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(57) Abstract: 
FIELD: optical networks.
SUBSTANCE: method and device (10a) for

regeneration of optical signals with one or
several means (1a,1b,1c), which may regenerate
one of several various optical signals
(DB3,DB4,DC1,DC2,DC3,DC4), received by device
(10a), while device contains means (12) for
determining quality of received optical signals
(DB3,DB4,DC1,DC2,DC3,DC4), and means (1a,1b,1c)
for regeneration of signals only regenerate
predetermined number of signals (DC1, DB4), for
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EFFECT: decreased production costs, decreased
dimensions.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó äë  ðåãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñîãëàñíî
ðîäîâîìó ïîí òèþ ïóíêòà 1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè , ê îïòè÷åñêîé ñåòè ñâ çè ïî ìåíüøåé
ìåðå ñ ïåðâûì è âòîðûì ïîäîáíûìè óñòðîéñòâàìè, à òàêæå ê ñïîñîáó ðåãåíåðàöèè
îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñîãëàñíî ðîäîâîìó ïîí òèþ ïóíêòà 13 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Â îïòè÷åñêèõ ñåò õ ñâ çè äâîè÷íûå ñèãíàëû ÷àñòîòíîãî óïëîòíåíè 
(ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  ïî äëèíàì âîëí - ÌÄÂ), ââîäèìûå îò ïåðåäàò÷èêà â ñâåòîâîä,
ïåðåäàþòñ  ê ïðèåìíèêó ÷åðåç îäèí èëè íåñêîëüêî ñåòåâûõ óçëîâ. Ïðè ýòîì íàêàïëèâàþòñ 
ïîìåõè, îáóñëîâëåííûå øóìàìè, ïåðåêðåñòíûìè èñêàæåíè ìè, ðàçëè÷è ìè âî âðåìåíè
ðàñïðîñòðàíåíè  ñèãíàëîâ è èíûìè ïðè÷èíàìè. Ýòî â îñîáåííîñòè ñïðàâåäëèâî äë 
áîëüøèõ îïòè÷åñêèõ ñåòåé ñ ìíîæåñòâîì ñåòåâûõ óçëîâ è äëèííûìè ñâåòîâîäíûìè
ëèíè ìè ïåðåäà÷è.

Äë  êîìïåíñàöèè âëè íè  ïîìåõ ïðèìåí þòñ  îïòè÷åñêèå ðåãåíåðàòîðû, íàïðèìåð òàê
íàçûâàåìûå 3R-ðåãåíåðàòîðû. Â 3R-ðåãåíåðàòîðå (ïîâòîðíîå óñèëåíèå, ïîâòîðíà 
ñèíõðîíèçàöè  è ïîâòîðíîå ôîðìèðîâàíèå) ïðèíèìàåìûé îïòè÷åñêèé äâîè÷íûé ñèãíàë
óñèëèâàåòñ  è âîññòàíàâëèâàåòñ  ïî âðåìåííûì õàðàêòåðèñòèêàì è ïî ôîðìå è çàòåì
ïåðåäàåòñ  äàëüøå. Íàïðèìåð, äë  ýòîãî ïðèí òûé îïòè÷åñêèé ñèãíàë ñíà÷àëà ïîäàåòñ  íà
îïòîýëåêòðîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü. Âûðàáîòàííûé ïðåîáðàçîâàòåëåì ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë óñèëèâàåòñ  è ôèëüòðóåòñ  è çàòåì ïîäàåòñ  íà óñòðîéñòâî ñ÷èòûâàíè . Ýòî
óñòðîéñòâî ðåøàåò, áûëà ëè ïðèí òà ëîãè÷åñêà  «1» èëè ëîãè÷åñêèé «0», è âûäàåò
ñîîòâåòñòâóþùèé ñèãíàë íà ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà. Ôîðìèðîâàòåëü óïðàâë åò â ìîìåíòû
âðåìåíè, îïðåäåë åìûå ðåãåíåðàòîðîì òàêòîâîãî ñèãíàëà, ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèì
ïðåîáðàçîâàòåëåì, áëàãîäàð  ÷åìó îáåñïå÷èâàåòñ  òî, ÷òî âûäàâàåìûé ýòèì
ïðåîáðàçîâàòåëåì îïòè÷åñêèé ñèãíàë òàêòèðóåòñ  êîððåêòíûì îáðàçîì. Ïðèìåð ïîäîáíîãî
3R-ðåãåíåðàòîðà îïèñàí â "Telcom report", ìàðò, 1997, ñïåöèàëüíûé âûïóñê. Óñòðîéñòâà
ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  è ëèíèè ïåðåäà÷è, ñòð.109-114.

Ââèäó òðåáóåìûõ äë  3R-ðåãåíåðàòîðîâ îïòîýëåêòðîííûõ è ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé çàòðàòû íà èõ èçãîòîâëåíèå îòíîñèòåëüíî âûñîêè. Ýòî ñòàíîâèòñ 
íåäîñòàòêîì îñîáåííî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðèìåí þòñ  ñåòåâûå óçëû ñ áîëüøèì ÷èñëîì
ïîðòîâ (áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîäñîåäèí åìûõ ñâåòîâîäîâ è ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
äåìóëüòèïëåêñèðóåìûõ äëèí âîëí), òàê êàê òîãäà äîëæíî ïðèìåí òüñ  òàêîå êîëè÷åñòâî 3R-
ðåãåíåðàòîðîâ, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó ïîðòîâ. Ê òîìó æå 3R-ðåãåíåðàòîðû òðåáóþò
îòíîñèòåëüíî áîëüøîãî ïðîñòðàíñòâà äë  ðàçìåùåíè .

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå íîâîãî óñòðîéñòâà äë  ðåãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ, îïòè÷åñêîé ñåòè ñâ çè íîâîãî òèïà, à òàêæå íîâîãî ñïîñîáà ðåãåíåðàöèè
îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.

Ýòè è äðóãèå çàäà÷è â èçîáðåòåíèè ðåøàþòñ  òåì, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñ  óñòðîéñòâî äë 
ðåãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ñðåäñòâàìè, êîòîðûå ìîãóò
ðåãåíåðèðîâàòü ïðèí òûå óñòðîéñòâîì îïòè÷åñêèå ñèãíàëû, ïðè÷åì óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
ñðåäñòâî äë  îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà ïðèíèìàåìûõ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ è ïðè ýòîì
ñðåäñòâà äë  ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ðåãåíåðèðóþò òîëüêî òå ñèãíàëû, äë  êîòîðûõ
ñðåäñòâîì îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå ñèãíàëû èìåþò
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî.

