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ВОЛСВОЛС

этоэто

волоконноволоконно--оптическаяоптическая

линиялиния

связисвязи



ТематикаТематика доклададоклада

-- расчётрасчёт параметровпараметров аналоговыханалоговых ВОЛСВОЛС СВЧСВЧ

попо параметрампараметрам

комплектующихкомплектующих элементовэлементов;;

-- определениеопределение требованийтребований

кк параметрампараметрам комплектующихкомплектующих элементовэлементов

ии определениеопределение

оптимальныхоптимальных энергетическихэнергетических режимоврежимов

эксплуатацииэксплуатации этихэтих элементовэлементов, , 

припри которыхкоторых

аналоговаяаналоговая ВОЛСВОЛС СВЧСВЧ будетбудет иметьиметь

положительныйположительный коэффициенткоэффициент передачипередачи..



ПроблемаПроблема

аналоговаяаналоговая ВОЛСВОЛС СВЧСВЧ

↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓

усилительусилитель СВЧСВЧ

ПриПри какихкаких условияхусловиях ??????????????????



ВыражаемВыражаем благодарностьблагодарность сотрудникамсотрудникам

ФизикоФизико--техническоготехнического институтаинститута имим. . АА..ФФ. . ИоффеИоффе РАНРАН

www.ioffe.ruwww.ioffe.ru

ПермскойПермской

НаучноНаучно--ПроизводственнойПроизводственной ПриборостроительнойПриборостроительной

КомпанииКомпании

www.ppk.perm.ruwww.ppk.perm.ru

ПермскогоПермского государственногогосударственного

национальногонационального исследовательскогоисследовательского университетауниверситета

www.psu.ruwww.psu.ru

ОмскогоОмского ГосударственногоГосударственного УниверситетаУниверситета

имим. . ФФ..ММ. . ДостоевскогоДостоевского

www.omsu.ruwww.omsu.ru



УкрупнённаяУкрупнённая схемасхема аналоговойаналоговой ВОЛСВОЛС СВЧСВЧ



МодулиМодули электроэлектро--оптическогооптического преобразованияпреобразования

сс прямойпрямой ии внешнейвнешней модуляциеймодуляцией



ТипыТипы электроэлектро--оптическихоптических модуляторовмодуляторов

ЭлектроЭлектро--поглощающиепоглощающие модуляторымодуляторы

++

ЭффектЭффект КелдышаКелдыша--ФранцаФранца

ИнтерферометрыИнтерферометры МахаМаха--ЦандераЦандера

++

ЭффектЭффект ПоккельсаПоккельса



MWP  MWP  

MicroWaveMicroWave Photonic Photonic 

МикроволноваяМикроволновая фотоникафотоника

РадиофотоникаРадиофотоника

ВолноводнаяВолноводная фотоникафотоника

РадиоптикаРадиоптика



www.radioseminar.omsu.ruwww.radioseminar.omsu.ru

ОмскийОмский

НаучныйНаучный семинарсеминар

««СовременныеСовременные проблемыпроблемы

радиофизикирадиофизики ии радиотехникирадиотехники»»

КафедраКафедра экспериментальнойэкспериментальной физикифизики ии радиофизикирадиофизики

ОмскогоОмского государственногогосударственного УниверситетаУниверситета

имим. . ФФ..ММ. . ДостоевскогоДостоевского



МодуляторМодулятор МахаМаха--ЦандераЦандера

( ( Mach Mach ZehnderZehnder modulatormodulator -- MZMMZM ))

вв планарномпланарном исполненииисполнении



МодуляторМодулятор МахаМаха--ЦандераЦандера

( ( Mach Mach ZehnderZehnder modulatormodulator -- MZMMZM ))

вв видевиде герметизированнойгерметизированной гибриднойгибридной интегральнойинтегральной схемысхемы

( ( технологиятехнология systemsystem--onon--packagepackage ))



ГибридныеГибридные интегральныеинтегральные схемысхемы

полупроводниковыхполупроводниковых лазеровлазеров

( ( технологиятехнология systemsystem--onon--packagepackage ))



