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Аннотация. Беспроводная оптическая связь считается высокоскоростной технологией следующего поко-
ления. Она продемонстрировала способность передавать данные быстрее, чем любая другая современная
технология беспроводной связи. Эта технология привлекает внимание как средство реализации надежных
открытых систем с высокой производительностью, которые не могут быть реализованы средствами тради-
ционной волоконно-оптической технологии. Данная технология появилась недавно как средство эффек-
тивного решения задач по удовлетворению требований о расширенной полосе пропускания и высокой
скорости передачи для новых систем беспроводной связи. Однако, хотя система оптической связи в сво-
бодном пространстве FSO (free space optics) имеет много привлекательных особенностей, она обладает по-
средственными рабочими характеристиками для длинных линий передачи вследствие эффектов ухудше-
ния характеристик, обусловленных затуханием, которое вызвано турбулентностью атмосферы. При нали-
чии такого типа ухудшений рабочих характеристик принятый сигнал имеет случайные флуктуации
интенсивности, которые повышают битовый коэффициент ошибок BER (bit error-rate) в ситуациях, где
сложные метеоусловия могут оказывать вредное влияние на рабочие характеристики, что может приво-
дить к неудовлетворительной готовности системы. Беспроводная оптическая процедура MIMO, в которой
пространственные размеры используются для улучшения надежности и спектральной эффективности ка-
налов «точка–точка», обеспечивает перспективный подход к ослаблению эффектов турбулентности бла-
годаря ее большим возможностям по улучшению рабочих характеристик.
В данной статье проведено исследование наземной атмосферной системы связи FSO, работающей под воз-
действием сильной атмосферной турбулентности. Кроме того, в работе используется технология MIMO с
линейным суммированием сигналов равной мощности EGC (equal gain combining) для повышения скоро-
сти передачи предлагаемой системы. Воздействия атмосферной турбулентности моделируются с помо-
щью канала с логарифмическим нормальным распределением и учитываются геометрические потери. При
использовании линейного кодирования без возвращения к нулю NRZ (non-return-to-zero) выполнено про-
ектирование высокочувствительного приемника FSO с использованием лавинного фотодетектора APD
(avalanche photodetector) или PIN-детектора и проведено его моделирование для получения наилучших ра-
бочих характеристик системы. Преимущество достигается при использовании фильтров Бесселя и Гаусса.
Установлено, что APD приемник при использовании фильтра Гаусса пригоден для линий дальней связи с
коэффициентом усиления APD, равным 3. Кроме того, выбор усиления APD является критически важным
для производительности системы. Оптимальное значение коэффициента усиления APD, необходимое для
достижения наилучшей производительности системы, снижается при увеличении размеров системы
MIMO. В работе также обсуждаются достижимые улучшения производительности системы, включая
уровни мощности принятого сигнала, BER и добротность. Полученные результаты показывают, что систе-
ма с оптимальным усилителем на стороне передатчика обеспечивает оптимальные рабочие характеристи-
ки. Кроме того, эффективность системы улучшается при большинстве метеоусловий за счет использова-
ния усилительной системы 2�2 MIMO-FSO с добавочным (booster) усилителем.
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