Êðîìå òîãî, èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå óêàçàííûõ è äðóãèõ öåëåé
ïîñðåäñòâîì ñïîñîáà ñîãëàñíî ïóíêòó 13 ôîðìóëû èçîáðåòåíè , à òàêæå ïîñðåäñòâîì
îïòè÷åñêîé ñåòè ñâ çè ñîãëàñíî ïóíêòó 15 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  èçëîæåíû â çàâèñèìûõ
ïóíêòàõ ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  òî, ÷òî êàæäîå ñðåäñòâî ðåãåíåðàöèè ñèãíàëà âûïîëíåíî
òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíî â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò ðåãåíåðèðîâàòü
îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ïðèí òûõ óñòðîéñòâîì îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ (íàïðèìåð,
ñîîòâåòñòâåííî îäèí îïòè÷åñêèé ñèãíàë). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ÷èñëî ñðåäñòâ ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ìåíüøå, ÷åì ÷èñëî
ïðèíèìàåìûõ óñòðîéñòâîì ñèãíàëîâ. Ýòî âîçìîæíî, òàê êàê â ñòàòèñòè÷åñêîì ñðåäíåì ëèøü
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÷àñòü ïðèí òûõ ñèãíàëîâ èìååò íàñòîëüêî ïëîõîå êà÷åñòâî, ÷òî íåîáõîäèìà èõ
ðåãåíåðàöè .

Óìåíüøåííîå êîëè÷åñòâî ñðåäñòâ ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ âåäåò ê óìåíüøåíèþ çàòðàò íà
èçãîòîâëåíèå è ãàáàðèòîâ óñòðîéñòâà ðåãåíåðàöèè.

Íèæå èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  íà íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ îñóùåñòâëåíè ,
èëëþñòðèðóåìûõ ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ ïîêàçàíî ñëåäóþùåå:

ôèã.1 - ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå 3R-ðåãåíåðàòîðà, êîòîðûé ðàáîòàåò ñ ïåðåìåííûìè
äëèíàìè âîëí;

ôèã.2 - ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå 3R-ðåãåíåðàòîðà, êîòîðûé ðàáîòàåò ñ ïîñòî ííîé
äëèíîé âîëíû,

ôèã.3 - ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå îïòè÷åñêîé ñåòè ñâ çè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðâîìó
âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ,

ôèã.4 - ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå îïòè÷åñêîé ñåòè ñâ çè, ñîîòâåòñòâóþùåé äðóãîìó
âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ,

ôèã.5à - ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå óñòðîéñòâà äë  ðåãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ,
êîòîðîå ïðèìåí åòñ  â ñåòè ñâ çè ïî ôèã.3,

ôèã.5b - ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå äðóãîãî óñòðîéñòâà äë  ðåãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ, êîòîðîå ïðèìåí åòñ  â ñåòè ñâ çè ïî ôèã.3,

ôèã.5ñ - ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå óñòðîéñòâà äë  ðåãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ,
êîòîðîå ïðèìåí åòñ  â ñåòè ñâ çè ïî ôèã.4.

Ñîãëàñíî ôèã.1 ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðâîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  3R-
ðåãåíåðàòîð 1à, ðàáîòàþùèé ñ ïåðåìåííûìè äëèíàìè âîëí, ñîäåðæèò îïòè÷åñêèé âõîä 4,
îïòè÷åñêèé ôèëüòð 2, îïòîýëåêòðîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü 3, ñðåäñòâî 5 îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ, ìîäóë òîð 6, ëàçåðíûé äèîä 7 è îïòè÷åñêèé âûõîä 8.

Ïåðåäàâàåìûé ïî ñâåòîâîäó èìïóëüñíûé îïòè÷åñêèé ñèãíàë DC1 ïîäàåòñ  íà âõîä 4 3R-
ðåãåíåðàòîðà 1à è çàòåì ïîñòóïàåò íà âõîä îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà 2. Ôèëüòð 2 ïðîïóñêàåò
òîëüêî ñèãíàëüíûå ñîñòàâë þùèå, äëèíà âîëíû êîòîðûõ ëåæèò â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå
äëèí âîëí. Äèàïàçîí ïðîïóñêàíè  äëèí âîëí îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà 2 ìîæåò
óñòàíàâëèâàòüñ  ïåðåìåííûì îáðàçîì ïîñðåäñòâîì óïðàâë þùåãî ñèãíàëà S1,
ïîäàâàåìîãî îò ïîêàçàííîãî íà ôèã.5à óñòðîéñòâà 9 óïðàâëåíè .

Ñîãëàñíî ôèã.1 ñèãíàë, âûäàííûé ñ îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà 2, ïîäàåòñ  íà
îïòîýëåêòðîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü 3 è ïðåîáðàçóåòñ  èì â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, êîòîðûé
ââîäèòñ  â óñòðîéñòâî 5 îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Â óñòðîéñòâå 5 îáðàáîòêè ñèãíàëîâ
ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë ñíà÷àëà óñèëèâàåòñ  è çàòåì äèñêðåòèçèðóåòñ , òàê ÷òî ìîæåò
ïðèíèìàòüñ  ðåøåíèå, áûëà ëè ïðèí òà ëîãè÷åñêà  «1» èëè ëîãè÷åñêèé «0». Ïîñëå ýòîãî
îò óñòðîéñòâà 5 îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â ìîìåíòû âðåìåíè, îïðåäåëåííûå ðåãåíåðàòîðîì
òàêòîâîãî ñèãíàëà (íå ïîêàçàí), íà ìîäóë òîð 6 âûäàåòñ  óïðàâë þùèé ñèãíàë. Ìîäóë òîð
â ñîîòâåòñòâèè ñ óïðàâë þùèì ñèãíàëîì îáåñïå÷èâàåò ïðîïóñêàíèå ôîðìèðóåìîãî
ëàçåðíûì äèîäîì 7 ëàçåðíîãî ëó÷à, òàê ÷òî íà âûõîä 8 âûäàåòñ  èìïóëüñíûé îïòè÷åñêèé
âûõîäíîé ñèãíàë DC1reg, óñèëåííûé ïî îòíîøåíèþ ê îïòè÷åñêîìó âõîäíîìó ñèãíàëó DC1, à
òàêæå âîññòàíîâëåííûé ïî âðåìåííûì õàðàêòåðèñòèêàì è ïî ôîðìå.

Âûðàáîòàííûé ëàçåðíûì äèîäîì 7 ëàçåðíûé ëó÷ èìååò äëèíó âîëíû, êîòîðà  ìîæåò
óñòàíàâëèâàòüñ  ïåðåìåííûì îáðàçîì ñ ïîìîùüþ âòîðîãî óïðàâë þùåãî ñèãíàëà S2,
ïîäàííîãî îò óñòðîéñòâà óïðàâëåíè  9.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.5, ïåðâîå óñòðîéñòâî 10à ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, èñïîëüçîâàííîå â
ïåðâîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , èìååò íàð äó ñ ïîêàçàííûì íà ôèã.1
ïåðâûì 3R-ðåãåíåðàòîðîì âòîðîé 3R-ðåãåíåðàòîð 1b, à òàêæå òðåòèé 3R-ðåãåíåðàòîð 1ñ.
Âòîðîé è òðåòèé 3R-ðåãåíåðàòîðû 1b, 1ñ âûïîëíåíû èäåíòè÷íî îïèñàííîìó âûøå ïåðâîìó
3R-ðåãåíåðàòîðó 1à.

