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Mogqalade informasiya dasiyan faydali signalin optik kanalda meydana gelon multiplikativ (moduledici) maneslor torefinden slave bir
amplituda modulyasiyasina ugradigi ve bunun naticesinde signalin ortimal gebulunun pislesdiyi gostorilir. Burada toklif edilon ayric1 para-
metr vasitosilo miixtolif multplikativ maneolor yaranan ortik kanalin efektivliyi hor bir hal {iclin ayrica statistik xarakteristkalar1 hesab-
lamadan keyfiyyotco qiymtlondirile bilindiyi osaslandirilir. Hesablamalar her bir multiplikativ maneanin siqnalin gebulunu ¢atinloesdirdiyini,
bu tesirin signalin ve maniyanin nisbi dispersiyasina bagl oldugunu gdsterir. Bu ndqteyi-nezerden lazer siialanmasina multipliativ maneslo-
rin tosiri daha az oldugundan informasiyanin Stiiriilmesi li¢lin daha yararli oldugu naticesine golirik.

Giris

Informasiyanimn ortik diapozonda &tiiriilmesi zamani bu _ . : L+ o)
diapozona bagli olan yeni xiisusiyyatlar ortaya ¢ixarir. Optik U(t) x(t) a(t)exp {l [a)ot (t)]} @

signalin kigik intensivliklerinde signalin optimal gebulunda
kvant-say metodundan istifade edilir, yoni har bir informa-
siya simvoluna miieyyen bir 7 zaman miiddatinde qeyd olu-
nan foton say1 uygun golir. Malum oldugu kimi optik kanalin

soklinde yazaraq cixisindaki F(?) analitik siqnali Furye
inteqralinin komayile

informasiya tutumu buradaki daxili ve xarici maneoalorloe 1 % ot
(kiiylorle) baraber signalin kvant tebistiylo do mehdudlagir V(f ): - IS (a))K (a)at )e dow (3)
[1]. Bu zaman optik kanalda yaranan multiplikativ (module- 27 %,

edici) kiiylerin tosiri daha da artar. Ciinki bu maneslor fayda-
11 signalin soklini deyisdirdiyi kimi, onun statistik xarakteris-
tikalarin1 da deyistirir [2]. Bu ise signalin gebulunun orta xe-
tasinin artmasina sebab olur.

soklinde yaza bilrik. Buradaki S(@) giris siqnalinin spektral
sixligidir.

Ogor A(wt) vo ¢(t) funksiyalarinin @, dasiyict tezlik
otrafinda @ yo goére Teylor sirasina ayiraraq siranin iki ilk
haddi ile mehdudlasdirilacaq (kicik dispersiyasi olan kanalda
dar zolaqli signallar {iglin bu miimkiindiir, ¢iinki bu halda
signalin tezlik tohriflorine ugramasi diqqete alinmayacaq

Almman naticalor

Optik kanalin riyazi aragdirilmasi zamani ona deyisen
parametrli xatti dordqiitblii kimi (sekil 1) baxilir ve Gtiirme

. . geder kigik olur).
funksiyas1 K(@1); Beloliklo 6tiirmoe funksiyasi
_ ip(1) A
K(a)at)_ A(a),t)e (1) K(a),t); K(wo’t)e—l(w—wo)‘f 4)
. soklino diislir. Bu ifadedo
soklinde yazilir [3]. Burada A(w,¢) dordqiitbliiniin
amplituda, ¢(?) faza xarakteristkasidir.
op(w,t)
T=——"—"" 5)
w = o
Ut Klo,t V
( ) (m’ ) (t) olaraq isare edilmisdir. (2) ifadesini (3) de yazaraq bozi sade
o ¢evirmoaloeri apardigdan sonra dordgiitbliiniin ¢ixiginda alanan

analitik signalin

Sekil 1. Dayigen parametrli xotti dordqiitblii kanalin girisindeki
U(t) analitik sinyali; |

