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âòîðÿþòñÿ, íàïðÿæåíèå íà C2 äîñòèãíåò òàêîãî çíà-
÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì ÷åðåç óñèëèòåëü A2 âêëþ÷àåòñÿ
LED1.

Âðåìåííóþ êîíñòàíòó R7, C1 íåîáõîäèìî ðàñ-
ñ÷èòàòü òàê, ÷òîáû îíà áûëà çíà÷èòåëüíî áîëüøå,
÷åì R6, C1 è ÷òîáû êîðîòêèå èìïóëüñû ïåðåíàïðÿ-
æåíèÿ ïîääåðæèâàëè LED1 âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿ-
íèè. «Ãîðÿùèé» LED1 ÿâëÿåòñÿ ñèãíàëîì îïàñíîãî
ðåæèìà.

Ñõåìà ñèãíàëèçàöèè òîêîâîé ïåðåãðóçêè îòëè÷àåò-
ñÿ îò ïðåäûäóùåé ëèøü òåì, ÷òî â íåå ââåäåíî óñè-
ëåíèå ìàëîãî íàïðÿæåíèÿ (ñ øóíòà Rs), êîòîðîå ïðî-
ïîðöèîíàëüíî òîêó òðàíçèñòîðà. Óñèëåííîå íàïðÿ-
æåíèå ñ âûõîäà A1 ïîäàåòñÿ íà êîìïàðàòîð A2 è
ñðàâíèâàåòñÿ ñ çàäàííûì íàïðÿæåíèåì íà ïåðåêëþ-
÷àòåëå P1.

Çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ øóíòà Rs è óñèëåíèÿ
ðàññ÷èòûâàþòñÿ òàê, ÷òîáû ñîçäàâàëàñü æåëàåìàÿ
øêàëà òîêà íà ïåðåêëþ÷àòåëå P1. Â ñëó÷àå òîêîâîé
ïåðåãðóçêè íà âûõîäå êîìïàðàòîðà A2 äîñòèãàåòñÿ
ìàêñèìàëüíîå ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå
âêëþ÷àåò LED1 ÷åðåç äèîä D1, èíòåãðàòîð R7, C1
è óñèëèòåëü A3. Èíòåãðàòîð R7, C1 îáåñïå÷èâàåò
âêëþ÷åíèå äèîäà LED1 è â ñëó÷àå ïîÿâëåíèÿ êî-
ðîòêèõ ïîâòîðÿþùèõñÿ èìïóëüñîâ áîëüøîãî òîêà.

Ïðèâåäåííûå ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû áûëè ïðè-
ìåíåíû â èìèòàòîðå áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà íà
îñíîâå òðàíçèñòîðà BUT11AF (450 B, 5 A). Ïåðå-
êëþ÷àòåëè èìèòàòîðà äàþò âîçìîæíîñòü âûáðàòü
íàïðÿæåíèå «êîëëåêòîð�ýìèòòåð» 100, 200, 300 èëè
400 B, à ñèëó òîêà êîëëåêòîðà � 1, 2, 3 èëè 4 A.
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Óñòðîéñòâî áûëî ïðåäâàðèòåëüíî ñìîäåëèðîâàíî è
îïòèìèçèðîâàíî íà êîìïüþòåðå [5, c. 289] è ëèøü
çàòåì ðåàëüíî âûïîëíåíî è èñïûòàíî.

Èñïûòàíèÿ èìèòàòîðà áûëè ïðîâåäåíû ïðè ñëå-
äóþùèõ óñëîâèÿõ [6, c. 110]: ïîñòîÿííîì ïåðåíàïðÿ-
æåíèè, ïîñòîÿííîé òîêîâîé ïåðåãðóçêå, èìïóëüñíîì
ïåðåíàïðÿæåíèè, èìïóëüñíîé òîêîâîé ïåðåãðóçêå.