Êðîìå òîãî, ïåðâîå óñòðîéñòâî 10à ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ñîäåðæèò óñòðîéñòâî 11 ââîäà
ñèãíàëà, óæå óïîìèíàâøååñ  âûøå óñòðîéñòâî 9 óïðàâëåíè  è óñòðîéñòâî 12 îïðåäåëåíè 
êà÷åñòâà ñèãíàëà.

Ïåðâîå óñòðîéñòâî 10à ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ  âë åòñ  ÷àñòüþ ïîêàçàííîé íà ôèã.3
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îïòè÷åñêîé ñåòè 13 ñâ çè. Ýòà ñåòü ñâ çè íàð äó ñ ïåðâûì óñòðîéñòâîì 10à ðåãåíåðàöèè
ñèãíàëîâ ñîäåðæèò âòîðîå óñòðîéñòâî 10b ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, òðåòüå óñòðîéñòâî 10ñ
ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, ÷åòâåðòîå óñòðîéñòâî 10d ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, äðóãèå íå
ïîêàçàííûå íà ÷åðòåæå óñòðîéñòâà ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, à òàêæå ìíîæåñòâî ñåòåâûõ
óçëîâ 14à, 14b. Îòäåëüíûå ñåòåâûå óçëû 14à, 14b ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ÷åðåç
ïðîìåæóòî÷íîå âêëþ÷åíèå óñòðîéñòâ 10à, 10b, 10ñ, 10d ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ïîñðåäñòâîì
æãóòîâ 15à, 15b, 15c, 15d ñâåòîâîäîâ.

Íàïðèìåð, ïåðâûé æãóò 15à ñâåòîâîäîâ ïðîõîäèò îò ïåðâîãî ñåòåâîãî óçëà 14à ê
ïåðâîìó óñòðîéñòâó 10à ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, îò êîòîðîãî âòîðîé æãóò 15b ñâåòîâîäîâ
ïðîõîäèò êî âòîðîìó óñòðîéñòâó 10b ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ. Ïîñëåäíåå ÷åðåç òðåòèé æãóò
15ñ ñâåòîâîäîâ ñâ çàíî ñî âòîðûì ñåòåâûì óçëîì 14b.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.5à, êàæäûé æãóò 15à, 15b, 15c, 15d ñâåòîâîäîâ èìååò íåñêîëüêî
(â äàííîì ñëó÷àå òðè) ñâåòîâîäîâ 16à, 16b, 16c, 16d, 16e, 16f. Â êàæäîì ñâåòîâîäå
16à, 16b, 16c, 16d, 16e, 16f ïîñðåäñòâîì ÷àñòîòíîãî óïëîòíåíè  (ìóëüòèïëåêñèðîâàíè 
ïî äëèíàì âîëí) ïåðåäàåòñ  íåñêîëüêî (â äàííîì ñëó÷àå ÷åòûðå) ðàçëè÷íûõ èìïóëüñíûõ
îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Â ïîêàçàííîì çäåñü ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  ïåðâûé ñâåòîâîä 16à
ïåðåäàåò ÷åòûðå ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèãíàëà DA1, DA2, DA3, DA4, âòîðîé ñâåòîâîä 16b
ïåðåäàåò äðóãèå ÷åòûðå ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèãíàëà DÂ1, DÂ2, DÂ3, DÂ4 è òðåòèé
ñâåòîâîä 16ñ ïåðåäàåò òàêæå ÷åòûðå ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ñèãíàëà DÑ1, DÑ2, DÑ3, DÑ4.

×åòûðå ñèãíàëà DA1, DA2, DA3, DA4 ïåðâîãî ñâåòîâîäà 16à, à òàêæå ïåðâûé è âòîðîé
ñèãíàëû DB1, DB2 âòîðîãî ñâåòîâîäà 16b (òî åñòü ïåðâîå ÷àñòè÷íîå êîëè÷åñòâî
âûøåóïîì íóòûõ ñèãíàëîâ DA1, DA2, DA3, DA4, DÂ1, DÂ2, DÂ3, DÂ4, DÑ1, DÑ2, DÑ3, DÑ4)
ïåðåäàþòñ  äàëåå - áåç îñóùåñòâëåíè  ðåãåíåðàöèè ïîñðåäñòâîì óñòðîéñòâà 10à
ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ - íåïîñðåäñòâåííî â ÷åòâåðòûé è ï òûé ñâåòîâîäû 16d, 16e è
îòòóäà - â íàïðàâëåíèè âòîðîãî óñòðîéñòâà 10b ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ è âòîðîãî ñåòåâîãî
óçëà 14b.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó âòîðîé è òðåòèé ñèãíàëû DB3, DB4 âòîðîãî ñâåòîâîäà 16b, à
òàêæå ÷åòûðå ñèãíàëà DC1, DC2, DC3, DC4 òðåòüåãî ñâåòîâîäà 16ñ (òî åñòü âòîðîå
÷àñòè÷íîå êîëè÷åñòâî âûøåóïîì íóòûõ ñèãíàëîâ DA1, DA2, DA3, DA4, DÂ1, DÂ2, DÂ3, DÂ4,
DÑ1, DÑ2, DÑ3, DÑ4) ââîä òñ  â óñòðîéñòâî 12 äë  îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà ñèãíàëîâ.

Ýòî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò îáû÷íûé áëîê Q-êîíòðîë  (íå ïîêàçàí), êîòîðûé îïðåäåë åò
ñîîòâåòñòâóþùåå êà÷åñòâî îòäåëüíûõ ñèãíàëîâ DÂ3, DÂ4, DÑ1, DÑ2, DÑ3, DÑ4. Â
çàâèñèìîñòè îò ïîëó÷åííîãî êà÷åñòâà ñèãíàëîâ óñòðîéñòâîì 12 îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà
ñèãíàëîâ âûáèðàþòñ  äî òðåõ ñèãíàëîâ (â äàííîì ñëó÷àå äâà ñèãíàëà DB4 è DC1), êîòîðûå
äîëæíû ðåãåíåðèðîâàòüñ  óñòðîéñòâîì 10à ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ. Íàïðèìåð, âûáèðàþòñ 
ñîîòâåòñòâåííî òðè ñèãíàëà ñ íàèõóäøèì êà÷åñòâîì, èëè, íàïðèìåð, âñå ñèãíàëû,
êà÷åñòâî êîòîðûõ íèæå ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîãî çàäàííîãî çíà÷åíè . Óñòðîéñòâî 12
îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà ñèãíàëîâ ïåðåäàåò çàòåì ñèãíàë Q âûáîðà ñèãíàëîâ íà óñòðîéñòâî 9
óïðàâëåíè , ÷òîáû ñîîáùèòü åìó, êàêèå ñèãíàëû DB4, DC1 äîëæíû ðåãåíåðèðîâàòüñ .

