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ანოტაცია. სტატიაში განხილულია ოპტიკურ 

ბოჭკოში ხუთი ძირითადი სიხშირის გავლისას 

ოთხტალღოვანი შერევის მეთოდით წარმოქმნილი 

პარაზიტული სიხშირეების გამოთვლა LabVIEW 

პროგრამის გამოყენებით. ამისათვის გამოყენე-

ბული ვირტუალური ხელსაწყო აგებულია [1]-ში 

მოყვანილი პარაზიტული სიხშირეების სავარაუდო 

მნიშვნელობების გამოსათვლელი მათემატიკური 

გამოსახულებების და პროგრამის მეშვეობით. აღ-

ნიშნული ითვლის იმ პარაზიტული სიხშირეების 

რაოდენობას რომლებიც მოთავსებული იქნებიან 

საწყისი ხუთი სიხშირის 185–189 ტერაჰერც  სიხში-

რულ დიაპაზონში და ანგარიშობს მათ შესაბამის 

მნიშვნელობებს. ვირტუალური ხელსაწყოს ასაგე-

ბად შედგენილია ალგორითმი, რომელიც ოთხი 

ვარიანტისგან შედგება. თითოეული ვარიანტის 

მიხედვით აგებულია ქვეხელსაწყოები, რომელთა 

გაერთიანებით მიიღება ვირტუალური ხელსაწყო. 

აღნიშნული ხელსაწყო საშუალებას გვაძლევს ნათ-

ლად წარმოვიდგინოთ მოცემულ დიაპაზონში პა-

რაზიტული სიხშირეების მნიშვნელობები და იმ 

სიხშირეთა ჯამური კომბინაციები, რომლითაც მი-

იღება ეს მნიშვნელობები.  
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საკვანძო სიტყვები: ალგორითმი; ვირტუალუ-

რი ხელსაწყო; ოთხტალღოვანი შერევა; ოპტიკური 

ბოჭკო; პარაზიტული სხივები; LabVIEW პროგრამა; 

სიხშირე; ტალღა.  

 
 

შესავალი 

ვირტუალური ხელსაწყოს პროგრამა, რომელიც 

ითვლის ოპტიკურ ბოჭკოში წარმოქმნილ პარაზი-

ტულ  სიხშირეებს LabVIEW პროგრამით  საწყისი 

ხუთი ტალღის შემთხვევაში, შედგენილია  [1]-ში 

მოყვანილი ანალოგიური მსჯელობების მიხედვით.  

გამოთვლილი პარაზიტული  სიხშირეებიდან საინ-

ტერესოა მხოლოდ ისინი, რომლის მნიშვნელობე-

ბიც მოთავსებული იქნება საწყისი ხუთი სიხშირის 

სიხშირულ დიაპაზონში.  

 პარაზიტული  სიხშირეების მნიშვნელობები მი-

იღება იმ ჯამური კომბინაციების საშუალებით (ამ 

კომბინაციების სახეები დამოკიდებულია კოსინუ-

სების ან სინუსების ნამრავლის ჯამად გარდაქმნის 

ფორმულებზე), რომლებშიც მონაწილეობას ღებუ-

ლობენ სიხშირეები f1÷f5,  2f1÷2f5, 3f1÷ 3f5 და ა.შ.  

 აშკარაა, რომ ამ კომბინაციებიდან, გარკვეული 

ნაწილი, რომლებსაც ანგარიშიც კი არ დაჭირდება, 

მოთავსებული იქნება საწყისი სიხშირეების  [f1÷f5] 

დიაპაზონის გარეთ, ხოლო დარჩენილი სხვა კომ-

ბინაციებით უნდა გამოვთვალოთ ის სიხშირეები, 

რომლებიც მოთავსებული იქნება აღნიშნულ დიაპა-

ზონში, რაც შემდეგ დაგვეხმარება არაწრფივი ხელ-

შეშლების დადგენასა და შესაბამისი რეკომენდა-

ციების შემუშავებაში.   