V(t)= A(wo.t)- alt — 7)expli[wot + Pt — )+ @, 1)]} (6)
|

gondorilon modulyasiyasini gosteren headdleridir. Miiqayise gosterir ki,
optik kanaldan kegon dar zolaqli siqnal A(@,¢) qanunuyla de-

soklindoe oldugu goriiniir. Buradaki a(t)e“’(’)

informasiyaya uygun olan ve deyismeys ugramamis faydali ' ) k )
signalin kompleks amlitudasidir. Optik kanalin ¢ixisinda YS90 amplituda, (/’(wo’t ) qanunu ile doyisen faza modulya-
alinan analitik signalmn (5) ifadesinin girisindeki (2) analitik  siyasina ugrayir. Faza modulyasiyasi heterodin tipli qebuledi-

signali ile miiqayiso edok. Burada a(t) vo ‘I’(t) modiilo ~ cilorde vo holografik sistemlorde boyik ehomiyyoto malik-
dir. Bizi maraqlandiran enerji hasasiyatine asaslanan gobul-

edilmemis prosesdo amplituda vo faza, x(t ) iso amplituda  edicilorde faza modulyasiyasindan istifade olunmadigindan
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bu modulyasiyan1 gelocekde diggete almayacayiq. (5) ifade-
si eyni zamanda optik kanalin ¢ixisindaki signalin giriginde-

kine gore r(t) gecikmasine ugradigini gostorir. Bu hadise

faza—implus tipli optik sistemlorde xiisusen ¢ox boyiik ehe-
miyyate malikdir. Dordqiitbliiniin  amplituda xarakteris-

tikasinin mailliyi az oldugu halda a(t— z') ifadesini (#-7,)

ndqtesi otrafinda (burada 7, orta gecikmo doyeridir) Teylor
sirasina ayiraraq, bu gecikmo hadisesinin signalin amplitu-
dasinin olave bir kily modulyasiysina getirdiyini goriiriik.
Dogrudan da

a(t—r)za(t—ro)+w&(t) -1+ 2] )

yazdigimiz zaman

dlaft-7)]
— dt

B a(t - T())

haddinin olave kiiy modulyasiyasmin ifade etdiyi ortaya
GIXIT.

Beloliklo, deyisen parametrli optik kanaldan kecon
faydali signalin burada yaranan multiplikativ (ve ya module
edici) maneolor torafinden alave amplituda modulyasiyasina
ugradigi goriiniir. Foton-say prinsipine osaslanan optik
gebulediciloerde bu kiiylerin ilk névbede verilon 7" miidde-
tinde geyd olunan fotoelektronlarin » saymin P(n) paylanma
funksiyasmin deyismesine sebeb olur. Buna gore optik
informasiya kanalin1 yaradirken qabaqcadan burada ortaya
¢ixacaq multiplikativ maneolorin tosiri nozere almmalidir.

Optik rabite vo lokasiya sistemlerinin nazeri arastirilma-
sinda vo miihendislik layihelendirilmesinde optik saholerin
statistik xarakteristkalarn bilinmesine boyiik ehtiyac vardir.
Bunlarin i¢inde on shemiyystlisi goebuledicilorin ¢ixisinda
alman fotoelektronlarin P(n) paylanma funksiyasidir.
Statistik xarakteristkalar moelum olundugu zaman gebuledici
qurgularin optimal qurulusu secile bilir, optik signalin funksi-
yalart miieyyonlosdirilir ve istifade edilen elektron cihazlarin
hasasiyyetinin serhed qiymetleri tapilir. Prinsipce ortik kA-
nalda additiv ve multiplikativ manealor oldugu her bir hal
iciin P(n,T) funksiyalari hesablanaraq gebuledicinin buna
uygun olan optimal qurulusu se¢ilir [4].

Amma her bir hal {igiin bu xarakteristkalar xiisusi olaraq
hesablandiqlarindan miirekkeb ve vaxt alan bir prosesdir.
Halbuki, asagida gostereceyimiz kimi gebul edilen signalin
fliikktiiasiya xasselarini nezere alan bir kemiyyetden istifade
edorok optik rabite sisteminin effektivliyini tez ve asan
giymsatlondirmek miimkiindiir. Optik diapazonda gebuledici-
nin girigindoaki signallarin intensivliyi ki¢ik oldugundan ra-
diodiapozondaki signal manes nisbatine osaslanan giymst-

&(z)