Âñå ñèãíàëû DÂ3, DÂ4, DÑ1, DÑ2, DÑ3, DÑ4, ïðèí òûå îò óñòðîéñòâà 12 îïðåäåëåíè 
êà÷åñòâà ñèãíàëîâ, ïåðåäàþòñ  çàòåì â óñòðîéñòâî 11 ââîäà. Ýòî óñòðîéñòâî ïîñðåäñòâîì
ñèãíàëà R îò óñòðîéñòâà 9 óïðàâëåíè  óâåäîìë åòñ  î òîì, êàêîé ñèãíàë (â äàííîì
ñëó÷àå ñèãíàë DC1) äîëæåí ðåãåíåðèðîâàòüñ  ïåðâûì 3R-ðåãåíåðàòîðîì 1à, êàêîé ñèãíàë
(â äàííîì ñëó÷àå ñèãíàë DB4) äîëæåí ðåãåíåðèðîâàòüñ  âòîðûì 3R-ðåãåíåðàòîðîì 1b è
êàêîé ñèãíàë (â äàííîì ñëó÷àå íè îäèí èç ñèãíàëîâ) äîëæåí ðåãåíåðèðîâàòüñ  òðåòüèì 3R-
ðåãåíåðàòîðîì 1ñ. Óñòðîéñòâî 11 ââîäà ïåðåäàåò ïîäëåæàùèå ðåãåíåðàöèè ñèãíàëû DC1,
DB4 íà ñîîòâåòñòâóþùèå ðåãåíåðàòîðû 1à, 1b. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó ñèãíàë DB3 áåç
ðåãåíåðàöèè íåïîñðåäñòâåííî ïîäàåòñ  â ñâåòîâîä 16å, à ñèãíàëû DC2, DC3, DC4
ïåðåäàþòñ  íåïîñðåäñòâåííî â ñâåòîâîä 16f, îòêóäà îíè ïåðåäàþòñ  äàëåå â íàïðàâëåíèè
âòîðîãî óñòðîéñòâà 10b ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ è âòîðîãî ñåòåâîãî óçëà 14b.

Ñ ïîìîùüþ ïåðâîãî óïðàâë þùåãî ñèãíàëà S1, ïî ñíåííîãî â ñâ çè ñ ôèã.1, óñòðîéñòâî
9 óïðàâëåíè  ñîîáùàåò ïåðâîìó 3R-ðåãåíåðàòîðó 1à äëèíó âîëíû ñèãíàëà DC1, êîòîðûé
äîëæåí èì ðåãåíåðèðîâàòüñ . Âòîðîé óïðàâë þùèé ñèãíàë S2 ñëóæèò äë  òîãî, ÷òîáû

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 294 598 C2

óñòàíîâèòü, êàêóþ äëèíó âîëíû äîëæåí èìåòü âûäàâàåìûé ïåðâûì 3R-ðåãåíåðàòîðîì
ðåãåíåðèðîâàííûé ñèãíàë DC1reg. Ýòà äëèíà âîëíû ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü äëèíå âîëíû
ïîäëåæàùåãî ðåãåíåðàöèè ñèãíàëà DC1, íî, àëüòåðíàòèâíî, ìîæåò è îòëè÷àòüñ  îò íåå.

Ñîîòâåòñòâóþùèå óïðàâë þùèå ñèãíàëû S3, S4 èëè ñîîòâåòñòâåííî S5, S6 àíàëîãè÷íî
ïåðâîìó è âòîðîìó óïðàâë þùèì ñèãíàëàì S1, S2 ïîäàþòñ  îò óñòðîéñòâà 9 óïðàâëåíè  íà
âòîðîé è òðåòèé 3R-ðåãåíåðàòîðû 1b, 1ñ. Òàêèì ïóòåì óñòàíàâëèâàåòñ , êàêóþ äëèíó
âîëíû äîëæåí èìåòü ñèãíàë DB4, ïîäëåæàùèé ðåãåíåðàöèè ñîîòâåòñòâóþùèì 3R-
ðåãåíåðàòîðîì 1b, 1ñ, à òàêæå ñèãíàë DB4reg, ðåãåíåðèðîâàííûé ñîîòâåòñòâóþùèì 3R-
ðåãåíåðàòîðîì 1b, 1ñ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ôóíêöèîíèðîâàíè , îáñóæäåííûì âûøå â ñâ çè ñ ôèã.1,
ñèãíàë DC1 è ñîîòâåòñòâåííî DB4, ââåäåííûé â ñîîòâåòñòâóþùèé 3R-ðåãåíåðàòîð 1à, 1b,
1ñ, ðåãåíåðèðóåòñ  â ðåæèìå 3R è âûðàáîòàííûé ñîîòâåòñòâóþùèì 3R-ðåãåíåðàòîðîì 1à,
1b, 1ñ âûõîäíîé ñèãíàë DC1reg, DB4reg ïîäàåòñ  â óñòðîéñòâî 11 ââîäà ñèãíàëà. Ýòî
óñòðîéñòâî ââîäà ââîäèò ðåãåíåðèðîâàííûé ñèãíàë DB4reg â ñâåòîâîä 16å, à
ðåãåíåðèðîâàííûé ñèãíàë DC1reg - â ñâåòîâîä 16f.

Âñå ñèãíàëû DA1, DA2, DA3, DA4, DÂ1, DÂ2, DÂ3, DÂ4reg, DÑ1reg, DÑ2, DÑ3, DÑ4 çàòåì
÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ñâåòîâîäû 16d, 16e, 16f ïåðåäàþòñ  äàëåå âî âòîðîå óñòðîéñòâî
10b ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ. Ýòî óñòðîéñòâî ñîãëàñíî ôèã.5b âûïîëíåíî àíàëîãè÷íî
âûïîëíåíèþ ïåðâîãî óñòðîéñòâà 10b ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ è ñîäåðæèò ÷åòâåðòûé 3R-
ðåãåíåðàòîð 1à', ï òûé 3R-ðåãåíåðàòîð 1b', øåñòîé 3R-ðåãåíåðàòîð 1ñ', óñòðîéñòâî 11'
ââîäà ñèãíàëîâ, óñòðîéñòâî 9' óïðàâëåíè  è óñòðîéñòâî 12' îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà
ñèãíàëîâ. ×åòâåðòûé, ï òûé è øåñòîé 3R-ðåãåíåðàòîðû 1a', 1b', 1c' âûïîëíåíû èäåíòè÷íî
ïåðâîìó 3R-ðåãåíåðàòîðó 1à, îïèñàííîìó âûøå ñî ññûëêàìè íà ôèã.1.

Ñîãëàñíî ôèã.5b ÷åòûðå ñèãíàëà DC1reg, DC2, DC3, DC4 øåñòîãî ñâåòîâîäà 16f, à
òàêæå òðåòèé è ÷åòâåðòûé ñèãíàëû DB3, DB4reg ï òîãî ñâåòîâîäà 16e áåç ðåãåíåðàöèè
ïîñðåäñòâîì óñòðîéñòâà 10b ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ïîäàþòñ  íåïîñðåäñòâåííî â ñåäüìîé è
âîñüìîé ñâåòîâîäû 16g, 16h òðåòüåãî æãóòà ñâåòîâîäîâ è èç íåãî - â íàïðàâëåíèè
âòîðîãî ñåòåâîãî óçëà 14b.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó ïåðâûé è âòîðîé ñèãíàëû DB1, DB2 ï òîãî ñâåòîâîäà 16e, à
òàêæå ÷åòûðå ñèãíàëà DA1, DA2, DA3, DA4 ÷åòâåðòîãî ñâåòîâîäà 16d ïîäàþòñ  íà
óñòðîéñòâî 12' îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà ñèãíàëîâ.

