
Анализ полученных экспериментальных л теоретически рассчитан
ных н.՛ основе предложенной модели зависимостей коэффициента уси
ления транзистора с грехкаскадным усилением показывает удовлетво
рен линос совладение полученных результатов. Это свидетельствует о 
приемлемости принятых допущений и достоверности предложенной мо
дели для расчета коэффициента усиления по току многокаскадных 
три ни: с годных ключей, которую можно рекомендовать для исяользо- 
г.зння на практике при расчете и конструировании силовых транзисто
ров данного класса.
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Р/ А. КАЗАРЯН. /А Л. КАЗАРЯН

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ 
РЕАЛИЗАЦИЙ КОГЕРЕНТНО РАЗНОСТНОГО МЕТОДА

ПРИЕМА ОПТИЧЕСКОГО СИГНАЛА

П|՝сй«де|(о айв.тнгнческое сравьемие то критерию енгизл/шум) рззнознднгк-теи 
|Д>ге|И1Тио-ро:гности1>։о способа приема оптического сигнала в случайно-неоднород
ных •<и;.:ах. Показано, что н случае применения ОКУ с последующим обращением 
■фазок-со фрф(та принятого с задержкой оптического сигнала когерентно-разностном 
՝ г ՛,! гея конкурентно способным с обычным гетеродинным методам

11М։л՝тагкпз последнего (необходимость <в наличии стабильного гетеродина).
И.. 2. .Бйблнбгр.: 4 н.чзк.
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Как известно |1]. когерентный или гетеродинный способ приема 
модулированного оптического сигнала по сравнению с непосредс'зет- 
ным (прямым) фотодетекгированием обладает двумя существенными 
нрсимущес।вам;։: а) обеспечивает за счет энергии опорного гечерато- 
ра более высокую чувствительность; б) позволяет осуществить помехо
устойчивую угловую (ФМ, ЧМ) модуляцию, поскольку при гсгеролн- 
нирова-нии (сметании принятого л опорного сигналов) имеет место! 
обычное транспонирование спектра, сохраняющее информацию .։ фазе 
оптического сигнала. Известны и основные недостатки гетеродинного 
приема, осложняющие его применение необходимость в опорном из՛ 
тучагеле с жесткими требованиями к его .когерентности с пришедшим 
сигналом и совмещению их волновых фронтон. Поэтому уффскпюный 
гетеродинный прием серьезно затруднен, а подчас и невозможен з ка
налах. разрушающих когерентность (атмосфера, многомодовое свето-4 
волокно). Компромиссным является когерситно-разностный способ 
։рисма. в котором опорным служит задержавши- но времени значение 
|ринятого сигнала. Как показываю։ теоретические исследования [2JJ 
эффективность такого приема на основе информационного (шенноцов? 
ского) критерия предпочтительна перед гомодинным (частоты опорно
го и принятого сигналов совпадают) в каналах с глубокими, но мед
ленными флуктуациями фазы. Но при этом теряется одно и. досто
инств гетеродинного способа его высокая чувствительность, г. к. 
опорным служит задержанное значение сигнала, мощность к; торого՛ 
меньше или равна мощности ищущего значения.

Можно поднять чувствительность когерентно-разностного приема, 
введя оптический квантовый усилитель (ОКУ), усиливающий задер
жанное опорное излучение. В этом случае для исключения искажений, 
вносимых ОКУ. желательно прибегнуть к обращению волнового фрон
та (ОВФ). осуществляемого в кювете с нитробензолом или в отрезке 
светонолокна. Возможные структуры реализации показаны на ряс. I 
к 2. Оптическая несущая, излученная OKI՛ 1. модулируется в модули 
юре 2 сигналом от источника информации 3. После прохождения ка
нала I сигнал поступает в интерферометр Майкс.чьеона 3. 6, 8. здио из 
зеркал 8 которого осуществляет ОВФ. Дважды усн.ц-шая н ОКУ 7, об
ращенная и задержанная часть оптического сигнала с помощью свею- 
делительной пластинки 5. подается на фотодетектор 9. куда поступает 
также текущее значение сигнала от зеркала 6. Необходимая задержка 
V опорного луча осуществляется заданием разницы \/ плеч инггрфе- 
ромстра It. li так, чтобы
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= 1,Л\

где ч) - скорость распространения света, д-> — ширина линии излуче
ния источника, а хК(|| — времи когерентности излучения.

из рис. 2 функции ОКУ н ОВФ зеркала выполняет отрезок актив
ного оветовол окна 10, подкачиваемого источником II.

Сравним отношения сигнала к шуму (С'Ш) для случаев с ОКУ к 
без него, взяв за исходное выражение для гетеродин кого приема В 
случйе пренебрежения влиянием рззъюстировкп л мультипликативных 
помех в канале имеем [3]

{(/\е )- Р Р р
֊• Ш>' GWlv? h„cuf\. Р„ -Г Рф» . /J/< Г 2*ГдА

где е заряд электрона. /( квантовая эффективность фотоках ода. 
6 —усиление фотоприемннка. /г — средний ю.мновпи ток. Р„ со
противление нагрузки фбтоприемника. Af—чгирина полосы ио раз
ностной частоте. Л. 4’ постоянные Планка и Бои.цмана, 7‘- абсо
лютная температура. v —оптическая частота сигнала.

В случае приема без ОКУ из (1) имеем

(ба)*/>•/?,.
(L 111)1 г О’елГ[։(2^ ч Р,1 + А]«. + 2ЛГДЛ ' <2>

где а с-. Лч- и принято, что Рг| - /'
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При наличии ОКУ

(С Ш),
Ь К1\п + Рф) + Л1 М. } 2АПЛ . (3)

здесь А' усиление ОКУ. Поскольку полоса ОКУ на несколько поряд
ков уже полосы фотодетектора, в (3) пренебрегли спонтанными и фо
новыми шумами ОКУ, следовательно

(С Ш)2 _ в*е±Г\2Рс 4֊ Рф) + I, | R,, -ф ППР
(С III), ~ 4 <гсдЛ(з |/-*с(1 тЛ)-г Рф| I Л ,1 R,, + 2кТЫ

В оптическом диапазоне 1п'^кТ, кроме того, можно пренебречь 
п<» сравнению с Р.П-фЛ’) и с этой целью введен ОКУ. Обычно 
темновые шумы /, также прснебрежимы по сравнению с дробовыми 
шумами опорного и сигнального излучений, следовательно

(С Ш)8 _ К&Р' + Р*} 
(С/Ш), " рс(1 Г Л') если К > 1.

Таким образом, применение ОКУ с ОВФ позволяет повысить чув
ствительность когерентно-разностного приема, делая его конкур -пте 
способным гетеродинным, Но ОВФ — нелинейный эффект и для его 
возбуждения требуется значительная мощность. Поэтому если речь 
идет о приеме слабых импульсов (при сильных- задача решается тех
нически простым прямым фотодетектированием), то от ОКУ потребует
ся значительное (многоступенчатое) усиление. По-видимому, юле- 
перспективным является именно такой способ приема в светозолокон- 
ном канале. Ввиду неизменности (во времени) его 'неоднородностей з 
качестве ОВФ-зеркала можно применить голограмму, реализу кгцу*> 
обращение и слабого сигнала.
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