Âûïîëíåííîå óñòðîéñòâî ïîêàçàëî õîðîøèå ðå-
çóëüòàòû. Îíè ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ, ÷òî äàëüíåé-
øåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãèáðèäíîé òåõíîëîãèè ïî-
çâîëèò ïîëó÷èòü öåëóþ ñåðèþ «èíòåëëåêòóàëüíûõ»
òðàíçèñòîðîâ âûñîêîé ìîùíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ íî-
âûõ êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîííîé òåõíèêè.
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Ïî âèäó ýëåêòðîîïòè÷åñêîé ÷àñòîò-
íîé õàðàêòåðèñòèêè ðàññ÷èòûâàþò-
ñÿ ãåîìåòðèÿ àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ, ýëåìåíòû ñîãëàñóþùåé
öåïè è óãëîâîé ðåæèì äèôðàêöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé â [1] òåðìèíîëî-
ãèåé àêóñòîîïòè÷åñêèé ìîäóëÿòîð (ÀÎÌ) � ýòî
óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûì ïó÷êîì, ïðèíöèï
äåéñòâèÿ êîòîðîãî îñíîâàí íà àêóñòîîïòè÷åñêîì
ýôôåêòå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà-
÷åñòâå ýëåìåíòà ââîäà èíôîðìàöèè â îïòîýëåêòðîí-
íûå ñèñòåìû ñïåêòðàëüíîãî è êîððåëÿöèîííîãî àíà-
ëèçà ðàäèîñèãíàëîâ, ðåàëèçóþùåå ëèíåéíûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ýíåðãèè óïðàâëÿþùåãî ðàäèîñèãíàëà â
ýíåðãèþ ëàçåðíîãî ïó÷êà, à ÷àñòîòû ðàäèîñèãíàëà
� â óãîë îòêëîíåíèÿ ïó÷êà. Êàê ýëåìåíò îïòè÷åñ-

êèõ ñèñòåì ñïåêòðàëüíîãî è êîððåëÿöèîííîãî àíà-
ëèçà ðàäèîñèãíàëîâ àêóñòîîïòè÷åñêèé ìîäóëÿòîð
ïîêàçàí â ðàáîòå [2].

Àêóñòîîïòè÷åñêèé ìîäóëÿòîð îòëè÷àåòñÿ îò äðó-
ãèõ àêóñòîîïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ (íàïðèìåð, àêóñòî-
îïòè÷åñêèõ çàòâîðà, äåôëåêòîðà, ôèëüòðà, ðàñùåïèòå-
ëÿ ëàçåðíîãî ïó÷êà è äð.) ãåîìåòðèåé àêóñòîîïòè÷åñ-
êîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ñîçäàþùåé ëèíåéíóþ ìîäóëÿ-
öèîííóþ õàðàêòåðèñòèêó, âõîäíîé è âûõîäíîé îïòè-
êîé (îïòè÷åñêîé ñõåìîé ôîðìèðîâàíèÿ ëàçåðíîãî
ïó÷êà îïðåäåëåííîé ôîðìû äî ïîñòóïëåíèÿ åãî íà
ÀÎÌ è ïîñëå âûõîäà) è ñõåìîé ýëåêòðè÷åñêîãî ñî-
ãëàñîâàíèÿ ñ òðàêòîì óïðàâëÿþùåãî ðàäèîñèãíàëà.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà èíæåíåðíîãî ðàñ÷åòà
ÀÎÌ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû.

1. Âûáîð ìàòåðèàëîâ ñâåòîçâóêîïðîâîäà (ÑÇÏ),
ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÝÀÏ), àêó-
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ñòè÷åñêîé íàãðóçêè, ñâÿçóþùèõ ñëîåâ ñ ó÷åòîì ñî-
âìåñòèìîñòè ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì.

2. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýêâè-
âàëåíòíîé ñõåìû ÝÀÏ â âèäå ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé
ïëàñòèíû (ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿ), êðèñòàëëà èëè
ïëåíêè.

3. Îïðåäåëåíèå ãåîìåòðèè àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ.

4. Ðàñ÷åò ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, ñîãëàñóþùåé ÝÀÏ
ñ èñòî÷íèêîì ðàäèîñèãíàëà.

5. Ðàñ÷åò ýëåêòðîîïòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è
óãëîâîãî ðåæèìà äèôðàêöèè.

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà ÀÎÌ ÿâëÿþò-
ñÿ ñëåäóþùèå: äëèòåëüíîñòü îáðàáàòûâàåìîãî ðà-
äèîñèãíàëà � Ò, ìêñ; ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêàÿ ÷àñòî-
òà ðàáî÷åãî äèàïàçîíà � fa, ÌÃö; îòíîñèòåëüíàÿ
ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò � ∆Ω; óðîâåíü íåðàâíîìåð-
íîñòè ýëåêòðîîïòè÷åñêîé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè
� ∆í, äÁ; äëèíà âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ � λ,
ìêì; ìîùíîñòü èñòî÷íèêà ðàäèîñèãíàëà íà ñîãëàñî-
âàííîé íàãðóçêå � P0, Âò; âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
èñòî÷íèêà ðàäèîñèãíàëà RÃ, Îì.

Âûáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåðèàëîâ ñ ó÷å-
òîì èõ ñîâìåñòèìîñòè ïî ôèçèêî-õèìè÷åñ-

êèì ñâîéñòâàì èçëîæåí â [3].
Ýëåìåíòû è âèä ýëåêòðè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîé

ñõåìû ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà
îñíîâå ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû (ÏÏ) äëÿ ÀÎÌ
îáîñíîâàíû â [2] è ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýêâè-
âàëåíòíîé ñõåìû ÏÏ ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëå-

íèþ áåçðàçìåðíûõ êîýôôèöèåíòà ýëåêòðè÷åñêîé
ñâÿçè k è äîáðîòíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîãî LêCR-
êîíòóðà Q. Áåç ó÷åòà äèññèïàòèâíûõ ïîòåðü â ýëå-
ìåíòàõ ÝÀÏ íà îñíîâå ÏÏ:

k=C/C0; k=k2
ýì/(1�k2

ýì); Q=1/(ω0CR),

Åñëè âîëíîâûå àêóñòè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ÏÏ
(zÏÏ), ñâÿçóþùèõ ÏÏ è ÑÇÏ ñëîåâ, à òàêæå ÑÇÏ
(zÑÇÏ) áëèçêè, à äèññèïàòèâíûå ïîòåðè â ÏÏ è ñâÿ-
çóþùèõ ñëîÿõ ìàëû, òî ïðè ðàñ÷åòå äîáðîòíîñòè
ýêâèâàëåíòíîé ñõåìû ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî

Q
z

z
=











π
2

ÏÏ

ÑÇÏ
.

×àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó ýëåêòðîîïòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè (ÝÎ×Õ) àêóñòîîïòè÷åñêîãî ìîäó-
ëÿòîðà îïðåäåëèì â ñîîòâåòñòâèè ñ [1] â âèäå
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×àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîãëàñó-
þùåé öåïè, â ñîîòâåòñòâèè ñ [2], çàïèñûâàåòñÿ êàê
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è îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè âíåøíåé ñîãëàñóþùåé
öåïè è ïàðàìåòðàìè ýëåêòðè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîé
ñõåìû ÏÏ, ãäå Ðí � ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, ïî-
ãëîùàåìàÿ âõîäîì ýëåêòðè÷åñêîé ñîãëàñóþùåé öåïè;
Ð0 � ìîùíîñòü óïðàâëÿþùåãî ðàäèîñèãíàëà.

Äëÿ ïîëîñîâîé äâóõçâåííîé ñîãëàñóþùåé öåïè,
îïòèìàëüíîé â ñìûñëå Ôàíî, (ðèñ. 2) ìîäóëü êîýô-
ôèöèåíòà îòðàæåíèÿ â ñå÷åíèè «èñòî÷íèê óïðàâëÿ-
þùåãî ðàäèîñèãíàëà �ñîãëàñóþùàÿ öåïü» èìååò âèä
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Ðèñ. 2. Ïîëîñîâàÿ äâóõçâåííàÿ ñîãëàñóþùàÿ öåïü
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ìîäóëÿòîðà

îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà;

÷àñòîòà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçî-
íàíñà ýëåêòðè÷åñêîé ýêâèâàëåíò-
íîé ñõåìû ÏÏ;
ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêàÿ ÷àñòîòà ÷à-
ñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ñîãëàñó-
þùåé öåïè;

ãäå               Ω=f/f0 �

f L C0 1 2= /( )êπ  
�

f f f0 = í â  �

ãäå  Ñ �

C0 �
kýì �

ω0 �

äèíàìè÷åñêàÿ åìêîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîãî
LêCR-êîíòóðà;
ñòàòè÷åñêàÿ åìêîñòü ïüåçîïëàñòèíû ÝÀÏ;
êîýôôèöèåíò ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè èñ-
ïîëüçóåìîé ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû;
ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà ïîñëåäîâàòåëüíîãî LêCR-
êîíòóðà ýêâèâàëåíòíîé ñõåìû ÏÏ.

