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ANNOTATSIYA
Magolada axborotlar oqimini optik tola bo‘ylab uzatish optik eltuvchi - yorug‘lik
to‘lginining axborot signaliga monand tarzda o‘zgartirishning fizik asoslari berilgan.
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ABSTRACT
In the article, the physical foundations of information flow transmission along an
optical fiber are given as a monad to the information signal of an optical carrier - a light

wave.
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KIRISH (BBEAEHHUE / INTRODUCTION)
Ma’lumki, axborotlar oqimini optik tola bo‘ylab uzatish optik eltuvchi - yorug‘lik
to‘lginining axborot signaliga monand tarzda o‘zgartirishni taqozo etadi. Yorug‘lik
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nurlanishning bir yoki bir necha parametrlarini elektr (tok yoki kuchlanish), tovush,
mexanik yoki optik signal ta’sirida vaqt yoki fazo bo‘yicha berilgan qonuniyatga ko‘ra
o‘zgartirishdan iborat mazkur jarayonni optik nurlanishni modulyatsiyalash jarayoni
deb ataladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA (JIUTEPATYPA U
METOAOJIOT'UsA / METHODS)

Yorug‘lik nurlanishini soddalik uchun yassi monoxramatik to‘lqin deb faraz
qilinsa, uning vaqt va fazo bo‘yicha tarqalishi fizik optikadan yaxshi ma’lum bo‘lgan
quyidagi tenglama orqali ifodalanadi [1, 813-828]:

E(x,t) = E,,cos [2m(vt — CV—I; + @y)] 1)

0

Bu yerda E- yorug‘lik to‘lqini elektr maydonining kuchlanganligi, E,- mazkur
elektr maydonining kuchlanganligining amplitudasi, v- tebranishlar chastotasi, t — vaqt,
n — muhitning sindirish ko‘rsatgichi, C, — yorug‘likning vakuumdagi tezligi, x—
nurlanishning tarqalish yo‘nalishi bo‘yicha koordinata, ¢, — tebranishlarning
boshlang‘ich fazasi.

Bu tenglamadan ko‘rinadiki, optik eltuvchini axborot signaliga mos ravishda
modulyatsiyalash jarayonini yorug‘lik to‘lqinining amplitudasi, chastotasi, fazasi va
qutblanish vektorining yo*‘nalishini o‘zgartirish orqali amalga oshirish mumkin [2, 97-
105]. Optik signal tola bo‘ylab tarqalib, so‘ngra fotogabulqilgichga tushadi.
Zamonaviy fotoqabulqilgichlar yorug‘lik nurlanishini fagat intensivlik bo‘yicha qayd
etadi. Shu sababdan intensivlik bo‘yicha modulyatsiyalash jarayonidan eng keng
foydalaniladi. Boshga turdagi modulyatsiyalash jarayonlaridan foydalanilganida,
dastlab u yoki bu usulda modulyatsiyalangan nurlanishni intensivlik bo‘yicha
modulyatsiyalangan signalga o‘zgartirish talab etiladi [3, 48-59].

NATIJALAR (PE3YJIBTATBI / RESULTS)

Modulyatsiyalangan yorug‘lik nurlanishini olishning turli xil usullari mavjud.

Ulardan birinchisi to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoki bevosita modulyatsiya usuli bo‘lib,
unda yorug‘lik manbai - yorug‘lik diodi yoki lazer diodi nurlanishining
modulyatsiyasiga ulardan oqib o‘tadigan injeksiya tokini o‘zgartirish yo‘li bilan

erishiladi (1-a rasm).
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1-rasm. Yorug‘lik nurlanishini to‘g‘ridan (a), tashqi (b) va ichki (c¢)
modulyatsiyalash usullari.

Tashqi modulyatsiya deb atalgan ikkinchi usulda yorug‘lik manbaidan
targalayotgan o‘zgarmas (modulyatsiyalanmagan) yorug‘lik oqimi maxsus qurilma -
modulyator yordamida modulyatsiyalanadi (1-b rasm ). Va nihoyat, agar tegishli
modulyator bo‘lsa, uni lazer rezonatoriga kiritish va shu tarzda ichki modulyatsiyani
amalga oshirish mumkin (1-c rasm). Bundan ko‘rinadiki, ichki modulyatsiya mohiyat
e’tibori bilan to‘g‘ri modulyatsiyaning bir turi hisoblanadi.

Optik eltuvchini to‘g‘ridan-to‘g‘ri  modulyatsiyalash usulining ro‘yobga
chiqarilishi optik aloga tizimlarida qo‘llaniladigan yorug‘lik manbalari - yorug‘lik
diodi va lazer diodining muhim xususiyatlaridan hisoblangan yetarli darajadagi
tezkorlik va shu munosabat bilan ularda kechadigan fizik jarayonlarni elektr signali
yordamida samarahli boshgarish imkoniyatining mavjudligi bilan bog‘lig. Bu hol
mazkur asboblarning ish jarayonini belgilovchi noasosiy zaryad tashuvchilar yashash
vaqtining kichikligi bilan tushuntiriladi. Chunonchi, hisoblashlarning ko‘rsatishicha,
ko‘p modali lazerlar yordamida 400 Mbit/s tezlikli impuls - kodli modulyatsiyani
yetarli darajada osonlik bilan amalga oshirish mumkin.

