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��� 681.7.068:621.375 
 
������� ����� ������������� – �.�.�., ������ (������, ��!�) 
������� ����� �"���#������ – ���	
�� $	�$��������% (������, ��!�) 

 
���&'�*+�-�/ -'�*4*9;� !4�<*+ 9'�&�=�>��  

���&�4'&'? 4�<� EDFA 
 

� ������	

 ��

� ���
���� �����
���
 ������
��, ���������	�
 � ���
���
 

��������� 
��
����� �
����


����
 ��


��� (��� ��� ��������� – ��


��� � 57 �� 

71 � �
������
���� ��!��"� #
��
�

��, ������
 ��$�� !���$�
 ���

�
��
 � �!����� 

�����). %������
  ����
������
 ����� ���� ������
�
� �������� ������ � ���"� 80-& 

(1987) � ���������������� � �����
��

 ���������
���
����� '� � ����

 DWDM.  

*
��� ��$
� ��!��� �������� ����
������� �
������&  ������ �
�����"�� 

������
�
� ���� EDFA(Erbium-Doped Fiber Amplifier). 

+ "
��� ����
��� �������� ��
�� � ����������� ��!�������� ���

�� (������
 

�����
 ���.) /& ���� ������� �������� ��
�� ��� ����
��� � ���
�
�
���& ������& 

���� ����, �����
������	�& ������
 �����	
��� �
�����	
�� 
��
�����. 

3�� �
��������� � "
��� ����
���	
�� ����
��� �� �
����
�� ��


�� 

������������, ��� �������, ������ ��� ���:  

� �
���
 (Nd) � ����
���
 (Pr) - ��� ����
��� �������� � ���
 1300 �
;  

� ��!�� (Er) - ��� ����
��� �������� � ���
 1550 �
. 

� ����
��

 ��

� � ��
 ��!������ ���
�!�� (Yb), ���

��

�� ���

���� � Er ��� 

���$��
��� ��
���� �����	
��� � �!����� 700-1100�
, ��� �������
� ������������ ����
 

!��

 
�	��
 ��������� �������. +�
���� �����	
��� ���& 

������ ��������� 

���
�
���� ����� ���� ���
�6��& ���������� �������. /
� 
���� !��� ���
����
 ���� 

���
���, �
�
�����	�& ����� ���� 797 �
 � 1053 �
.  

3�
 ������������� ������
�
� <DF% � ���

���
 �������
 ��
�!������ � 

��


��
���& �
�����"��& � ������ 
�

��:  

� �� ��

��
��� �����
;  

� �� =���-"���������� �����
.  

��� ��
�� �&�6

 �����
��

 ����
��� ��� ������
�� ���������� ������ 

�����������
 �������
. >�����
�� EDFA �� ��

��
��� �����
 �
���
� ��������� �� 

����
 � ���
�
���� �������
 !�������� ���
�6����� ����
��� DWDM ������� � 

$�����
 ��
��������
 ���
����
 ��� �
!���$�& �����
�& $�
�& �� �����& �����& 

����. +
����� �!� ���� ������
�
� (��

��
��
 � =���-"���������
) �����!�� ��!����� 

�� ��

 ��������
 ��&��� �����
����� �����
��� ��!�� �� 1530 �
 �� 1560 �
.  

��������� �	 
������
�� ����
�. >���
��
 DWDM ������� � �����"�����& 

������
��& �� ��

��
��
 ������
 ������� � ����� �
&�������
���� ���!�

�� - 

�
�
����������� ���==�"�
��� ����
��� ��� =���"�� ����� �����. @� ������
 1.�, 

�������� ������ ��&����� 
�	����� ��� ����
��� ���������� 
�������
������ ������� 

�� ��������� �� ����� STM-16 (2,5 B!��/�). G�� �����, �� �
������& ������& ��&����
��� 

�������� ������
 ����$
��
 ������/$�
 (SNR), � �� ��

� ��� �� �����&, ���!
��� � 

�����
 1540 �
, ����
��
 SNR �����
. � �
�������
 
�6
� ���������, ��� DWDM ������, 

���&���	�� �
�
� ������
�� �� ����& ������& (�����

�, ��$
 1545 �
) !��
� �


� 

���

�

�
 SNR, � �� �����& (����� 1540 �
) �
 �����
������
����
 ��� ��������

��� 

�����6
��� ������$
��
 SNR.  
� �
�������
 ����, ��� ��������
 �
&������� ������
�
� <DF% �� ��

��
��� 

�����
 ������$�� ����$
, �� �
�����$��� �
�� !���$

 �����������
��
 �

�� �

��� 
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��� ������������� <DF%. @
������
 ����
!��
�� ��
������ �����) �
$��� ���!�

� 

������ ������ ������
 ������
��

 �!����� ������� ����
��� �� 1530 �� 1542 �
, 

������������� !��

 ����
 ����
. @� ��� 
�6
� ����
�� � �
������& ������& � ��
�� 

������� ��������� �������, ��� �
6
���
����, ��� ��� � �����
 ��������� �����
� 

�������� ����������� �
���
���
 �==
���, ���, �����

�, �
���
&�������
 

�

$�����
. I
���
&�������
 
�������
���������
 � ���
 1550 �
, ������$

�� ��
�� 

�
������� �
� �����, �
����� �

��
��� 
�������
����
� ����

�
� � �����
 �������& 

������� !��

 40. ����� �� ��
���
��
 ����� ������� ����6�
��� � �

��$
��� ��
����� 


�	����� (
�	����� �� �����) � ��&����
 ������
, ������� ����!
��
� ���

��� �� 3 �J 

��� ����
��� ����� �������. 

