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раторами типу RC. Перші використовуються голов-
ним чином на високих частотах, другі – на низьких.  

Незатухаючі коливання в контурі автогенератора 
встановляться лише при виконанні двох основних 
умов, які отримали назву умов самозбудження, або 
баланс фаз та баланс амплітуд: підсКзз = 1; підсзз = 0. 

Широко розповсюджені в різноманітних вузлах 
радіо пристроїв транзисторні автогенератори. Власти-
вості транзисторних автогенераторів, що працюють на 
низьких частотах, достатньо добре вивчені. Менш дос-
конало вивчені особливості автогенераторів, що пра-
цюють на високих частотах, хоча на практиці їх засто-
совують досить широко, і інтерес до них завеликий. В 
останній час з’явились кварцові резонатори, які задо-
вільно працюють на частотах до декількох сотень ме-
гагерц. Проектуванню автогенераторів із застосуван-
ням таких резонаторів приділяється велика увага. У 
більшості сучасних транзисторів гранична частота по 
крутизні не перевищує 50 – 100 МГц. При аналізі ви-
сокочастотного автогенератора (рис. 1) необхідно ра-
хуватись із особливостями транзистора і, в першу чер-
гу, з наявністю у транзистора великої фази середньої 
крутизни та низьких високочастотного транзисторного 
автогенератора вихідного та вхідного опорів. 

Висновки 

1. Проаналізовано існуючи аналогові генерато-
ри синусоїдних сигналів. 

2. Наведено узагальнену еквівалентну схему 
високочастотного транзисторного автогенератора. 

3. Проведений аналіз можна використовувати 
при розробці випробувального устаткування вимі-
рювально-інформаційних систем для промисловості  
народного господарства України. 

 

 
Рис. 1. Узагальнена еквівалентна схема високочастотного 

транзисторного автогенератора 
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Вступ 
Постановка задачі. Один зі шляхів підвищен-

ня точності волоконно-оптичних гіроскопів пов'яза-

ний з використанням у них суперфлюресцентних 
волоконних джерел випромінювання. Такі джерела 
близькі за властивостями до теплових й характери-
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зуються високим рівнем надлишкового шуму. Екс-
перименти показують, що надлишковий шум домі-
нує над іншими шумами вже при потужностях на 
фотодетекторі порядку 10 mW [1]. Тому проблема 
зменшення його впливу на точність гіроскопів ста-
новить великий інтерес.  

Аналіз літератури В сучасних літературних 
джерелах [1 – 3] розглядаються питання компенсації 
надлишкового шуму. Однак, це питання потребує 
подальшого дослідження з більш детальним аналі-
зом схем побудови оптичних гіроскопів. 

Метою роботи є дослідження властивостей 
схеми волоконно-оптичного гіроскопа з відгалудже-
вачем типу 3×3, яке дозволяє визначити методи ком-
пенсації надлишкового шуму за рахунок зниження 
рівня поляризаційних шумів. 

Основний матеріал 

У когерентно-оптичному зв'язку для приду-
шення надлишкового шуму гетеродина використа-
ється балансове детектування. Балансове детекту-
вання можна застосувати й у волоконно-оптичних 
гіроскопах, використовуючи як опорний сигнал ви-
промінювання джерела, затримане на час прохо-
дження світла по оптичному тракті волоконно-
оптичних гіроскопів [4].  

Однак реалізація балансового детектування у 
звичайній "мінімальній" схемі волоконно-оптичних 
гіроскопів із вхідним і контурним відгалуджевачем 
типу 2×2 сполучена з рядом труднощів, пов'язаних з 
забезпеченням когерентної взаємодії інформативно-
го й опорного сигналів. Ця проблема вирішується 
значно простіше при використанні в схемі волокон-
но-оптичного гіроскопа спрямованого відгалудже-
вача типу 3 × 3 [2]. На рис. 1 представлена найпрос-
тіша схема волоконно-оптичного гіроскопа з відга-
луджевачем типу 3×3.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема волоконно-оптичного гіроскопа  
з відгалуджевачем типу 3×3 

 
Випромінювання від джерела 3 надходить че-

рез спрямований відгалуджевач типу 3×3 4 на входи 
чутливого контуру 5, а потім – на фотодетектори 1 і 
2, виходи яких підключені до диференціального під-
силювача 6. Кожна із зустрічних хвиль L і S у схемі 
є й інформативною (сигнальною) і одночасно опор-
ною для іншої хвилі, причому з точністю до множ-
ника, у випадку ідеального спрямованого відгалу-
джевача маємо: 

0L A exp(i ) exp( i )      ;                 (1) 
 0S A exp(i ) exp(i )     .                  (2) 

Тут A і  – відповідно амплітуда й фаза хвиль, 
а  – невзаємний (саньяковский) фазовий зсув. Сиг-
нали, що надходять на фотодетектори: 

               1 1E S exp(i L)    ;                        (3) 
   2 1E L exp(i S)    ,                        (4) 

де 1 – різниця фаз сигналів, що пройшли через 
спрямований відгалуджевач по "прямому" і "перех-
ресному" каналах. 