ãäå Ka �

k1(Ω) �

k2(Ω) �

k3(Ω) �

k4(Ω) �

àêóñòîîïòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü;

÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé öåïè,
ñîãëàñóþùåé ÏÏ ñ èñòî÷íèêîì óïðàâëÿþ-
ùåãî ðàäèîñèãíàëà;
÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü àêóñòîîïòè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè, îáóñëîâëåííàÿ ìåõàíèçìîì àêó-
ñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ;
÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü àêóñòîîïòè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè, îáóñëîâëåííàÿ çàòóõàíèåì àêó-
ñòè÷åñêîé âîëíû ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â
ÑÇÏ;
÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü äèññèïàòèâíûõ ïîòåðü
â ÝÀÏ è ýëåìåíòàõ óçëà ýëåêòðè÷åñêîãî âîç-
áóæäåíèÿ ÝÀÏ.
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Lê
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R
Ðèñ. 1. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ýêâèâà-
ëåíòíàÿ ñõåìà ïüåçîïðåîáðàçî-

âàòåëÿ ÀÎÌ
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Çàâèñèìîñòü âèäà k1(Ω) ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

k
Q P P

Q P P
kk

kk
2

2 2

2 2

2
025

025
( )

sin , ( )

, ( )
Ω Ω Ω

Ω Ω
= −

−













,

Ïðè ïåðåìåííîì ïàðàìåòðå Êëåéíà�Êóêà è Ð=1
ñåìåéñòâî ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê k2(Ω) èçîòðîï-
íîãî àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîêàçàíî íà
ðèñ. 4.

k
P
P

x

x
3

0
2

0
2

1
( )

exp( )àê

à
Ω Ω

Ω
= = − −

,

Ñåìåéñòâî ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê k3(Ω) ñ ïà-
ðàìåòðîì x0 ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.

Ñâåäåíèÿ î ìåõàíèçìå äèññèïàòèâíûõ ïîòåðü â
òðàêòå ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ k4(Ω)

ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò [4]. Åñòåñòâåííî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî â îòñóòñòâèå äèññèïàòèâíûõ ïîòåðü,
ò. å. êîãäà k4(Ω)=1, ìîùíîñòü, ïîãëîùàåìàÿ ñîãëàñó-
þùåé öåïüþ, ðàâíà ìîùíîñòè, èçëó÷àåìîé ÏÏ (Pí=Ðà).

Ðàñêðûâàÿ (1) è ñäåëàâ ïåðåîáîçíà÷åíèÿ, çàïè-
øåì ÝÎ×Õ àêóñòîîïòè÷åñêîãî ìîäóëÿòîðà â âèäå

K K k AQ kd i
i

kk i
i

( ) ( ) ( )aΩ Ω Ω= = =
= =

∏ ∏
1

4

1

4

=
=

∏π
λ

πλn Ì

H

L

n
ki

i

2 2
2

3 2 2
1

4

4

2Λ
Θ Λ

ΩÁ

Á Ácos
( ) ,                     (2)

ãäå

k1(Ω)=f(k,Q,Ω);   k2=f(Qkk,P,Ω);   k3=f(x0,Ω);  k4(Ω)=1;

A=πn2Λ2
ÁÌ2/(4Íλ3cos2ΘÁ);   M2=n6p2/(ρVa

3);

Qkk=2πλL/(nΛ2
Á);

Äàëüíåéøèé àíàëèç ïðîâåäåì ñ ïîìîùüþ íîðìè-
ðîâàííîé ÝÎ×Õ:

K k Q x Q P
K A P k Q x Q P

APd kk
d kk' ( , , , , , )
( , , , , , , , )

0
0 0

0
Ω Ω= =

=Qkkk1(k,Q,Ω)k2(Qkk,P,Ω)k3(x0,Ω),k4(Ω).           (3)

Â (3) ïàðàìåòðû k, Q è x0 îïðåäåëÿþòñÿ ôèçè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëîâ óçëà àêóñòîîïòè-
÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ [1] è ïàðàìåòðàìè îáðàáà-
òûâàåìîãî ñèãíàëà, ò. å. ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ çàãî-
òîâêè ÀÎÌ îíè ñòàíîâÿòñÿ íåóïðàâëÿåìûìè. Óï-
ðàâëÿåìûìè ïàðàìåòðàìè ÝÎ×Õ ÿâëÿþòñÿ Qkk è
P. Òàêèì îáðàçîì, çàäàííûé âèä ýëåêòðîîïòè÷åñêîé
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî ïîëó÷èòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèì âûáîðîì çíà÷åíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Ýòî

k1
1−Ãmin
1−Ãmax

0,6

0,4

0,2
0,06

0,5          1,0     1,43  1,5       Ω

k=0,6
Q=4

Ðèñ. 3. ×àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ
ñîãëàñóþùåé öåïè

ãäå Ð=fÁ/f0 �

n �
ΘÁ �

îòíîñèòåëüíàÿ ðàcñòðîéêà ñðåäíåãåîìåò-
ðè÷åñêîé ÷àñòîòû õàðàêòåðèñòèêè k1(Ω)
ïî îòíîøåíèþ ê ÷àñòîòå Áðýããà �
fÁ=2nsinΘÁ/λ;
ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû ÑÇÏ;
óãîë Áðýããà.