  

 

ძირითადი ნაწილი 

ბოჭკოში საწყისი ტალღების გავრცელებისას 

გვექნება მათი ურთიერთქმედებების (რაოდენობის 

მიხედვით) სხვადასხვა ვარიანტი, რომელთა შედე-

გადაც წარმოიქმნება პარაზიტული სიხშირეები. ამ 

ურთიერთქმედებებიდან ის ვარიანტები და, შესა-

ბამისად, ის პარაზიტული სიხშირეებია საყურდ-

ღებო, რომელთა მნიშვნელობები მოთავსებული იქ-

ნება საწყის დიაპაზონში, ხოლო დანარჩენის გან-

ხილვას  აზრი არა აქვს.  

 ამის გამო, ვიხილავთ პარაზიტული სიხშირე-

ების ოთხ ვარიანტს შესაბამისი სიხშირეების ჯამუ-

რი კომბინაციებით. ეს ვარიანტებია: 

1. ორი სიხშირის ურთიერთქმედებისას მიღებუ-

ლი ვარიანტები: 

1.  2f1–f2; 2.  2f1–f3; 3.  2f1–f4; 4.  2f2–f1; 5.  2f2–f3;  

6.  2f2–f4; 7. 2f3–f1; 8. 2f3–f2; 9.  2f3–f4; 10. 2f4–f1; 11. 2f4–f2; 

12.  2f4–f3; 13.  2f5–f1; 14.  2f5–f2; 15. 2f5–f3; 16. 2f5–f4.  

 2. სამი სიხშირის  ურთიერთქმედებისას მიღე-

ბული ვარიანტები: 

1.  f1+f2-f3; 2.  f1-f2+f3; 3.  f1+f2-f4; 4.  f1-f2+f4; 5.  f1+f3-f4; 

6.  f1-f3+f4; 7.  f2+f3-f4; 8.  f2-f3+f4;  

9.  f1+f2-f5; 10.  f1-f2+f5; 11.  f1+f3-f5; 12.  f1-f3+f5;  

13. f1+f4-f5; 14.  f1-f4+f5; 15.  f2+f3-f5; 16.  f2-f3+f5;   

17.  f2+f4-f5; 18.  f2-f4+f5; 19.  f3+f4-f5; 20.  f3-f4+f5 21. 3f1-

f2-f3; 22.  3f1-f2-f4; 23.  3f1-f3-f4;  24.  3f2-f1-f3; 25.  3f2-f1-f4; 

26.  3f2-f3-f4 ;  27. 3f3-f1-f2; 28.  3f3-f1-f4; 29.  3f3-f2-f4;  

30. 3f4-f1 -f2;  31.  3f4-f1 -f3; 32.  3f4-f2 -f3 ; 33.  3f1-f2-f5;  

34.  3f1-f3-f5 ; 35.  3f1-f4-f5 ; 36.  3f2-f1-f5; 37.  3f2-f3-f5; 38.  

3f2-f4-f5; 39. 3f3-f2-f5; 40.  3f3-f4-f5; 41.  3f3-f1-f5; 42.  3f4-f1 -

f5; 43.  3f4-f2 -f5 ; 44.  3f4-f3 -f5; 45.  3f5-f1 -f2; 46.  3f5-f1 -f3; 

47.  3f5-f1 -f4; 48.  3f5-f2 -f3; 49.  3f5-f2 -f4; 50. 3f5-f3 -f4. 
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 3. ოთხი სიხშირის ურთიერთქმედებისას მიღე-

ბული ვარიანტები: 

1.  2f1+f2-f3-f4; 2.  2f1-f2+f3-f4; 3. 2f1-f2-f3+f4; 4. 2f2+f1-f3-

f4; 5.  2f2-f1+f3-f4; 6.  2f2-f1-f3+f4; 

7.  2f3+f1-f2-f4; 8.  2f3-f1+f2-f4; 9. 2f3-f1-f2+f4; 10. 2f4+f1-

f2-f3; 11. 2f4-f1+f2-f3; 12. 2f4-f1-f2+f3; 