Ýòî óñòðîéñòâî âûïîëíåíî ñîîòâåòñòâåííî óñòðîéñòâó 12 îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà
ñèãíàëîâ, îïèñàííîìó ñî ññûëêàìè íà ôèã.5à. Ýòî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò îáû÷íûé áëîê Q-
êîíòðîë  (íå ïîêàçàí), êîòîðûé îïðåäåë åò êà÷åñòâî ñèãíàëîâ DÀ1, DÀ2, DÀ3, DÀ4, DÂ1,
DÂ2. Â çàâèñèìîñòè îò ïîëó÷åííîãî êà÷åñòâà ñèãíàëîâ óñòðîéñòâîì 12' îïðåäåëåíè 
êà÷åñòâà ñèãíàëîâ âûáèðàþòñ  äî òðåõ ñèãíàëîâ (â äàííîì ñëó÷àå òðè ñèãíàëà DA4, DB1 è
DB2), êîòîðûå äîëæíû ðåãåíåðèðîâàòüñ  óñòðîéñòâîì 10b ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ.
Óñòðîéñòâî 12' îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà ñèãíàëîâ ïåðåäàåò çàòåì ñèãíàë Q' âûáîðà ñèãíàëîâ
íà óñòðîéñòâî 9' óïðàâëåíè , ÷òîáû ñîîáùèòü åìó, êàêèå ñèãíàëû DA4, DB1, DB2 äîëæíû
ðåãåíåðèðîâàòüñ .

Âñå ñèãíàëû DA1, DA2, DA3, DB1, DB2, ïðèí òûå îò óñòðîéñòâà 12' îïðåäåëåíè 
êà÷åñòâà ñèãíàëîâ, ïåðåäàþòñ  çàòåì â óñòðîéñòâî 11' ââîäà. Ýòî óñòðîéñòâî
ïîñðåäñòâîì ñèãíàëà R' îò óñòðîéñòâà 9' óïðàâëåíè  óâåäîìë åòñ  î òîì, êàêîé ñèãíàë
(â äàííîì ñëó÷àå ñèãíàë DÀ4) äîëæåí ðåãåíåðèðîâàòüñ  ÷åòâåðòûì 3R-ðåãåíåðàòîðîì 1à',
êàêîé ñèãíàë (â äàííîì ñëó÷àå ñèãíàë DB1) äîëæåí ðåãåíåðèðîâàòüñ  ï òûì 3R-
ðåãåíåðàòîðîì 1b' è êàêîé ñèãíàë (â äàííîì ñëó÷àå ñèãíàë DB2) äîëæåí ðåãåíåðèðîâàòüñ 
øåñòûì 3R-ðåãåíåðàòîðîì 1ñ'. Óñòðîéñòâî 11' ââîäà ïåðåäàåò ïîäëåæàùèå ðåãåíåðàöèè
ñèãíàëû DA4, DB1, DB2 íà ñîîòâåòñòâóþùèå 3R-ðåãåíåðàòîðû 1à', 1b', 1c'. Â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó ñèãíàëû DA1, DA2, DA3 áåç ðåãåíåðàöèè íåïîñðåäñòâåííî
ïîäàþòñ  â ñâåòîâîä 16g, îòêóäà îíè ïåðåäàþòñ  äàëåå â íàïðàâëåíèè âòîðîãî ñåòåâîãî
óçëà 14b.

Óñòðîéñòâî 9' óïðàâëåíè  âûïîëíåíî ñîîòâåòñòâåííî óñòðîéñòâó 9 óïðàâëåíè ,
îïèñàííîìó ñî ññûëêàìè íà ôèã.1 è ôèã.5à. Ýòî óñòðîéñòâî âûäàåò íà ÷åòâåðòûé, ï òûé è
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ñîîòâåòñòâåííî øåñòîé 3R-ðåãåíåðàòîðû 1à', 1b', 1c' ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðû óïðàâë þùèõ
ñèãíàëîâ S1', S2', èëè ñîîòâåòñòâåííî S3', S4', èëè ñîîòâåòñòâåííî S5', S6', ÷òîáû
óñòàíîâèòü, êàêóþ äëèíó âîëíû äîëæåí èìåòü ñèãíàë DA4, DB1, DB2, ïîäëåæàùèé
ðåãåíåðàöèè ñîîòâåòñòâóþùèì 3R-ðåãåíåðàòîðîì 1a', 1b', 1ñ', à òàêæå ñèãíàë DB4reg,
DB1reg, DB2reg, ðåãåíåðèðîâàííûé ñîîòâåòñòâóþùèì 3R-ðåãåíåðàòîðîì 1a', 1b', 1ñ'.

Êàê îïèñàíî âûøå â ñâ çè ñ ôèã.1, ñèãíàë DA4, DB1, DB2, ââåäåííûé â ñîîòâåòñòâóþùèé
3R-ðåãåíåðàòîð 1à', 1b', 1ñ', ðåãåíåðèðóåòñ  â ðåæèìå 3R, è âûðàáîòàííûé
ñîîòâåòñòâóþùèì 3R-ðåãåíåðàòîðîì 1à', 1b', 1ñ' âûõîäíîé ñèãíàë DA4reg, DB1reg,
DB2reg ïîäàåòñ  â óñòðîéñòâî 11 ââîäà ñèãíàëîâ. Ýòî óñòðîéñòâî ââîäà ââîäèò
ðåãåíåðèðîâàííûé ñèãíàë DA4reg â ñâåòîâîä 16g, à ðåãåíåðèðîâàííûå ñèãíàëû DB1reg,
DB2reg - â ñâåòîâîä 16h, îòêóäà ñèãíàëû DA4reg, DB1reg, DB2reg ñîîòâåòñòâåííî, êàê è
îñòàëüíûå ñèãíàëû DA1, DA2, DA3, DB3, DB4reg, DC1reg, DC2, DC3, DC4 ïåðåäàþòñ  äàëåå
â íàïðàâëåíèè âòîðîãî ñåòåâîãî óçëà 14b.

Â àëüòåðíàòèâíîì, íå ïîêàçàííîì íà ÷åðòåæàõ âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðèìåí þòñ 
3R-ðåãåíåðàòîðû, êîòîðûå, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü 3R-ðåãåíåðàòîðàì, ïîêàçàííûì íà ôèã.1
èëè ôèã.5à, 5b, íå èìåþò îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà. Ôóíêöèþ âñòðîåííîãî â 3R-ðåãåíåðàòîð
îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà â ýòîì ñëó÷àå âûïîëí þò îïòè÷åñêèå ôèëüòðû, êîòîðûå
ïðåäóñìîòðåíû â óñòðîéñòâå ââîäà ñèãíàëîâ, êîòîðîå â îñòàëüíîì ñîîòâåòñòâóåò
óñòðîéñòâàì 11, 11' ââîäà ñèãíàëîâ, îïèñàííûì âûøå ñî ññûëêàìè íà ôèã.5à è ôèã.5b.