ФотодетекторФотодетектор

вв видевиде монолитноймонолитной интегральнойинтегральной схемысхемы



ФотодетекторФотодетектор вв видевиде

планарнойпланарной гибриднойгибридной интегральнойинтегральной схемсхем

( ( технологиятехнология systemsystem--onon--packagepackage ))



ФотодетекторФотодетектор вв видевиде

гибриднойгибридной интегральнойинтегральной схемысхемы

( ( технологиятехнология systemsystem--onon--packagepackage ))



ОптоволоконныйОптоволоконный кабелькабель



СхемаСхема аналоговойаналоговой ВОЛСВОЛС СВЧСВЧ



ФормированиеФормирование световодныхсветоводных каналовканалов

1 1 -- пластинапластина изиз ниобатаниобата литиялития, , 

2 2 -- напылённаянапылённая полоскаполоска изиз титанатитана, , 

3 3 -- световодныйсветоводный каналканал..



СтруктураСтруктура световодныхсветоводных каналовканалов

модуляторамодулятора МахаМаха--ЦандераЦандера

1 1 -- входнойвходной световодныйсветоводный каналканал;;

2 2 -- входнойвходной Y Y -- разветвительразветвитель;         ;         

3,4 3,4 -- параллельныепараллельные идентичныеидентичные световодныесветоводные каналыканалы;         ;         

5 5 -- выходнойвыходной Y Y –– светвительсветвитель; ; 

6 6 -- выходнойвыходной световодныйсветоводный каналканал



ЭффектЭффект ПоккельсаПоккельса

1 1 -- пластинапластина изиз ниобатаниобата литиялития;;

2 2 -- световодныйсветоводный каналканал



ФизическаяФизическая реализацияреализация эффектаэффекта ПоккельсаПоккельса

1 1 -- пластинапластина изиз ниобатаниобата литиялития;;

2,3 2,3 -- световодныесветоводные каналыканалы;;

4,5 4,5 -- контактныеконтактные площадкиплощадки ( ( управляющиеуправляющие электродыэлектроды )   )   



ПринципПринцип действиядействия модуляторамодулятора МахаМаха--ЦандераЦандера

1 1 -- пластинапластина изиз ниобатаниобата литиялития, , 

2 2 -- входнойвходной световодныйсветоводный каналканал; ; 

3, 4 3, 4 -- идентичныеидентичные световодныесветоводные каналыканалы;;

5, 6 5, 6 -- контактныеконтактные плошадкиплошадки ( ( управляющиеуправляющие электродыэлектроды ););

7 7 -- выходнойвыходной световодныйсветоводный каналканал



ВекторныеВекторные диаграммыдиаграммы нана выходевыходе модуляторамодулятора

припри UUкпкп = 0 = 0 ии припри UUкпкп ≠≠ 00



ЗависимостьЗависимость ∆φ∆φ отот UUкпкп



ВекторныеВекторные диаграммыдиаграммы нана выходевыходе модуляторамодулятора

припри различныхразличных UUкпкп



ОпределениеОпределение зависимостизависимости ККuu..опоп отот UUкпкп



ОпределениеОпределение зависимостизависимости КрКр..опоп отот UUкпкп

безбез учётаучёта затуханиязатухания

вв оптическомоптическом трактетракте модуляторамодулятора МахаМаха--ЦандераЦандера



СхемаСхема аналоговойаналоговой ВОЛСВОЛС СВЧСВЧ



ФормулаФормула зависимостизависимости PPопоп.2.2 отот UUкпкп



ГрафикГрафик зависимостизависимости PPопоп.2.2 отот UUкпкп



ПринципПринцип действиядействия модуляторамодулятора МахаМаха--ЦандераЦандера

1 1 -- пластинапластина изиз ниобатаниобата литиялития, , 

2 2 -- входнойвходной световодныйсветоводный каналканал; ; 

3, 4 3, 4 -- идентичныеидентичные световодныесветоводные каналыканалы;;

5, 6 5, 6 -- контактныеконтактные плошадкиплошадки ( ( управляющиеуправляющие электродыэлектроды ););

7 7 -- выходнойвыходной световодныйсветоводный каналканал



МодуляцияМодуляция оптическогооптического сигналасигнала безбез подачиподачи

напряжениянапряжения смещениясмещения нана контактныеконтактные площадкиплощадки..



