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Акусто-оптический Фурье-преобразователь
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принципы в приложении к конструированию 

СВЧ антенн: Пер. с англ./Под. ред. О. П. 
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http://www.faculty.ifmo.ru/oks/radiofotonika




Элементная база радифотоники

электро-оптический модулятор Маха-Цандера

лазерный диод 

с прямой модуляцией
электро-поглощающий 

модулятор



Элементная база радифотоники

фотодетекторы



Элементная база радифотоники

Полупроводниковы

лазеры  



Опто-волоконный кабель



Схема аналогового РФТ СВЧ

ЛД - лазерный диод, 

ММЦ - модулятор Маха-Цандера, 

ОВТ - оптоволоконный тракт, 

ФД - фотодетектор,

ЭОМ - электрооптический модулятор



Зависимости Кр.свч от Uπ при различных Роп.1

( Кз.ммц = 6 дБ, Uсвч.вх = 7 мВ, Пф = 0.6 А / Вт)



Фазовая манипуляция 

в 

радиофотонном тракте



Умножение  частоты  в  радиофотонном  тракте



Детектирование радиоимпульсов



Преобразование частоты сигнала в радиофотонном тракте

Спектр оптического сигнала на выходе ФД



Радиофотонный  автогенератор

ВЭУ - высокочастотный электронный усилитель, ЛД - лазерный диод, 

ММЦ - модулятор Маха-Цандера, НО - направленный ответвитель, 

ОВТ - оптоволоконный тракт, ППФ - полоснопропускающий фильтр, 

ФД – фотодетектор



Многоканальное 

селективное

устройство



САПР фирмы Optiwave Systems Inc.

( www.optiwave.com )

http://www.optiwave.com/


Технологии радиофотоники

Формирование 

световодных каналов 

в сегнетоэлектриках

Формирование 

элетро-оптического 

полимера



Сверхширокополосная измерительная система



Эффективная разрешающая способность и частота дискретизации



Принцип неопределённости Гейзенберга

Δх × Δp ≥ ћ / 2

-----------------------------------------------------

ΔЕ×Δt > h / 2π,
где ΔЕ - это энергия наименее различимого сигнала;

Δt - половина периода выборки;

h - постоянная Планка.

Потенциальные возможности АЦП:

скорость : 840 гигавыборок / сек 

разрешение : 12 бит,



Электронный АЦП с радиофотонной приставкой







Дискретизация



Разветвление по частотам (длинам волн)



Деление по мощности



Выравнивание по времени



Предварительное квантование



«Традиционное»  детектирование



«Пиковое»  детектирование



Дискретизатор

ИПОИ  - источник  последовательности  оптических  импульсов

ЭОМ  - электро-оптический  модулятор



Реализация процесса дискретизации



Модулятор Маха-Цандера 

на электрооптическом полимере



Сегнетоэлектрический модулятор Маха-Цандера



Сегнтоэлетрический модулятор  Маха-Цандера

(~ 20 ГГц)



Сегнтоэлетрический модуляторы  Маха-Цандера

производства  ПАО «ПНППК»

(~ 20 ГГц)



Michael E Manka. 

Microwave Photonics for Electronic Warfare Applications //  

Microwave photonics, 2008. jointly held with the 2008 

asia-pasific microwave photon ics conference. mwp/apmp 

2008. international topical meeting on.



Лазер с синхронизированными модами

или

Mode Locked Laser - MLL









http://fcpir.ru/upload/iblock/ef8/corebofs000080000kvu8rh2v554oggk_poster.pdf



http://advance.orion-ir.ru/UPF-15/1/UPF-3-1-85.pdf



Фрагмент планарной структуры фотонного АЦП

(Патент США, 2001, № US 6,326,910 B1)

1- полупроводниковая

пластина, 

2 - модулированный 

оптический сигнал,

3 - делитель мощности

оптических импульсов,

4 - линейка 

насыщающихся 

поглотителей,

5 - линейка оптических

линий задержки,

6 - линейка 

фотодетекторов,

7 - линейка электронных

компараторов,

8 - цифровой процессор,



www.isp.nsc.ru/photonics2015/upload/thesis.pdf



www.nolatech.ru/files/datasheet/DFB-1550-AX.pdf



www.photonicsperm.ru





Спасибо 

за внимание!

Конструктивная критика

принимается по адресу

ur-vol@yandex.ru



Analog-to-Digital Converter Survey and Analysis

IEEE JOURNAL ON SELECTED AREAS IN COMMUNICATIONS, 

VOL. 17, NO. 4, APRIL 1999



Программа AFRL / SNDP

Разработка АЦП для ВВС с габаритами 2 × 2 дюйма



рНЕМТ с восьмизубцовым затвором

( WIN Semiconductors )


