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Swiattowodowy transfer czasu i czestotliwosci jest obecnie rozwazany jako mozliwa alternatywa dla
powszechnie stosowanych technik satelitarnych. Dwukierunkowa transmisja w pojedynczym widknie oraz
mozliwo$¢ wzmocnienia sygnalow w dziedzinie optycznej, bez zaburzania symetrii lacza zapewnia
wyjatkowa doktadno$¢ i stabilnos¢ sygnatéw wzorcowych, przysytanych na dystansie rzgdu setek
kilometrow. Jednakze, dwukierunkowo$¢ tacza oraz konieczno$¢ zapewnienia dlugiego zasiegu wymagaja
wlasciwego ustawienia wzmacniaczy optycznych, aby pokry¢ zadany dystans ale takze zminimalizowaé
niepozadane efekty wystgpujace w taczu i zaburzajace jego dzialanie.

Procedura optymalizacji wzmocnien bazuje na symulacjach tacza wykonywanych na etapie
projektowania. Ze wzgledu na to, ze model matematyczny wymaga przyblizenia lub przyjecia za state
parametréw, ktore mogg mie¢ wplyw na dziatanie lacza (takich jak thumienie odcinkow, wspotczynniki
rozpraszania Rayleigh’a, straty na taczach/spawach, dyspersja chromatyczna $wiattowodu, szeroko$¢ linii
lasera, itd.), optymalizacja moze by¢ niedoktadna. Z tego wzgledu podjeto badania nad koncepcja
optymalizacji wykonywanej na biezaco w lgczu. Rezultatem bylo opracowanie algorytméw do kontroli
urzadzen bazujacych na wykonanych w czasie rzeczywistym pomiarach fluktuacji fazy (jitteru)
transmitowanego w laczu sygnatlu wzorcowego czgstotliwosci. Przeprowadzone eksperymenty ujawnity
jednak ryzyko wzbudzenia rozpraszania Brillouin’a (zwlaszcza przy wysokich warto§ciach wzmocnien),
ktore moze zaburzy¢é zarowno proces optymalizacji jak i dziatanie catego tacza. Dodatkowo, opracowana
metoda optymalizacji wymaga zdalnego dostepu do wszystkich weztow tacza (moduty lokalny i koncowy
oraz wzmacniacze), co jest stwarza trudnosci w przypadku czasowej utraty komunikacji albo niemozliwosci
zapewnienia kanatu komunikacyjnego.

W przedstawionym projekcie proponujemy nowe podejscie, gdzie proces optymalizacji bedzie
prowadzony w sposob autonomiczny w systemie rozproszonym, wyposazonym w ,.inteligencj¢” wbudowana
we wszystkie komponenty tgcza. Aby to umozliwi¢ konieczne jest jednak rozwigzanie kilku problemow
dotyczacych zwigkszenia mozliwosci pomiarowych urzadzen zainstalowanych w laczu (w szczegdlno$ci
wzmacniaczy optycznych) oraz opracowania nowych algorytméw, ktore pozwolityby przeprowadzi¢ proces
optymalizacji bazujac na lokalnie zmierzonych parametrach. W naszych badaniach skupimy si¢ na
mozliwosci efektywnej i wezesnej detekcji rozpraszanie Brillouina jak rowniez na przesledzeniu parametrow
mozliwych do zmierzenia lokalnie we wzmacniaczach, ktore odzwierciedlajg pracg catego systemu transferu
czasu i czestotliwosci. W kolejnym etapie opracujemy strategie wlasciwej optymalizacji autonomicznie
kontrolowanych wzmacniaczy. Wymagane bedzie rozwazanie aspektow unikania kolizji, ktore moglyby
wystgpi¢ w momencie gdy dwa lub wiecej urzagdzen wzajemnie przeciwdziata wprowadzanym przez siebie
zmianom.

Rezultaty badan pozwola zwickszy¢ wiedze dotyczaca parametréw pozwalajacych oszacowac¢ dziatanie
systemu transferu czasu i czestotliwosci, a takze mozliwych metod wykonania ich pomiaréw. Co wigcej,
badania nad rozpraszaniem Brillouina pozwolg opracowaé efektywna metode jego wczesnego wykrywania.
Opracowane rozwigzania pomiarowe pozwola na implementacj¢ nowej metody optymalizacji pracy tacza,
bazujacej na wykonywanym lokalnie oszacowaniu jako$ci jego dziatania, bez koniecznosci zapewnienia
komunikacji miedzy urzadzeniami. Proponowane rozwigzanie zwickszy niezawodno$¢ systemow transferu
czasu i czestotliwosci poprzez zapewnienie mozliwosci przeprowadzenia optymalizacji w przypadku awarii
lub niedostepnosci sieci zarzadzajace;j.