Íèæå ñî ññûëêàìè íà ôèã.2, 4 è 6 îïèñàí åùå îäèí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .
Ñîãëàñíî ôèã.2 3R-ðåãåíåðàòîð 1à", ðàáîòàþùèé íà ïîñòî ííîé äëèíå âîëíû λ1,

ñîäåðæèò îïòè÷åñêèé âõîä 4", îïòè÷åñêèé ôèëüòð 2", îïòîýëåêòðîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü
3", ñðåäñòâî 5" îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ìîäóë òîð 6", ëàçåðíûé äèîä 7" è îïòè÷åñêèé âûõîä 8".

Ïåðåäàâàåìûé ïî ñâåòîâîäó èìïóëüñíûé îïòè÷åñêèé ñèãíàë DD4 ïîäàåòñ  íà âõîä 4"
3R-ðåãåíåðàòîðà 1à" è çàòåì ïîñòóïàåò íà âõîä îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà 2". Ôèëüòð 2"
ïðîïóñêàåò òîëüêî ñèãíàëüíûå ñîñòàâë þùèå, äëèíû âîëí êîòîðûõ ëåæàò â îïðåäåëåííîì
äèàïàçîíå ïîñòî ííûõ äëèí âîëí.

Ñèãíàë, âûäàííûé ñ îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà 2", ïîäàåòñ  íà îïòîýëåêòðîííûé
ïðåîáðàçîâàòåëü 3" è ïðåîáðàçóåòñ  èì â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, êîòîðûé ââîäèòñ  â
óñòðîéñòâî 5" îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Â óñòðîéñòâå 5" îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë ñíà÷àëà óñèëèâàåòñ  è çàòåì äèñêðåòèçèðóåòñ , òàê ÷òî ìîæåò ïðèíèìàòüñ 
ðåøåíèå, áûëà ëè ïðèí òà ëîãè÷åñêà  «1» èëè ëîãè÷åñêèé «0». Ïîñëå ýòîãî îò óñòðîéñòâà
5" îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â ìîìåíòû âðåìåíè, îïðåäåëåííûå ðåãåíåðàòîðîì òàêòîâîãî
ñèãíàëà (íå ïîêàçàí), íà ìîäóë òîð 6" âûäàåòñ  óïðàâë þùèé ñèãíàë. Ìîäóë òîð â
ñîîòâåòñòâèè ñ óïðàâë þùèì ñèãíàëîì îáåñïå÷èâàåò ïðîïóñêàíèå ôîðìèðóåìîãî
ëàçåðíûì äèîäîì 7" ëàçåðíîãî ëó÷à ïîñòî ííîé äëèíû âîëíû, òàê ÷òî íà âûõîä 8"
âûäàåòñ  èìïóëüñíûé îïòè÷åñêèé âûõîäíîé ñèãíàë DD4reg, óñèëåííûé ïî îòíîøåíèþ ê
îïòè÷åñêîìó âõîäíîìó ñèãíàëó DD4, à òàêæå âîññòàíîâëåííûé ïî âðåìåííûì
õàðàêòåðèñòèêàì è ïî ôîðìå.

Âûðàáîòàííûé ëàçåðíûì äèîäîì 7" ëàçåðíûé ëó÷ èìååò äëèíó âîëíû, êîòîðà 
ñîîòâåòñòâóåò äëèíå âîëíû λ1 ââåäåííîãî ñèãíàëà DD4. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå, íå
ïîêàçàííîì íà ÷åðòåæå, ëàçåðíûé ëó÷, âûðàáîòàííûé ëàçåðíûì äèîäîì 7", ìîæåò èìåòü
äëèíó âîëíû, îòëè÷àþùóþñ  îò äëèíû âîëíû ââåäåííîãî ñèãíàëà DD4.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.6, ïåðâîå óñòðîéñòâî 10à" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, èñïîëüçîâàííîå
â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , èìååò íàð äó ñ ïîêàçàííûì íà ôèã.2 3R-
ðåãåíåðàòîðîì 1à" äðóãîé 3R-ðåãåíåðàòîð 1b", êîòîðûé ðàáîòàåò íà äðóãîé ïîñòî ííîé
äëèíå âîëíû λ2. Îí èäåíòè÷åí 3R-ðåãåíåðàòîðó 1à", îïèñàííîìó ñî ññûëêàìè íà ôèã.2, çà
èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî åãî îïòè÷åñêèé ôèëüòð, ñîîòâåòñòâóþùèé îïòè÷åñêîìó ôèëüòðó 2",
ïðîïóñêàåò òîëüêî ñèãíàëüíûå ñîñòàâë þùèå ñ âûøåóïîì íóòîé âòîðîé ïîñòî ííîé
äëèíîé âîëíû λ2, à åãî ëàçåðíûé äèîä, ñîîòâåòñòâóþùèé ëàçåðíîìó äèîäó 7",
âûðàáàòûâàåò ëàçåðíûé ëó÷ ñ äëèíîé âîëíû, êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò âòîðîé ïîñòî ííîé
äëèíå âîëíû λ2.

Êðîìå òîãî, ïåðâîå óñòðîéñòâî 10à" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, êàê è óñòðîéñòâà 10à, 10b
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ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, ïîêàçàííûå íà ôèã.5à è 5b, ñîäåðæèò óñòðîéñòâî 11" ââîäà
ñèãíàëîâ, óñòðîéñòâî 9" óïðàâëåíè  è óñòðîéñòâî 12" îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà ñèãíàëà.

Ïåðâîå óñòðîéñòâî 10à" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ  âë åòñ  ÷àñòüþ ïîêàçàííîé íà ôèã.4
îïòè÷åñêîé ñåòè 13" ñâ çè.

Ýòà ñåòü ñâ çè íàð äó ñ ïîêàçàííûì íà ôèã.6 ïåðâûì óñòðîéñòâîì 10à" ðåãåíåðàöèè
ñèãíàëîâ ñîäåðæèò âòîðîå óñòðîéñòâî 10b" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, òðåòüå óñòðîéñòâî 10ñ"
ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, äðóãèå íå ïîêàçàííûå íà ÷åðòåæå óñòðîéñòâà ðåãåíåðàöèè
ñèãíàëîâ, à òàêæå ìíîæåñòâî ñåòåâûõ óçëîâ 14à", 14b", 14c". Îòäåëüíûå ñåòåâûå óçëû
14à", 14b" ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì æãóòîâ, ñîñòî ùèõ èç ìíîæåñòâà ñâåòîâîäîâ.
Óñòðîéñòâà 10à", 10b", 10c" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïåðâîìó
âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , ðàçìåùåíû íåïîñðåäñòâåííî ó ñåòåâûõ óçëîâ 14à"
èëè  âë þòñ  ñîîòâåòñòâåííî ÷àñòüþ ñåòåâîãî óçëà 14à".

