
Секция 3. Физические, физико-математические, материаловедческие и технологические основы приборостроения
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Рисунок 1 - Зависимости прочности микросварных 
соединений от температуры ИК активации для по­

крытий Ni-B (1) и Ag (2)

вплоть до ее разрыва и поэтому прочность соедине­
ния уменьшается. Прочность микросварных соеди­
нений по покрытию Ag значительно выше, чем по 
покрытию Ni-B, так как Ni-B характеризуется более

высокой микротвердостью.Анализ гистограмм 
прочности показал, что нагрев ИК излучением уве­
личил степень обжатия выводов на 15-20 %, а проч­
ность соединений на 15%. Воспроизводимость ре­
зультатов контроля прочности соединений и их од­
нородность при ИК активации значительно выше.
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Преимуществами волоконно-оптических линии 
передачи по сравнению с проводными линиями яв­
ляются защищенность от электромагнитных воздей­
ствий, высокая коррозионная и радиационная стой­
кость, электроизоляционная прочность, пожаробе­
зопасность, высокая (до сотен Гбит/с) 
информационная емкость. Эти достоинства оптиче­
ских волокон особенно востребованы в измеритель­
ных системах и системах контроля за состоянием 
технологических объектов. Большие потоки инфор­
мации от набора датчиков, отслеживающих темпе­
ратуру, давление, деформации и другие параметры в 
разных частях таких объектов, может передаваться 
по одному оптическому волокну с малой вероятно­
стью ошибки приема символов на пульты управле­
ния и контроля, удаленные в целях безопасности на 
значительные расстояния от объектов.

Однако оптические сигналы при распростране­
нии по волокну испытывают потери из-за поглоще­
ния в материале и излучения. В результате мощ­
ность оптических сигналов уменьшается вплоть до 
уровня шумов. Для компенсации потерь в волокон­
но-оптических линиях связи применяют регенерато­
ры, периодически расположенные на определенном 
расстоянии друг от друга, которое зависит от вели­
чины потерь. С одной стороны это приводит к удо­
рожанию линий связи, с другой - регенераторы вно­
сят дополнительную шумовую составляющую из-за 
эффекта спонтанной эмиссии [1], что приводит к 
увеличению вероятности ошибки. Таким образом, 
целесообразно добиваться уменьшения числа ис­
пользуемых регенераторов, т.е. увеличивать участки

регенерации. Одним из возможных решений этой 
проблемы является увеличение мощности входного 
оптического сигнала. Однако мощные оптические 
поля могут приводить к нелинейным оптическим 
эффектам, например, эффекту вынужденного ком­
бинационного рассеяния (ВКР) и вынужденного 
рассеяния Мандельштама-Бриллюэна (ВРМБ) [2,3]. 
Эти эффекты приводят к перекачке мощности опти­
ческого сигнала на определенной несущей длине 
волны на другие длины волн (стоксовы компонен­
ты). В результате мощность оптического сигнала на 
несущей длине волны уменьшается. Хотя нелиней­
ная восприимчивость материалов, из которых изго­
тавливают оптические волокна, невелика (кубиче­
ская нелинейная восприимчивость плавленого квар­
ца ~10"^^
нелинейных процессов определяется не только не­
линейными коэффициентами, но и длиной взаимо­
действия излучения со средой. В оптическом волок­
не эта длина, в принципе, ограничивается только 
потерями в нем и может достигать десятков кило­
метров.

В работе приводятся результаты расчетов дли­
ны участков регенерации реальных волоконно- 
оптических линий передачи, используемых в ин­
формационно-измерительных системах, с точки 
зрения максимума мощности входных оптических 
сигналов.

Расчет изменения мощности оптического сиг­
нала Рс и стоксовой волны Р^ при распространении 
по волокну с учетом потерь и влияния оптических

м^/В^ [4]), однако эффективность
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нелинейных эффектов проводится с помощью сис­
темы связанных дифференциальных уравнений: 
t/г

c/z 
с/г 
dz

для ВКР [5], где g - коэффициент усиления ВКР, и

dz

dz
для ВРМБ [6], где gg - коэффициент усиления 
ВРМБ (Brillouin gain factor), а, и ас - коэффициенты 
потерь соответственно стоксовой и сигнальной 
волн.

С помощью выражений (1)—(2) для реальных 
волоконно-оптических линий связи была рассчитана 
оптимальная мощность входного сигнала Ропт, по­
зволяющая получить максимальную длину участка 
регенерации. Изменение мощности сигнальной вол­
ны в зависимости от длины ее распространения в 
волокне для трех значений входной оптической 
мощности представлено на рисунке 1. На вставке 
выделен участок рисунка в более крупном масшта­
бе.
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Рисунок 1 - Изменение мощности сигнальной волны 
при ее распространении в волокне на расстояние

Z (1 - Р^о = 0,56 Вт, 2 - Р^о = 0>8 Вт, 3 - Р^о = 0,3 Вт)

Как видно из рисунка, максимальная длина 
распространения достигается при определенной оп­
тической мощности входного сигнала. Дальнейшее 
увеличение оптической мощности приводит к

уменьшению длины распространения. Это происхо­
дит из-за того, что при таких входных мощностях 
возникает вынужденное комбинационное рассеяние, 
которое приводит к дополнительному ослаблению 
сигнальной волны. Таким образом, для каждого на­
бора параметров оптического волокна существует 
оптимальная входная оптическая мощность, при 
которой сигнал распространяется на максимальное 
расстояние.

В современных линиях передачи длина участка 
регенерации составляет от 70 до 150 км. Как показа­
ли расчеты, для волоконно-оптических линий пере­
дачи с использованием стандартного кварцевого 
волокна длина участка регенерации может достигать 
285 км при входной оптической мощности 0,5601 
Вт. Таким образом, используя оптимизацию, пред­
ложенную в данной работе, путем подбора опти­
мальной мощности источника оптических сигналов 
длину участка регенерации волоконно-оптической 
линии можно увеличить в 1,9 раз и, тем самым, со­
кратить число усилителей в линии передачи инфор­
мационно-измерительных систем.
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Успехи современных технологий неразрывно 
связаны с достижениями в создании новых полу­
проводниковых материалов [1-5]. Характерной осо­
бенностью развития микроэлектроники в наши дни 
является широкое использование двойных полупро-

водниковых соединений, типа ZnO, GaN, CdS [4]- 
Несмотря на то, что ZnO не является «новым» мате­
риалом для микроэлектроники и исследуется на 
протяжении нескольких десятилетий, интерес к ис­
следованию и получению структур ZnO, в том числе
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