-o(t) )

loendirma burada yetorsiz olur. Bu halda signal ve kily ﬂﬁk—l

1+

2
< Hsig >

tilasiyalarinin statistik xarakteristkalarinin ehemiyyati daha
da artacaqdir. Bu durumda optik gebuledicinin effektivliyinin
keyfiyyatco qiymetlondirilmesi qebul edilon siqnalin flik-
tilasiya xassolorini ohato eden kemiyyotlore asaslanmalidir.
Bu moagsedle manes prosesi ilo signal ve manes siiperpozi-
syasint prosesini bir-birinden ayrilmasina esaslanan

v § SRSV

<Hs+g >

7/:

komiyyeti secile biler. Ayrici parametr adlandiracagimiz bu

kemiyyetin (8) ifadesindeki < n > ve < An’ > kemiyyetlori
indekslorine uygun olaraq manee vo signal + maneoe proses-
lorinin orta deyerleri ve dispersiyalaridir. Ayrict parametr-
lorin fiziki menasi sokilden aydimn olur.

Pa(n)
A

- 4

Sokil 2. Ayirici parametrin gostorilmesi

Buradan goriindiiyii kimi y artdigca kiiylerin ve signal ile
maneslarin toplaminin paylanma funksiyalar1 bir-birinden o
geder c¢ox ayrilmig olur ve bununla signalin ayrid edilmea
ehtimali ¢oxalir. Multiplikativ maneoalorin tesiri y ayrica
parametrinin, bu maneolorin olmadig1 y qiymetinden olan

forqiylo qiymetlondirmek daha faydalidir, ¢iinki bu halda
daha sade ifadeler alinir. Dogrudan da bu zaman

A}/:]/O—}/:O-Z

olur. Burada gi, o-?, ve 0-2 uygun olaraq signalin,

multiplikativ maneenin ve module edici manes olmadigi
halda signal ve additiv kiiylorin birge fotosay1
paylanmalarmin nisbi dispersiyalaridir. (10) dan goriindiiyti
kimi Ay > 0 olur, yeni istonilen multiplikativ manee sigqnalin

gebulunu pislesdirir ve bu, signalin gi,, modul edici

maneanin O'% nisbi dispersiyast ilo artir. Bununla birlikde

<Api>+<Ap.>

-o1(1+07) = (10)
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informaiya dasiyan signalin fliktiasiyalar1 boyiik oldugu
durumda multiplikativ maneslerin tesiri daha ¢ox olur. Bu
ndqteyi-nozorden konkret siialanma menbslerinin istenilen
multiplikativ manes ii¢iin daha c¢ox optimal oldugunu
goriiriik. Modiile edici manealorin nisbi dispersiyasinin kigik

oldugu halda, yeni O'% << 1 oldugundan (10) ifadesini siraya
ayrraraq ilk iki hadle kifasytlonerak



.

1 +o52
Ay ~—- oill+ot) (11)
2 2 2 2 2 1 1 O'fv
citowtoiont——|1+— [+
<ng>X X) X
<n, > liigiin sokil 3-do <p,>=01 , =10 ve =50
yaza bilerik. Burada y s signal manea nisbatidir. Q > R ’?g L. A . £ ..
<ng> giymetleri {igiin (10) ifadesi ile hesablanmis giymstlerinin

x >>1 oldugu halda bu ifade daha gox sadelogerok

1 03(1+afv)
Ay =—.
! 2 \/03+ai+0§0i

sokline diiser. Bu yaxinlasmada Ay nin additiv kiiylorden

(12)

asili olmadig1 ve O'? ve O'%v komiyyetlori ilo miitonasib
artdigin1 goriiriik. Alinan naticeleri eyani olaraq gdostermeak

multiplkativ maneslorin modulyasiyast emsali b ile

deyismasi verilir.