ãäå       Pàê �

Ðà �

α0 �

 Va �

ìîùíîñòü àêóñòè÷åñêîé âîëíû, èçëó÷àå-
ìîé ÏÏ;
ìîùíîñòü àêóñòè÷åñêîé âîëíû, ó÷àñòâóþ-
ùåé â àêóñòîîïòè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè;

êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ àêóñòè÷åñêîé
âîëíû;
ñêîðîñòü àêóñòè÷åñêîé âîëíû â ÑÇÏ.

x0 = 2α0VaTf0
2;

A �
ΛÁ �

M2 �
p �
ρ �

H �
λ �

Qkk�
L �

ïàðàìåòð âçàèìîäåéñòâèÿ;
äëèíà àêóñòè÷åñêîé âîëíû íà ÷àñòîòå, ïðè êîòî-
ðîé óãëû ïàäàþùåé è äèôðàãèðîâàâøåé îïòè÷åñ-
êèõ âîëí îòíîñèòåëüíî íîðìàëè ê ôðîíòó àêóñ-
òè÷åñêîé âîëíû ðàâíû;
àêóñòîîïòè÷åñêàÿ äîáðîòíîñòü ñðåäû ÑÇÏ;
ôîòîóïðóãàÿ ïîñòîÿííàÿ ñðåäû ÑÇÏ;
ïëîòíîñòü ñðåäû ÑÇÏ;
ïîïåðå÷íûé ðàçìåð âíåøíåãî ýëåêòðîäà;
äëèíà âîëíû ëàçåðíîãî ïó÷êà â âàêóóìå;
ïàðàìåòð Êëåéíà�Êóêà [1];
ïðîäîëüíûé ðàçìåð âíåøíåãî ýëåêòðîäà.

ñîîòâåòñòâåííî íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ÷àñòîòû ðà-
áî÷åãî äèàïàçîíà ïî óðîâíþ íåðàâíîìåðíîñòè
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ñîãëàñóþùåé öåïè.

fí è fâ � k3

0,8

0,6

0,4

0,2

0,06
0,5          1,0           1,5         Ω

0,8

0,2

0,4

1,0

x0

0,1

Ðèñ. 5. Çàòóõàíèÿ àêóñòè÷åñêîé âîëíû â ÑÇÏ
â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà x0

k2

0,8

0,6

0,4

0,2

0 0,5          1,0           1,5          Ω

30  

  

20  10    6

Ðèñ. 4. Ñåìåéñòâî ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê
èçîòðîïíîãî àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

Qkk
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Ðèñ. 6. Ñåìåéñòâî íîðìèðîâàííûõ ÝÎ×Õ àêóñòîîïòè-
÷åñêîãî ìîäóëÿòîðà

Ê'd

10

5

0

Ê'dmax
  Ê'dmm

Ê'dmin

0,5         1,0         1,5        2,0      Ω

10  20      30  Qkk

Ð=0,5

Ω'í    Ω'max í Ω'maxâ        Ω'â

3*

ïðåäëàãàåòñÿ ðåàëèçîâàòü ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè,
äëÿ ÷åãî íà ÝÂÌ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñåìåéñòâî íîðìè-
ðîâàííûõ ÝÎ×Õ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ Qkk è
P (ñì. ðèñ. 6). Äëÿ èçîòðîïíîé äèôðàêöèè â ñëó-
÷àÿõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðîâ ëåæàò â ïðåäåëàõ Qkk=10...50 è
P=0,4...1,4.

Èç ìíîæåñòâà ðàññ÷èòàííûõ ÝÎ×Õ âûáèðàåòñÿ
õàðàêòåðèñòèêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàäàííîé, è òàêèì
îáðàçîì, ñòàíîâÿòñÿ èçâåñòíûìè èñêîìûå çíà÷åíèÿ
Qkk è P.

