Классическим примером таких импульсов можно
назвать фундаментальные солитоны [3], являющие-
ся стационарным решением нелинейного уравнения
Шрёдингера (НУШ) за счёт баланса между дис-
персионными и нелинейными эффектами. Однако
при этом подходе происходит пренебрежение поте-
рями и усилением в оптическом канале, из-за чего в
реальных ВОЛС такие солитоны недостаточно эф-
фективны.
Оптический канал в ВОЛС состоит из повторяю-
щихся секций: участков пассивного волокна, на кон-
це каждого из которых находится усилитель для
компенсации оптических потерь. В данной работе,
в отличие от классического подхода, предлагается
учитывать усиление после каждой секции не то-
чечно а, распределённо в активном волокне. Тогда
нетрудно заметить, что в кольцевых волоконных ре-
зонаторах излучение также многократно проходит
через пассивную и активную среды. Эта аналогия
позволит использовать методы анализа кольцевых
лазеров для ВОЛС.
Одним из инструментов анализа кольцевых воло-
конных лазеров является его осреднённая модель,
являющейся кубическим уравнением Гинзбурга —
Ландау:
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где A(t, z) – комплексная огибающая сигнала, t –
время, z ∈ [0; 1] – продольная координата, Lp – дли-
на пассивного волокна, αp – параметр ненасыщен-
ных потерь в пассивном волокне, β2 – коэффици-
ент дисперсии групповых скоростей, γ – коэффици-
ент нелинейности Керра, gs(z) = g0La
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– ко-

эффициент насыщенного усиления, αa – параметр
ненасыщенных потерь в активном волокне, La –
длина активного волокна, g0 – коэффициент уси-
ления по малому сигналу, Esat = Psat · Ttr – энер-
гия насыщения, Psat – мощность насыщения, E(z) =∫ +Ttr/2
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мя прохождения периодической секции, cmed – ско-
рость света в среде. Известно, что солитонное реше-
ние осреднённой модели периодически восстанавли-
вает свою форму в резонаторе. Поэтому для урав-
нения (1) было найдено приближённое аналитиче-
ское стационарное решение в виде последователь-
ности солитонов и использовано в качестве модули-
рующего сигнала в ВОЛС.
В работе исследуются возможности фазового коди-
рования информации в солитонной линии связи в
зависимости от формы полученных модулирующих
импульсов, а также рассматриваются перспективы
добавления других форматов кодирования.
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