13. 2f5+f1-f2-f3; 14. 2f5-f1+f2-f3; 15. 2f5-f1-f2+f3;  

16. 2f5+f1-f2-f4; 17. 2f5-f1+f2-f4; 18. 2f5-f1-f2+f4; 

19. 2f5+f2-f3-f4; 20. 2f5-f2+f3-f4; 21. 2f5-f2-f3+f4;  

22.  2f1+f3-f4-f5;  23. 2f1-f3+f4-f5; 24. 2f1-f3-f4+f5; 25. 2f1+f3-

f4-f5; 26. 2f1-f3+f4-f5; 27. 2f1-f3-f4+f5; 28.  2f2+f1-f3-f5; 29. 2f2-

f1+f3-f5; 30. 2f2-f1-f3+f5; 31. 2f2+f3-f4-f5; 32. 2f2-f3+f4-f5;  

33. 2f2-f3-f4+f5; 34.  2f3+f1-f2-f5; 35. 2f3-f1+f2-f5; 36. 2f3-f1-

f2+f5; 37. 2f3+f2-f4-f5;  38. 2f3-f2+f4-f5; 39. 2f3-f2-f4+f5;  

40.  2f4+f1-f2-f5; 41. 2f4-f1+f2-f5; 42. 2f4-f1-f2+f5; 43.  2f4+f2-

f3-f5; 44. 2f4-f2+f3-f5; 45. 2f4-f2-f3+f5. 

4. ხუთი სიხშირის ურთიერთქმედებისას მიღე-

ბული ვარიანტები: 

1. f1+f2-f3-f4+f5;  2. f1-f2+f3+f4-f5; 3. f1+f2+f3-f4-f5; 4. f1+f2-

f3+f4-f5;  5. f1-f2+f3-f4+f5; 6. f1-f2-f3+f4+f5;  7. 3f1+f2-f3-f4-f5; 

8. 3f1-f2+f3-f4-f5; 9. 3f1-f2-f3+f4-f5; 10.  3f2+f1-f3-f4-f5;   

11.  3f2-f1+f3-f4-f5; 12.  3f2-f1-f3+f4-f5; 13.  3f3+f1-f2-f4-f5;  

14.  3f3-f1+f2-f4-f5; 15.  3f3-f1-f2+f4-f5;  16.  3f4+f1-f2-f3-f5; 

17.  3f4-f1+f2-f3-f5; 18.  3f4-f1-f2+f3-f5; 19.  3f5+f1-f2-f3-f4; 20.  

3f5-f1+f2-f3-f4; 21.  3f5-f1-f2+f3-f4. 

აქედან გამომდინარე, იმ ვირტუალური ხელ-

საწყოს ასაგებად (პროგრამის შესადგენად), რომე-

ლიც გამოითვლის ჩვენთვის საყურადღებო პარაზი-

ტულ სიხშირეებს, საჭიროა ოთხი ქვეხელსაწყო. ეს 

ქვეხელსაწყოები აგებული უნდა იყოს ზემოთ მოყ-

ვანილი შესაბამისი ვარიანტების მიხედვით.  

თითოეული ქვეხელსაწყოს აგების ალგორითმი 

ანალოგიურია [1]-ში მოყვანილი შესაბამისი ალგო-

რითმისა. კერძოდ, უნდა ვაფორმიროთ ორგანზომი-

ლებიანი სამი ძირითადი მასივი M....1, M....2 და M....3. 

M....1  მასივის  ყოველ  სტრიქონში  იწერება  შესა-

ბამის ვარიანტში  მონაწილე  სიხშირეები (ყველა 

სტრიქონი  ერთი და იგივეა).  