СхемаСхема подачиподачи напряжениянапряжения смещениясмещения

1 1 -- пластинапластина изиз ниобатаниобата литиялития, , 

2 2 -- входнойвходной световодныйсветоводный каналканал; ; 

3, 4 3, 4 -- идентичныеидентичные световодныесветоводные каналыканалы;;

5, 6 5, 6 -- контактныеконтактные плошадкиплошадки ( ( управляющиеуправляющие электродыэлектроды ););

7 7 -- выходнойвыходной световодныйсветоводный каналканал



ОптимальнаяОптимальная рабочаярабочая точкаточка



КоррекцияКоррекция формулыформулы зависимостизависимости PPопоп.2.2 отот UUкпкп



МодуляцияМодуляция оптическогооптического сигналасигнала сс подачейподачей

напряжениянапряжения смещениясмещения нана контактныеконтактные площадкиплощадки..



ВременныеВременные развёрткиразвёртки РопРоп.2 .2 ии PPопоп.3.3



СхемаСхема аналоговойаналоговой ВОЛСВОЛС СВЧСВЧ



ВременныеВременные развёрткиразвёртки РопРоп.3 .3 ии IIфф

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

- Слайд №41



ВременныеВременные развёрткиразвёртки IIфф ии UUфф



оо

ТипичнаяТипичная схемасхема сверхширокополосногосверхширокополосного

СВЧСВЧ pp--ii--nn фотодетекторафотодетектора



ВременныеВременные развёрткиразвёртки UUфф ии UUсвчсвч..выхвых



СхемаСхема аналоговойаналоговой ВОЛСВОЛС СВЧСВЧ



МодуляцияМодуляция оптическогооптического сигналасигнала сс подачейподачей

напряжениянапряжения смещениясмещения нана контактныеконтактные площадкиплощадки..



ОгибающаяОгибающая сс UUсвчсвч..вхвх >U>Uππ//22



ОгибающаяОгибающая сс UUсвчсвч..вхвх = U= Uππ//22



НормированныеНормированные спектрыспектры огибающихогибающих

припри UUсвчсвч..вхвх == UUππ//2 2 ии UUсвчсвч..вхвх =U=Uππ//5 5 

Uсвч.вх = Uπ/2 Uсвч.вх = Uπ/5 



ЗависимостиЗависимости амплитудамплитуд гармоникгармоник

отот величинывеличины соотношениясоотношения

UUсвчсвч..вхвх // UUππ



ФормулаФормула расчётарасчёта нелинейныхнелинейных

искаженийискажений



ЗависимостьЗависимость нелинейнвхнелинейнвх

искаженийискажений отот соотношениясоотношения

UUсвчсвч..вхвх // UUππ



ЗависимостиЗависимости КпКп..свчсвч отот UUππ припри различныхразличных РопРоп.1.1

( ( КзКз..ммцммц = 6 = 6 дБдБ, , UUсвчсвч..вхвх = 7 = 7 мВмВ, , ПфПф = 0.6 = 0.6 АА // ВтВт))



ЗависимостиЗависимости КпКп..свчсвч отот UUππ припри различныхразличных КзКз..ммцммц

( ( РопРоп.1 = 20 .1 = 20 мВтмВт, , UUсвчсвч..вхвх = 7 = 7 мВмВ, , ПфПф = 0.6 = 0.6 АА // ВтВт))



ЗависимостиЗависимости КопКоп..свчсвч отот UUππ припри различныхразличных ПфПф

( ( КзКз..ммцммц = 6 = 6 дБдБ, , UUсвчсвч..вхвх = 7 = 7 мВмВ,  ,  РопРоп.1 = 20 .1 = 20 мВтмВт))



ЗачемЗачем нужнынужны аналоговыеаналоговые ВОЛСВОЛС СВЧСВЧ сс

положительнымиположительными коэффициентамикоэффициентами передачипередачи??



СпасибоСпасибо

заза вниманиевнимание!!

КонструктивнаяКонструктивная критикакритика

принимаетсяпринимается попо адресуадресу

urur--vol@yandex.ruvol@yandex.ru