MUHOKAMA (OBCYXJIEHUE / DISCUSSION)

Bir modali lazer diodlaridan foydalanish esa, uzatish tezligini bir necha
gigogerslargacha oshirish imkonini beradi. Hozirgi vagtda 14 GGs va undan yuqori
tezliklarda ishlovchi lazer diodlari mavjud.

Spontan tabiatga ega bo‘lgan nomonoxromatik va nokogerent nurlanish manbayi
bo‘lgan yorug‘lik diodlari uchun faqat ularni qo‘zg‘atish yo‘li bilan amalga
oshiriladigan intensivlikni to‘g‘ridan to‘g‘ri modulyatsiyalash usulidan foydalanish
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mumkin. Yorug‘lik diodlarida nurlanish quvvati ulardan oqib o‘tadigan injeksiya
tokining ortishi bilan chiziqli tarzda o‘zgaradi va uning qiymati faqat issiqlik effektlari
bilan cheklanadi.

Yorug‘lik nurlanishini analog va ragamli signallar ta’sirida modulyatsiyalash

mumkin.
P 4
N E R . .C ________________
2 2‘/ ________ / \ _______ o ;
Pl A T \ _/ ______
/PO AR v
2-rasm. Yorug‘lik manbai - yorug‘lik diodli yoki lazer diodli

intensivligining analog elektr signali ta’sirida modulyatsiyalanish jarayoni.

Yorug‘lik manbai - yorug‘lik diodi va lazer diodida analog elektr signali ta’sirida
intensivlik bo‘yicha modulyatsiyalash jarayoni quyidagi tarzda ro‘y beradi: yorug‘lik
manbaiga qo‘yilgan analog ko‘rinishdagi elektr signali nurlanish quvvatining xuddi
shunday qonuniyat bilan o‘zgarishiga olib keladi (2-rasm).

Bunda yorug‘lik manbaining P, va I, parametr lar bilan belgilanadigan ishchi
nuqtasi vatt-amper xarakteristikasi chiziqli bo‘lagining o‘rtasida joylashadigan qilib
olinadi.

Modulyatsiya A ishchi nugtada amalga oshiriladi va bu hol uchun modulyatsiya
koeffitsiyenti quyidagi ifoda orgali aniglanadi:

m = Imax— Imin= \/E I_d _ Pmax— Pmin (2)

Imax+ Imin Io Pmax* Pmin

bu yerda I4 - modulyatsiya signali tokining ta’sir etuvchi qiymati. Analog signal
ta’siridagi modulyatsiya jarayoni vatt-amper xarakteristikasining yuqori darajadagi
chizigliligini (garmonikalar amplitudasining kichikligini) talab etadi. Nochizigli
buzilishlarni kamaytirish uchun modulyatsiya chuqurligini kamaytirish (bu hol gabul
chog‘idagi signal/shovqin nisbatining pasayishiga olib keladi) yoki bu buzilishlarni
kompensatsiyalashni amalga oshirish mumkin. Keyingi holda yorug‘lik manbai
nurlanish xarakteristikasi nochizigligini kompensatsiyalashning dastlabki buzilishlarni
kiritish, faza modulyatsiyasi, yarim dastlabki buzilishlar va teskari manfiy bog‘lanish
usullaridan foydalaniladi.
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3-rasm. Lazer diodi nurlanishini intensivlik bo‘yicha modulyatsiyalash
jarayonining vaqt diagrammalari.

Yorug‘lik intensivligini raqamli signal ta’sirida modulyatsiyalanganida injeksiya
tokining sakrab ortishi va nurlanishning boshlanishi orasida kechikish vujudga keladi.

3-rasmda lazer diodi tokining sakrab ortishi va sakrab kamayishi bilan bog‘liq
uzilish va ulanish jarayonlari aks ettirilgan. Tok sakrab ortganida avval U kuchlanish
ortadi, keyin esa tj kechikish va T, ortish vaqgtlari bilan nurlanish boshlanadi. Tok
uzilganda nurlanish intensivligi taxminan vaqt doimiysi t ga teng bo‘lgan eksponensial
qgonun bo‘yicha kamayadi. Kuchlanish esa yanada sekinroq sur’at bilan kamayadi.

XULOSA BAKVIIOUEHUE / CONCLUSION)

Ragamli modulyatsiyalash chog‘ida kechikish vaqtini kamaytirish uchun lazer
diodiga bo‘sag‘a tokiga mos kelgan kuchlanishdan kattaroq kuchlanish qo‘yish kerak.
Bu holda kechikish vaqti faqat o‘sish va kamayish vaqtlari bilan aniglanadi. Bu vaqtlar
impuls davomiyligini eng kamida 2t gadar kengaytiradi. Shunday qilib, kechikish
vaqti T ning giymati lazer diodining chastotaviy xossalarini belgilaydi.
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