 M....2 მასივში იწერება 0, 1 და -1. ისინი სტრი-

ქონებში განლაგებული არიან შესაბამისი ვარიან-

ტის ჯამური სიხშირული კომბინაციების მიხედ-

ვით, რომელი სიხშირე რა ნიშნითაა და საერთოდ 

არის თუ არა ის. მაგალითად, 3f5-f1+f2-f3-f4  ჯამური 

კომბინაცია შეიძლება დავალაგოთ შემდეგნაირად  

–f1+f2-f3-f4+0+3f5, ამიტომ M....2 მასივის შესაბამის 

სტრიქონში ჩაიწერება -1; 1; -1; -1; 0; 1. 

 M....3  მასივის  ყოველ  სტრიქონში  იწერება  ჯა-

მურ  სიხშირულ  კომბინაციებში  მონაწილე ყველა 

სიხშირე თავისი მნიშვნელობით და ნიშნით, მათი 

ჯამი ანუ პარაზიტული სიხშირის სავარაუდო 

მნიშვნელობები და ასევე გაფილტრული ჯამური ის 

სიხშირეები, რომლებიც საწყის სიხშირეთა დია-

პაზონშია მოთავსებული. 

 ამ მასივების ზომა განისაზღვრება ვარიანტების 

მიხედვით.  მაგალითად, სტრიქონებში ელემენტე-

ბის  რაოდენობა  ყველა  ვარიანტის  მასივისთვის  

არის  ერთი და იგივე  ანუ  12. აქედან პირველი  

ხუთი  საწყისი  სიხშირეების  (f1, f2, f3, f4, f5) , მეორე -  

გაორკეცებული (2f1, 2f2, 2f3, 2f4, 2f5) ან გა-

სამკეცებული  (3f1, 3f2, 3f3, 3f4, 3f5).  მე-11 (s0)  და  მე-

12 (s), პირველ ორ მასივში ცარიელია, მესამეში კი 

შესაბამისად პარაზიტული სიხშირის სავარაუდო 

სიხშირეების გაფილტრული  მნიშვნელობებია.  რაც 

შეეხება სტრიქონების რაოდენობას, იგი დამოკიდე-

ბულია ვარიანტში სიხშირეთა ჯამური კომბინა-
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ციების  რაოდენობაზე.  მაგალითად,  პირველ  ვა-

რიანტში  იგი ტოლია  20-ის, მეორეში – 50-ის და ა.შ. 

  ამრიგად, პირველ ვარიანტში ყველა მასივის 

ზომაა 12x20, მეორეში – 12x50, მესამეში – 12x45 და 

მეოთხეში – 12x21. 

 თითოეულ ქვეპროგრამაში (ქვეხელსაწყო) ხდე-

ბა ფორმირებული M....1 და M....2 მასივების გა-

დამრავლება, სტრიქონის გასწვრივ ჯამის გა-

მოთვლა და მათი გაფილტვრა (მოთავსებულია თუ 

არა ეს ჯამი საწყისი სხივების სიხშირულ დიაპა-

ზონში). ამის შედეგად ფორმირდება M3 მასივი. 

როგორც აღვნიშნეთ, ჯამები იწერება მეთერთმეტე 

სვეტში, ხოლო გაფილტრული პარაზიტული სიხ-

შირეები – მე-12-ში. 

 მაგალითის სახით სტატიაში განხილულია შემ-

თხვევა, როცა პირველი საწყისი სიხშირე f1=185 

ტერაჰერცს და სიხშირეებს შორის სხვაობა (ბიჯი) 

ტოლია Δ=1 ტერაჰერცის. ამ საწყისი მნიშვნე-

ლობების მიხედვით გამოთვლილია იმ პარაზი-

ტული სხივების სიხშირეები, რომლებიც მოთავ-

სებულია 185 –189 ტერაჰერც დიაპაზონში. 

 ვირტუალური ქვეხელსაწყოების პროგრამა ვი-

ზუალურად დიდ ფართობს იკავებს. ამიტომ მოგვ-

ყავს მხოლოდ ყველაზე დიდი (მე-3) ვარიანტის 

ვირტუალური ქვეხელსაწყოს  სურათი. რომლის 

შესაბამისი ვირტუალური ქვეხელსაწყოს წინა პანე-

ლი და ბლოკდიაგრამა (პროგრამა) ნაჩვენებია შესა-

ბამისად 1-ელ და მე-2 სურათებზე. 