Èç ãðàôèêà âûáðàííîé ÝÎ×Õ ñîçäàâàåìîãî
ÀÎÌ îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå áåçðàçìåðíûå ïà-
ðàìåòðû:

� óðîâåíü íåðàâíîìåðíîñòè:

∆í=10lg( K Kd d
'
max

'
min ), äÁ;

� îòíîñèòåëüíûå âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòîòû:
Ω'â è Ω'í;

� ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà
ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ïî óðîâíþ íåðàâíîìåðíîñòè:

Ω Ω Ω0ã â
'

í
'= − ;

� îòíîñèòåëüíàÿ ïîëîñà ïî óðîâíþ íåðàâíîìåð-
íîñòè: ∆îòí=(Ω'â�Ω'í)/Ω0ã;

� ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà
ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ïî óðîâíþ íåðàâíîìåðíîñòè:

Ωàîòí=0,5(Ω'â�Ω'í);

� ïåðåêîñ ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè:

∆
Ω ΩÏ

'
max

'

maxâ maxí
'( )

=
−

−
K K

K
d dmm

dmm
;

� ýëåêòðîîïòè÷åñêîå çàòóõàíèå (õàðàêòåðèçóåò
ïîòåðè ýëåêòðîîïòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îòíîñè-
òåëüíî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé):

aï=10lg(Qkk/K'dmin).

Äàëåå ïî âûáðàííîìó Qkk îïðåäåëÿåòñÿ äëè-
íà àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ:

L
Q nV

f
kk= a

Á

2

22πλ .

Âëèÿíèå íà ÝÎ×Õ äèôðàêöèîííîé ðàñõîäèìîñ-
òè àêóñòè÷åñêîé âîëíû, îïðåäåëÿåìîé ïîïåðå÷íûì
ðàçìåðîì Í ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíû, ñâîäèòñÿ

ê ìèíèìóìó � âûáîðîì òàêîãî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòî-
ðîì äëÿ àêóñòè÷åñêèõ âîëí îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåæèì
áëèæíåé çîíû â íèæíåé ÷àñòè ðàáî÷åãî äèàïàçîíà
÷àñòîò. Äëÿ ýëåêòðîäîâ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû

H
V T

f
=

2 2
a

í
'

,

ãäå f 'í=f0Ω0ã. Ðàçìåð ÑÇÏ â íàïðàâëåíèè ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ àêóñòè÷åñêîé âîëíû îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîò-
íîøåíèÿ D=VaT, ñîîòâåòñòâåííî ïëîùàäü âåðõíåãî
ýëåêòðîäà ðàâíà s=LH.

Ïðè ðàñ÷åòå ýëåêòðè÷åñêîé ñîãëàñóþùåé öåïè
ðàçìåðíûå ïàðàìåòðû ÷åòûðåõýëåìåíòíîé ýê-

âèâàëåíòíîé ñõåìû îïðåäåëèì èç ñëåäóþùèõ ñîîá-
ðàæåíèé. Ñòàòè÷åñêàÿ åìêîñòü ÏÏ ðàâíà [2]

C0=εsε0s/t,

Ñîïðîòèâëåíèå èçëó÷åíèÿ ÏÏ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
R=1/(ω0C0kQ).

Î÷åâèäíî, ÷òî èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà
ÿâëÿþòñÿ:

� ïëîùàäü âíåøíåãî ýëåêòðîäà � s;
� ïàðàìåòðû ÷åòûðåõýëåìåíòíîé ýêâèâàëåíòíîé

ñõåìû ÏÏ;
� âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå ïåðåäàþùåãî òðàêòà

RÃ;
� ÷èñëî çâåíüåâ ñîãëàñóþùåé öåïè n (äëÿ îïðå-

äåëåííîñòè ïðèìåì n=2);
� òèï ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî çàòó-

õàíèÿ (íàïðèìåð, ×åáûøåâà).
Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ îïðåäåëÿþòñÿ îáùèå ïà-

ðàìåòðû ñîãëàñîâàíèÿ è ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ ñî-
ãëàñóþùåé öåïè:

� ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïî-
ëîñà ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî çàòóõàíèÿ:

∆Ω=2∆f/f0=(k�1/Q2)0,5;
� àáñîëþòíàÿ ïîëîñà ïî óðîâíþ ìàêñèìàëüíîãî

ðàáî÷åãî çàòóõàíèÿ: 2∆f=f0∆Ω;
� íèæíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà:
 fí=�∆f+[(∆f)2+f20]

0,5;
� âåðõíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà: fâ=fí+2∆f;
� ãðàíè÷íàÿ îáîáùåííàÿ ðàññòðîéêà
ξp=±(Ωâ,í�1/Ωâ,í)Q=±(kQ2�1)0,5,