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.6, êàæäûé ñåòåâîé óçåë 14à" ïîñðåäñòâîì ïîäñîåäèíåííûõ ê íåìó
æãóòîâ ñâåòîâîäîâ ïðèíèìàåò íåñêîëüêî (â äàííîì ñëó÷àå âîñåìü) ðàçëè÷íûõ
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ ïî äëèíàì âîëí èìïóëüñíûõ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ DD1, DD2, DD3,
DD4, DE1, DE2, DE3, DE4. Ïðè ýòîì ñèãíàëû DD4 è DE4 èìåþò âûøåóïîì íóòóþ ïåðâóþ
ïîñòî ííóþ äëèíó âîëíû λ1, ñèãíàëû DD3 è DE3 - âûøåóïîì íóòóþ âòîðóþ ïîñòî ííóþ
äëèíó âîëíû λ2, ñèãíàëû DD2 è DE2 - òðåòüþ ïîñòî ííóþ äëèíó âîëíû λ3 è ñèãíàëû DD1 è
DE1 - ÷åòâåðòóþ ïîñòî ííóþ äëèíó âîëíû λ4.

×åòûðå ñèãíàëà DD1, DD2, DÅ1, DÅ2 (òî åñòü ïåðâîå ÷àñòè÷íîå êîëè÷åñòâî
âûøåóïîì íóòûõ ñèãíàëîâ DD1, DD2, DD3, DD4, DE1, DE2, DE3, DE4) ïåðåäàþòñ  äàëåå -
áåç îñóùåñòâëåíè  ðåãåíåðàöèè ïîñðåäñòâîì óñòðîéñòâà 10à" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ -
íåïîñðåäñòâåííî â íàïðàâëåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîñëåäóþùèõ ñåòåâûõ óçëîâ 14à", 14b",
14c".

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, ÷åòûðå ñèãíàëà DD3, DD4, DE3, DE4 (òî åñòü âòîðîå
÷àñòè÷íîå êîëè÷åñòâî âûøåóïîì íóòûõ ñèãíàëîâ DD1, DD2, DD3, DD4, DE1, DE2, DE3,
DE4) ââîä òñ  â óñòðîéñòâî 12" äë  îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà ñèãíàëîâ.

Ýòî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò îáû÷íûé áëîê Q-êîíòðîë  (íå ïîêàçàí), êîòîðûé îïðåäåë åò
êà÷åñòâî ñèãíàëîâ DD3, DD4, DE3, DE4. Äë  êàæäîé äëèíû âîëíû îòäåëüíî âûáèðàåòñ 
ñîîòâåòñòâóþùèé ñèãíàë ñ íàèõóäøèì êà÷åñòâîì â êà÷åñòâå òîãî ñèãíàëà, êîòîðûé äîëæåí
ðåãåíåðèðîâàòüñ  óñòðîéñòâîì 10à" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ (â äàííîì ñëó÷àå ñèãíàë DD4 â
êà÷åñòâå ñèãíàëà ñ äëèíîé âîëíû λ1 è ñèãíàë DÅ3 â êà÷åñòâå ñèãíàëà ñ äëèíîé âîëíû λ2).

Óñòðîéñòâî 12" îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà ñèãíàëîâ ïåðåäàåò çàòåì ñèãíàë Q" âûáîðà
ñèãíàëîâ íà óñòðîéñòâî 9" óïðàâëåíè , ÷òîáû ñîîáùèòü åìó î âûáðàííûõ äë  ðåãåíåðàöèè
ñèãíàëàõ DD4, DE3.

Âñå ñèãíàëû DD3, DD4, DE3, DE4, ïðèí òûå îò óñòðîéñòâà 12" îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà
ñèãíàëîâ, ïåðåäàþòñ  çàòåì â óñòðîéñòâî 11" ââîäà. Ýòî óñòðîéñòâî ïîñðåäñòâîì ñèãíàëà
R" îò óñòðîéñòâà 9" óïðàâëåíè  óâåäîìë åòñ  î òîì, êàêîé ñèãíàë (â äàííîì ñëó÷àå
ñèãíàë DD4) äîëæåí ðåãåíåðèðîâàòüñ  3R-ðåãåíåðàòîðîì 1à" è êàêîé ñèãíàë (â äàííîì
ñëó÷àå ñèãíàë DÅ3) äîëæåí ðåãåíåðèðîâàòüñ  äðóãèì 3R-ðåãåíåðàòîðîì 1b". Óñòðîéñòâî
11" ââîäà ââîäèò ïîäëåæàùèå ðåãåíåðàöèè ñèãíàëû DD4, DE3 â ñîîòâåòñòâóþùèå 3R-
ðåãåíåðàòîðû 1à", 1b". Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, ñèãíàëû DD3, DE4 áåç ðåãåíåðàöèè
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåäàþòñ  äàëåå â ñîîòâåòñòâóþùèå ïîñëåäóþùèå ñåòåâûå óçëû 14à",
14b", 14c".

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ôóíêöèîíèðîâàíè , îáñóæäåííûì âûøå â ñâ çè ñ ôèã.2,
ñèãíàë DD4 è ñîîòâåòñòâåííî DE3, ââåäåííûé â ñîîòâåòñòâóþùèé 3R-ðåãåíåðàòîð 1à", 1b",
ðåãåíåðèðóåòñ  â ðåæèìå 3R è âûðàáîòàííûé ñîîòâåòñòâóþùèì 3R-ðåãåíåðàòîðîì 1à", 1b"
âûõîäíîé ñèãíàë DD4reg, DE3reg ïîäàåòñ  â óñòðîéñòâî 11" ââîäà ñèãíàëà.

Óñòðîéñòâî ââîäà ïåðåäàåò ðåãåíåðèðîâàííûå ñèãíàëû DD4reg, DE3reg âìåñòå ñ
îñòàëüíûìè ñèãíàëàìè DD1, DD2, DD3, DE1, DE2, DE4 â íàïðàâëåíèè ñåòåâûõ óçëîâ 14a",
14b", 14c". Îíè èìåþò óñòðîéñòâà 10b", 10c" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå
âûøåóïîì íóòîìó óñòðîéñòâó 10à" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, íî 3R-ðåãåíåðàòîðû êîòîðûõ
ðàáîòàþò íà äðóãèõ ïîñòî ííûõ äëèíàõ âîëí, îòëè÷àþùèõñ  îò äëèí âîëí 3R-
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ðåãåíåðàòîðîâ 1à", 1b" ïåðâîãî óñòðîéñòâà 10à" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ (íàïðèìåð, íà
âûøåóïîì íóòûõ òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ïîñòî ííûõ äëèíàõ âîëí λ3, λ4). Ïîýòîìó,
íàïðèìåð, â óñòðîéñòâå 10b" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ìîãóò ðåãåíåðèðîâàòüñ  â ðåæèìå 3R
ñèãíàë DD2 èëè ñèãíàë DE2 è ñèãíàë DD1 èëè ñèãíàë DE1 â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì, êàê
îïèñàíî âûøå.