Струми фотодетекторів (які вважаються іден-
тичними): 

2 2 * *
1 1 1 1

2 2 * *
1 1 1 2

I S L exp(i ) L S exp( i ) S L n ;

I S L exp(i ) S L exp( i ) L S n ,

           

           
(5) 

де n1 і n2 – шуми фото детектування. 
На виході диференціального підсилювача 

2
out 1 0 1 2I 2 A sin( ) sin(2 ) n n        .     (6) 

Таким чином, надлишковий шум, зумовлений 
фоновим засвітленням фотодетекторів, виявляється 
скомпенсованим. З (5), (6) слідує також, що воло-
конно-оптичний гіроскоп з контурним спрямованим 
відгалуджевачем типу 3×3 і балансовим детектуван-
ням працює у квадратурному режимі, його оптичний 
масштабний коефіцієнт такий же, як і в "мінімаль-
ній" схемі, однак електричний масштабний коефіці-
єнт менше, оскільки  1  /2. 

Висновки 

1. Розглянута схема становить інтерес для во-
локонно-оптичного гіроскопа грубого й середнього 
класів точності.  

2. Для волоконно-оптичних гіроскопів високої 
точності можна використати модифіковану "міні-
мальну" схему зі спрямованим відгалуджевачем 
типу 3×3.  

3. В випадку модифікованої "мінімальної" схе-
ми зі спрямованим відгалуджевачем типу 3×3 в оби-
два канали включаються додаткові елементи 7, 8, 
що забезпечують можливість підвищення точності 
пристрою за рахунок зниження рівня поляризацій-
них шумів, усунення паразитної модуляції й інших 
несприятливих факторів. 
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КОМПЕНСАЦИЯ ЧРЕЗМЕРНОГО ШУМА В ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКОМ ГИРОСКОПЕ С РАЗТВЕТВИТЕЛЕМ ТИПА 3×3 

В.П. Лысечко, Е.П. Шевцов 
В работе рассмотрена схема волоконно-оптического гироскопа с разтветвителем типа 3×3, который позволяет ком-

пенсировать чрезмерный шум за счёт использования соответствующих  режимов работы рассматриваемой  системы. 
Ключевые слова: волоконно-оптический гироскоп, чрезмерный  шум. 
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НОВІ ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ У  РОЗВИТКУ СИСТЕМ ЗВ’ЯЗКУ 

Стаття присвячена напрямкам розвитку перспективних систем зв’язку. Пропонується схема органі-
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Вступ 

Сьогодення характеризується вдосконаленням 
форм і засобів ведення військових дій, озброєнням 
армій провідних країн світу, новітнім озброєнням. 
Вдосконалюються традиційні системі озброєння, 
поширюються розповсюдження систем високоточ-
ної зброї, впроваджуються нові системи технічної 
розвідки, інформаційної війни, тощо. Сьогодні сут-
тєво підвищується роль систем зв’язку та автомати-
зації управління при веденні бойових дій.  

Для системи військового зв’язку основними 
тенденціями розвитку є: цифрізація, інтеграція іс-
нуючих та перспективних систем різної відомчої 
приналежності та ланок управління, автоматизація, 
уніфікація технічних та програмних засобів мереже-
вих структур, поліпшення якісних параметрів засо-
бів зв’язку, розробка організаційних і технічних рі-
шень щодо створення єдиного інформаційного про-
стору держави, забезпечення інформаційної безпеки. 

Досвід Чеченського та інших військових конф-
ліктів вказує на необхідність об’єднання інформа-
ційних ресурсів усіх ланок управління в єдиному 
інформаційному просторі, захищеному від впливу 
противника. Сьогодні інформація стає, по суті, од-
ним із видів сучасного озброєння. У зв’язку з цим 
з’явилася необхідність інтеграції функцій управлін-
ня, зв’язку, розвідки, радіоелектронної боротьби в 
усіх ланках управління. Наступна стаття присвячена 
перспективній системі зв’язку, в якій реалізуються 
згадані функції [2, 3]. 

Основний матеріал 
Основні недоліки польових вузлів зв’язку: 
– громіздкість і внаслідок цього низька мобіль-

ність; 

– різнопитність і низька проходимість транспо-
ртної бази, що використовується для монтажу апа-
ратних зв’язку;  

– низька розвідо- та перешкодозахищеність із-
за неможливості виносу радіоелектронних засобів за 
межи пульту управління;  

– великий час на встановлення з’єднання, особ-
ливо при зв’язку через інстанцію;  

– не забезпечується стійкий зв’язок з рухомими 
абонентами.  

Відносно перспективних  систем зв’язку доці-
льно сформулювати  наступні напрямки розвитку: 

– вдосконалення ліній прямого радіозв’язку; 
– підвищення безпеки зв’язку; 
– заміна застарілих зразків техніки на перспек-

тивні радіозасоби (типу комплексу «Акведук»). 
При цьому пропонується використання супут-

никової системи (типу «Гонець» та єдиної держав-
ної системи радіозв’язку, а у вторинних мережах 
пропонується новий вид зв’язку – передача даних, а 
з вищим штабом – і факсимільний зв’язок.  

Створення єдиної автоматичної телефонної ме-
режі дозволить забезпечити передачу інформації з 
високою якістю, стійкістю та оперативністю.  

Пропонується модульний принцип організації 
системи зв’язку, що забезпечить єдиний підхід до 
формування польових систем зв’язку Збройних сил 
та інших силових формувань.  

Подальший розвиток цифрового  магістрально-
го зв’язку та застосування цифрових радіорелейних 
станцій та орендованих цифрових каналів зв’язку 
дозволить підвищити пропускну здатність і якість 
проходження усіх видів інформації. 

Пропонується створення інтегрованої системи 
документованого зв’язку на базі пакетного контро-
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