Signal menbayi olaraq lazer (o-fv =0) vo darzolagh

istilik menboyi (g2 =1) goriiriilmiisdiir[5]. Multiplikativ
2

maneslor xatti doyisen ( O'§ = E ) vo sinusoidal (o-§ =

B>
2)

signallarla appoksime edilmisdir [6].
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Sakil 3. Ayrict parametrin is1q menbayine, multiplikativ manee ndviine ve modulyasiya emsalina bagliligi. Soldaki qrafiklerde signal

maneo nisbati y = 10, sagdakilarda ise y = 50 ’dir. Koherent menbse ii¢iin lighucaq noqteloer (O-fv = 0), istilik menbaoleri

ii¢iin diizbucaq noqtolor ( O'iv = I) olaraq hesablanmigdir.

2
b
12

o—f = olaraq gotiiriilmiisdiir.

. . 2 b L
Sinusoidal manealarde 5; = — ; xatti doyison manealorda
2
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Alnan naticalorin miizakirosi menbayine gore daha bdyiik alinir, ¢linki koherent menbayin
fotosay1 paylanmasimin dispersiyasi iki qat azdir. Qrafikler
Qrafiklorden goriindiiyii kimi 4y siqnal maneo nisbati y  €yni zamanda xotti deisen maneslerin tosirinin stinisoldal
artdiqda artir. Beloliklo additiv kilylerin olmadigi ideal —sokildo deyison maneolore gore daha az oldugunu gdstorir.
sistemlorde multiplikativ maneolorin tesiri daha g¢oxdur Alinan naticelor binar kodlanmis kvant say sistemlori tigiin
neticesine golirik. Bununla beraber yuxarida qeyd etdiyimiz ~ aparilmus hesablanmalara uygun golir [7].
kimi Ay, istilik menbelorini siialanmasinda koherent
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THE ESTIMATION OF OPTICAL CHANNEL WITH MULTIPLICATIVE
NOISE BY USING OF SEPARATING PARAMETER

It is shown that optical signal carrying information in optical channel with multiplicative (modulated) noise is exposed to additional
modulation. The offered separation parameter allows to estimate the efficiency of optical channel in the presence of different multiplicative
noise without calculation of statistical characteristics of accepted signal. Our calculations showed out that any modulating noise corrupts of
signal acceptation and the corruption degree depends both on relative dispersions of optical signal and multiplicative noise. Thus the
coherent signal of laser radiation undergoes to the influence of any multiplicative noise in less degree and because is more acceptional for the
information delivery.

P.A. Adayanaes, M. FOkcek

OIEHKA OIITUYECKOI'O KAHAJIA C MYJBbTHUIINIMKATUBHBIMU IIOMEXAMHA
C IIOMOIIBIO TAPAMETPA PA3JIEJIEHUSA

B cratbe mNOKa3aHO, YTO ONTHUYECKUI CHUTHAJ, HOCSLIIMHA HMHGOPMALMUIO B ONTHYECKOM KaHAJIE C  MYJIbTHIUIMKATUBHBIMU
(MOIyNUPYIOIIMMH) TMOMEXaMH IOABEPraeTcsl OMOMHUTEIbHON aMIUIMTYAHONH Momynsuuu. IlpeanoxeHHbI! mapameTp pasieleHHs
MO3BOJIIET ~ OLCHUTh 3((EKTUBHOCTh ONTHYECKOrO KaHAla NPH HAJIMYUM Da3IMYHBIX MYJIBTHIUIMKATHUBHBIX IOMEX 0€3 BBIYMCICHHS
CTATHCTUYIECKUX XapaKTEPUCTUK MPHHUMAEMOTO CHUTHAJa. BBIUMCIEHUS MOKa3bIBAIOT, YTO JII00as MOMYIHPYIOI[as IOMeXa yXyAIaeT
YCIIOBHS TIPHEMa, U 3TO 3aBUCHT OT OTHOCHTENIBHBIX IHUCIIEPCHH, KaK ONTHYECKOTO CHTHANA, TaK M MyJNbTHIUINKATHBHOH momexu. C 3Toi
TOYKH 3PEHUS] KOTEPEHTHBIH CUTHAJ JIa3€PHOTO U3JIyYEHHs ITOJBEPTacTCsi MEHBIIEMY BIIMSHUIO JIOOBIX MYJIbTHIUIMKATUBHBIX MOMEX, H OH
SIBIISIETCS HauboJiee ONTHMAIBHBIM JUIS ITepead HHHOPMaLUH.
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