Òàê êàê êàæäîå óñòðîéñòâî 10à", 10b", 10c" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ èìååò òîëüêî
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî 3R-ðåãåíåðàòîðîâ 1à", 1b", òî çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå óñòðîéñòâ
10à", 10b", 10c" ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ  âë þòñ  îòíîñèòåëüíî íèçêèìè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî (10à) ðåãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè

ñðåäñòâàìè (1a, 1b, 1ñ), êîòîðûå ìîãóò ðåãåíåðèðîâàòü îäèí èç íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ
îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ (DB3, DB4, DC1, DC2, DC3, DC4), ïðèí òûõ óñòðîéñòâîì (10à),
êîòîðîå èìååò ñðåäñòâî (12) îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà ïðèíèìàåìûõ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ
(DB3, DB4, DC1, DC2, DC3, DC4), îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâà (1à, 1b, 1ñ)
ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ðåãåíåðèðóþò òîëüêî ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîå ÷èñëî òåõ
ñèãíàëîâ (DC1, DB4), äë  êîòîðûõ ñðåäñòâîì (12) îïðåäåëåíè  êà÷åñòâà áûëî îïðåäåëåíî
íàèõóäøåå êà÷åñòâî.

2. Óñòðîéñòâî (10à) ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî ñðåäñòâ (1à, 1b, 1ñ)
ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ìåíüøå ÷åì êîëè÷åñòâî ïðèíèìàåìûõ óñòðîéñòâîì îïòè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ (DB3, DB4, DC1, DC2, DC3, DC4).

3. Óñòðîéñòâî (10à) ïî îäíîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
ñðåäñòâà (1à, 1b, 1ñ) ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ïðåäñòàâë þò ñîáîé 3R-ðåãåíåðàòîðû.

4. Óñòðîéñòâî (10à) ïî îäíîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
êàæäîå èç ñðåäñòâ (1à, 1b, 1ñ) ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ óñèëèâàåò ïîäàííûé íà íåãî ñèãíàë
(DC1, DB4) è/èëè âîññòàíàâëèâàåò åãî ïî âðåìåííûì õàðàêòåðèñòèêàì è/èëè ïî ôîðìå.

5. Óñòðîéñòâî (10à) ïî îäíîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
ïðèíèìàåìûå îïòè÷åñêèå ñèãíàëû (DD3, DD4, DE3, DE4) èìåþò ðàçëè÷íûå äëèíû âîëí è
êàæäîå èç ñðåäñòâ (1a'', 1b'') ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ âûïîëíåíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíî
ìîæåò âîññòàíàâëèâàòü òîëüêî ñèãíàëû (DD3, DD4, DE3, DE4) ñ ïðåäâàðèòåëüíî
îïðåäåëåííîé ïîñòî ííîé äëèíîé âîëíû.

6. Óñòðîéñòâî (10à) ïî îäíîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðèíèìàåìûå
îïòè÷åñêèå ñèãíàëû (DB3, DB4, DC1, DC2, DC3, DC4) èìåþò ðàçëè÷íûå äëèíû âîëí è
êàæäîå èç ñðåäñòâ (1a, 1b, 1ñ) ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ìîæåò íàñòðàèâàòüñ  ïåðåìåííûì
îáðàçîì íà îïðåäåëåííóþ äëèíó âîëíû, òàê ÷òî îíî ìîæåò ðåãåíåðèðîâàòü ñèãíàëû (DB3,
DB4, DC1, DC2, DC3, DC4) ðàçëè÷íîé äëèíû âîëíû.

7. Óñòðîéñòâî (10à) ïî ï.6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò óñòðîéñòâî
(9) óïðàâëåíè , êîòîðîå ñîîáùàåò ñîîòâåòñòâóþùåìó ñðåäñòâó (1à, 1b, 1ñ) ðåãåíåðàöèè
äëèíó âîëíû òîãî ñèãíàëà (DC1, DB4), êîòîðûé äîëæåí ðåãåíåðèðîâàòüñ  ñîîòâåòñòâóþùèì
ñðåäñòâîì (1à, 1b, 1ñ) ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ.

8. Óñòðîéñòâî (10à) ïî îäíîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
ñðåäñòâà (1à, 1b, 1ñ) ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ âûïîëíåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè ìîãóò
ïðèìåí òüñ  â êà÷åñòâå ïðåîáðàçîâàòåëåé äëèíû âîëíû.

9. Óñòðîéñòâî (10à) ïî îäíîìó èç ïðåäøåñòâóþùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
ñðåäñòâà (1à, 1b, 1ñ) ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ìîãóò íàñòðàèâàòüñ  íà ðàçëè÷íûå ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ ñèãíàëà.

10. Óñòðîéñòâî (10à) ïî îäíîìó èç ïï.1-9, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâà (1à, 1b,
1ñ) ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ âûïîëíåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè ðàáîòàþò íà ïðåäâàðèòåëüíî
îïðåäåëåííîé ïîñòî ííîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ñèãíàëà.

11. Ñïîñîá ðåãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, âêëþ÷àþùèé ïðèåì íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ
îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ (DB3, DB4, DC1, DC2, DC3, DC4), îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà ïðèíèìàåìûõ
îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ (DB3, DB4, DC1, DC2, DC3, DC4), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ðåãåíåðèðóþò òîëüêî ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííîå ÷èñëî òåõ ñèãíàëîâ (DC1, DB4),
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êîòîðûå èìåþò íàèõóäøåå êà÷åñòâî ñèãíàëà.
12. Îïòè÷åñêà  ñåòü ñâ çè, ñîäåðæàùà  ïî ìåíüøåé ìåðå ïåðâîå è âòîðîå óñòðîéñòâà

(10à, 10b) ðåãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ïî îäíîìó èç ïï.1-10, ïðè÷åì ïåðâîå
óñòðîéñòâî (10à) ïðèíèìàåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ (DA1, DA2, DA3,
DA4, DB1, DB2, DB3, DB4, DC1, DC2, DC3, DC4), îáðàáàòûâàåò èõ è ïåðåäàåò êî âòîðîìó
óñòðîéñòâó (10b), ïðè ýòîì ñðåäñòâà (1a, 1b, 1ñ) ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ïåðâîãî
óñòðîéñòâà (10à) âûïîëíåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè ðåãåíåðèðóþò ïåðâîå ÷àñòè÷íîå
êîëè÷åñòâî ïðèí òûõ ñèãíàëîâ (DB3, DB4, DC1, DC2, DC3, DC4), à ñðåäñòâà (1à', 1b',
1ñ') ðåãåíåðàöèè ñèãíàëîâ âòîðîãî óñòðîéñòâà (10b) âûïîëíåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè
ðåãåíåðèðóþò âòîðîå ÷àñòè÷íîå êîëè÷åñòâî ïðèí òûõ ñèãíàëîâ (DA1, DA2, DA3, DA4,  DB
1, DB2), êîòîðîå îòëè÷àåòñ  îò ïåðâîãî ÷àñòè÷íîãî êîëè÷åñòâà ñèãíàëîâ.
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