ãäå Ωâ=fâ/f0, Ωí=fí/f0 �îòíîñèòåëüíàÿ âåðõíÿÿ è
íèæíÿÿ ÷àñòîòà;

� îïòèìàëüíîå âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå èñ-
òî÷íèêà óïðàâëÿþùåãî ðàäèîñèãíàëà R′Ã, îïðåäåëÿ-
åìîå èç ñîîòíîøåíèÿ Í0=R′Ã/RÃ=(ξ2+1)0,5=(kQ2)0,5, ãäå
H0 ðàâåí ìàêñèìàëüíîìó êîýôôèöèåíòó ñòîÿ÷åé âîë-
íû ïî íàïðÿæåíèþ: H0=ÊCBHmax, ∆R′Ã=RÃH0;

� ìàêñèìàëüíûé ìîäóëü êîýôôèöèåíòà îòðàæå-
íèÿ: Ã max=(H0�1)/(H0+1);

� ÷àñòîòû ìèíèìóìîâ äâóãîðáîé ÷àñòîòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî çàòóõàíèÿ:

 ãäå  εs �

ε0
 =

t �

äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü çàæàòîé ïëà-
ñòèíû ïüåçîýëåêòðèêà;
8,85 ïÔ/ì;
òîëùèíà ÏÏ, t =Va/(2f0).
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Ωâ,ímin=±νmin/2±[(νmin/2)2+1]0,5;

νmin=(Ωâ,í�1/Ωâ,í)=±[(H0
2�1)/2]0,5/Q;

fímin=f0Ωímin, fâmin=f0Ωâmin;

� ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå çàòóõàíèå:
apmax=10lg(1�Ã 2

max)
�1;

� ìèíèìàëüíûé ìîäóëü êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ:

Ã
H H H

H H Hmin
ímin ímin

ímin ímin

( ) ( )

( ) ( )
2 0

2
0

2 2 2
0

2

0
2

0
2 2 2

0
2

1

1
= − − + −

+ − + +
ξ ξ
ξ ξ

,

ãäå ξ2
ímin=(H2

0�1)/2;
� óðîâåíü íåðàâíîìåðíîñòè ÷àñòîòíîé õàðàêòå-

ðèñòèêè ðàáî÷åãî çàòóõàíèÿ:

∆à à à
Ã

Ã
í pmax pmin

min

max

lg ;= − =
−

−











10

1

1

2

2

� âåëè÷èíà èíäóêòèâíîñòè, ïàðàëëåëüíîé ïüåçî-
ïðåîáðàçîâàòåëþ: L0=1/(ω0

2C0).
Ïàðàìåòðû ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî

çàòóõàíèÿ ñîãëàñóþùåé öåïè ïîêàçàíû íà ðèñ. 7.

Òàê êàê òðåáóåìîå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà óï-
ðàâëÿþùåãî ðàäèîñèãíàëà R′Ã ÷àñòî îòëè÷àåòñÿ îò
âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåäàþùåãî òðàêòà RÃ,
íåîáõîäèì òðàíñôîðìàòîð ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ
íå óæå ÷åì ó ñîãëàñóþùåé öåïè. Â îáëàñòè ìåòðî-
âîãî è äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíîâ èñïîëüçóþò ÷åò-
âåðòüâîëíîâûå òðàíñôîðìàòîðû íà ìèêðîêîàêñèàëü-
íûõ êàáåëÿõ. Ïåðñïåêòèâíî ïðèìåíåíèå òðàíñôîð-
ìàòîðîâ òèïà äëèííîé ëèíèè è íåîäíîðîäíûõ � íà
îñíîâå ïîëîñêîâûõ âîëíîâîäîâ. Åñëè òðåáóåòñÿ ïî-
âûøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îò èñòî÷íèêà ðàäèîñèãíàëà
ê ñîãëàñóþùåé öåïè, à çíà÷åíèå L0>1 ìêÃ, öåëåñîîá-
ðàçíî ïðèìåíåíèå àâòîòðàíñôîðìàòîðà íà îñíîâå òîé
æå èíäóêòèâíîñòè.