G��

 �����, �����
�� �� ���
���
 ������	

 ��������
 �
� �� �
&������� 

=������"��, ����
���� ���
�
��� ���
����& ������� �� !��

 �������� DWDM ������� 

!��
� ��$
.  
 

 
 

� - ������
�� �� ��

��
��� �����
; ! - ������
�� �� =���-"���������� �����
 

 

������� 1- G����
 ��&����� 
�	����� 

 

3����� �����! �
$
��� ���!�

� ������ ������� � ��

�
���
 ��
������
����
 

�
�
������
 ����!�
��� �&������ ������� � "
��� �����
��� !��

 ������ ������� 

�
������ ��&����& �������� � !��

 ������������& ����
��� SNR �� �����& ������&. 

��� ������
��� �
�
�������� ����!�
��� ���&������ �����
��� �� ���
���
 ��, ��� 

��
���� �� �����& ������& ���6
 �
�
�����
�
��
���. � �
�������
 �
�� ����
���"�� 

����

� ���������� ���6��� ��
��"������ ���"
�����. 3�������
����
 ���6����� 

���������, ����� !�����
 �������� ��!����

�& ��� �������

�& ������� ��������. 

@����

�, ������$
��
 SNR ��� �
�
���� SK#-64 (10 B!��/�) ���6�� !��� �� 6 �J 

!���$
, �

 ��� �
�
���� SK#-16 (2,5 B!��/c). � ����
���
 �����
, ��������
����� 


�	����� ���6�� !��� ��!���
�� � ����� SK#-64.  

����������
�� �!����������, ����
�� ��� ���!�

�, �������� ��
����� ��������
 

��
�����
������	�
�� �������
� � ��


��� ��������� �����
���� �
��. '!
��
�
��
 

���
�6����� ����
��
����� �����
����� !������������� �� ��
���� 

6�� ������
� 

��6�� �
 ������ ��� ��!��� � <DF% �� ��

��
��� �����
, �� � ��
� �� �
!
, ��������� 

�������
� ������
���� �������� ���
6����� �
��. 

��������� �	 ����-���
��	���� ����
�. ��� ������
�� �!������ !��

 

�
�������
 �����. 3
�� � ��
, ��� =������
�6�	

 ������� �����!�� ��������� !���$
 

��!��, ��� � �������� � ����$
��� ���=��� � �!����� 1530-1542 �
, ������� �
�
�� 

�������
��� ��� ����
��� DWDM �������. ������� 1 ��������
�, ��������� �==
������ 
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�������
��� DWDM ������. #�������
����������
 ������ �������
��� �� ��
� �����
 

����������� �

�� !�����
 ����
��� SNR. ��� ������
���� ����	�
� ���"
���� 

�����
����� !������������� ��� ���������
�
��� ��������, ����� ������ ��!�������� 

��� ���������.  

3���� ����� ������� 980 �
, &�����
���� ��� ��

��
���� <DF%, �
�==
������ 

��� ��!��� =��������� ������
�� <DF%, ��������� �� ���� ����
 ����� �
���� �
�
��
 

�����	
���, �������6���	

�� ���!�6�
��

 �����& ���������. >�������� �
�������� 

�������
��� ��� ������
�����
 ��
�&�����6
���& !
��
�
�
��"�����& �
�

���� � 

�������
 �����
���& ������
�
�, ����������� ���������� 

6�� ������
��
�. <��� ���� 

��
����
��� ���� ���!�

�, � ����������
�� ��!������� ���������� ��
���	

 

�����
��
 =���-"���������& ������
�
� <DF%, �

�	�& ������ ���=���, ������ 

����
�� $�
�� � !��

 ������� ���
6�����. 

+�����: 
/���
������
 �
������& ������������
� ������
�
� �������� ���
�6����� ��!��� 

�& � �����
� ���

��
�. @
�!&���
� ��

����, ���  �����
���
 ������
�� �� 

��

��
��� �����
 �
 �

�� ����� ������ �
�
�������� ������ ���==�"�
��� ����
���, 

��� ������
�� �� =���-"���������� �����
, �� ��  �
�����$��� �
�� �

��� ��� 

������
�� �������� !���$�
 �����������
��
, �.�.  � =���-"����������� ������
�� 

<DF% ����
�� $�
� ��$
, ��� ����
��� ��
�����

 !���$�� ��!��
� ����� ����� 

���
�� �������  1480 �
.  
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��� 625.1.002 (075) 
 
��	��� @������� ��B������C – �.�.�., ������  (������, ����4�) 
4���B	���� -����%� ������%���� -  �.�.�., ������ (������, ����4�) 
�������� @����� '������C - ��H���	��� (������, ����4�) 
  

�-�&�= 9���*�� !&'�49*!-'9��� -�  4/�� <*'=�*+ 
 

��� ����
������� ����
!�
��� ��
������
���� �� ���� ��
���� � �����
 �
�
���� 

 

���6
��� �
�!&���
� �����, ����
 ���������	�
 � ���
���
���
 � �����
���
���
 

����$
���& ���
�
���� ������� � ��������& �������& ���6
���. ��� �������� 

���
�
���� ������$
��� �����	�& =������� � ��!���� �������
��� ��!�� �� 

����$
��� �==
��������� �
�
��������� ���"
��� �� �����������

�
 ������
 

6
�
���� ������. 

��
������
 ������ ���&�� ��
������
���� �� ���� ��
���� ( BW� ) � ���
 ��

� 

��
���	�& ���������	�&: ������ �� ��
����
��
 ��� ���������
��� ���6
��� � �
6�

 