 

 
სურ. 1 
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სურ. 2 

 

აღნიშნული ვირტუალური ხელსაწყოს ასაგებად 

ვიქცევით შემდეგნაირად: 

1. ვადგენთ შესაბამისი ვირტუალური ქვეხელ-

საწყოების 1 და ა.შ. 4 პიქტოგრამებს (სურ. 4); 

2. ამ პიქტოგრამებს განვალაგებთ ვირტუალური 

ხელსაწყოს ბლოკდიაგრამაზე; 

3. პიქტოგრამების M....3 მასივების გამოსასვლე-

ლების გაერთიანებით ვაფორმირებთ 12x136 ზომის 

ერთ M3 მასივს;  

4. ვირტუალური ხელსაწყოს წინა პანელზე გან-

ვალაგებთ საწყისი მონაცემების შემყვან (f1, Δ), M3 

მასივის და S გაფილტრული სიხშირეების დამთვ-

ლელ პიქტოგრამებს. 

 პირველი  და მესამე ქვეხელსაწყოს შემთხვევაში 

M3 მასივის მე-6 და ა.შ. მე-10 სვეტების შესაბამის 

სტრიქონებში იწერება 2f1, 2f2, 2f3, 2f4, 2f5, ხოლო მე-2 

და მეოთხე ქვეხელსაწყოს შემთხვევაში  – 3f1, 3f2, 3f3,  

3f4, 3f5 მნიშვნელობები. 

ვირტუალური ხელსაწყოს (VI) წინა პანელი და 

ბლოკ-დიაგრამა ნაჩვენებია შესაბამისად მე-3 და მე-

4 სურათებზე. 

M4 მასივში ნებისმიერი გაფილტრული და 

მასთან დაკავშირებული სიდიდეების მნიშვნელო-

ბის ნახვა შესაძლებელია შესაბამისი სტრიქონისა 

და სვეტის კოორდინატების  ცვლილებით. 
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დასკვნა 

  ჩატარებული მსჯელობისა და გამოთვლების 

მიხედვით შეიძლება დავასკვნათ: 

 1. ოპტიკურ ბოჭკოში 5 საწყისი სიხშირის შემ-

თხვევაში საწყისი სიხშირეების დიპაზონში აღიძვ-

რება 50 პარაზიტული სიხშირე; 

 2.  სიმარტივის მიზნით ვირტუალური ხელსაწ-

ყოს პროგრამა დაყოფილია ოთხ ნაწილად (ქვე-

ხელსაწყოდ);  

 3. თითოეული ქვეხელსაწყოსთვის იქმნება შესა-

ბამისი პიქტოგრამა; 

 4. ვირტუალური ხელსაწყოს აგება ხდება შექმ-

ნილი პიქტოგრამების საშუალებით და ყველა ქვე-

ხელსაწყოს M3 მასივების გაერთიანებით; 

 5. M3 მასივების გაერთიანებით ფორმირდება M4 

მასივი, რომლს ზომა იქნება 12x136. 
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Abstract. The calculation of the parasitic frequencies generated by the four-wave mixing method during the 

passage of the five main frequencies in the optical fiber using the LabVIEW program is discussed. The virtual tool 
used for this is built using mathematical expressions and a program for calculating the approximate values of parasitic 
frequencies given in the article. It counts the number of parasitic frequencies and calculates their corresponding 
values that will be placed in the 185-189 terahertz frequency range of the first five frequencies. An algorithm has 
been compiled for the construction of the virtual tool, which consists of four options. According to each option, sub-
tools are built, by combining which a virtual tool is obtained. This tool allows us to clearly visualize the values of 
parasitic frequencies in a given range and the total combinations of those frequencies by which these values are 
obtained. Resume:  

 

Keywords: algorithm; frequency; four-wave mixing; LabVIEW program; optical fiber; parasitic rays; virtual tool; 

wave. 
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