Ðàñ÷åò ýëåêòðîîïòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðî-
âîäèòñÿ ïî óðîâíþ íåðàâíîìåðíîñòè ÷àñòîò-

íîé õàðàêòåðèñòèêè (ñì. ðèñ. 6) ñîãëàñíî âûðàæå-
íèþ
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Óãîë, ïîä êîòîðûì óñòàíàâëèâàåòñÿ àêóñòîîïòè-
÷åñêèé ìîäóëÿòîð â îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó (óãîë ìåæäó
íîðìàëüþ ê íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ àêóñòè-
÷åñêîé âîëíû è íàïðàâëåíèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëà-

çåðíîãî ïó÷êà îò èñòî÷íèêà), èëè óãëîâîé ðåæèì
äèôðàêöèè, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

ΘÁ=arcsin(λfÁ/2Va).

Ïðè òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èíæåíåðíîãî ðàñ-
÷åòà ÀÎÌ è ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè âûõîäíîãî ìåò-
ðîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðåäëàãàåòñÿ ñâîäèòü ðå-
çóëüòàòû â ñëåäóþùèå ãðóïïû òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê.

1. Ýëåêòðîîïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.
1.1. Òèï ýëåêòðîîïòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè

(ÝÎ×Õ).
1.2. Ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêàÿ ÷àñòîòà ÝÎ×Õ, fñã.
1.3. Óðîâåíü íåðàâíîìåðíîñòè ÝÎ×Õ, ∆í.
1.4. Àáñîëþòíàÿ ïîëîñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò, 2∆fàáñ.
1.5. Ýëåêòðîîïòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, Kdmin.
1.6. Ýëåêòðîîïòè÷åñêîå çàòóõàíèå, aï.
1.7. Äëèòåëüíîñòü îáðàáàòûâàåìîãî ñèãíàëà, Ò.
1.8. Ïàðàìåòð Êëåéíà�Êóêà, Qkk.
1.9. Óãîë Áðýããà, ΘÁ.

2. Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.
2.1. Òèï ñîãëàñóþùåé öåïè (íàïðèìåð, äâóõçâåí-

íàÿ, ×åáûøåâà).
2.2. Òèï ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî çà-

òóõàíèÿ (íàïðèìåð, ðàâíîâîëíîâàÿ).
2.3. Ìàêñèìàëüíûé ÊÑÂÍ â ïåðåäàþùåì òðàêòå,

ÊÑÂÍmax.
2.4. Âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå ïåðåäàþùåãî òðàê-

òà, RÃ .
2.5. Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå çàòóõàíèå, àïmax.
2.6. Íåðàâíîìåðíîñòü ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè

ðàáî÷åãî çàòóõàíèÿ, ∆àï.
2.7. Ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêàÿ ÷àñòîòà õàðàêòåðèñ-

òèêè ðàáî÷åãî çàòóõàíèÿ, fc.
2.8. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîëîñà ÷àñòîòíîé õàðàêòåðè-

ñòèêè ðàáî÷åãî çàòóõàíèÿ, ∆Ω.

3. Êîíñòðóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè.
3.1. Ïðîäîëüíûé ðàçìåð âíåøíåãî ýëåêòðîäà ÝÀÏ,

îïðåäåëÿþùèé äëèíó àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, L.

3.2. Ïîïåðå÷íûé ðàçìåð âíåøíåãî ýëåêòðîäà, H.
3.3. Ïîëóâîëíîâàÿ òîëùèíà ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé

ïëàñòèíû, d.
3.4. Ðàçìåð îïòè÷åñêîé àïåðòóðû âäîëü íàïðàâ-

ëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ àêóñòè÷åñêîé âîëíû, D.
3.5. Äîëãîâðåìåííîñòü îáåñïå÷åíèÿ òåìïåðàòóð-

íîé ñòàáèëüíîñòè ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê ÀÎÌ, t1.

3.6. Äèàïàçîí óðîâíåé âèáðàöèè, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé ñòàáèëüíîñòü ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê ÀÎÌ.

3.7. Äèàïàçîí óðîâíåé óäàðà, îáåñïå÷èâàþùèé
ñòàáèëüíîñòü ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ÀÎÌ.

***
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñëîæíîñòü ôèçè÷åñêî-

ãî ÿâëåíèÿ äèôðàêöèè ñâåòà íà àêóñòè÷åñêèõ êîëå-
áàíèÿõ, à òàêæå ñëîæíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðà-
òà, îïèñûâàþùåãî äàííîå ÿâëåíèå [4, ñ. 35], ïðàêòè-

ap, äÁ

apmax
apmin

fí                                   fâ

    fí min     f0       fâ min        f

Ðèñ. 7. Ïàðàìåòðû ×Õ ðàáî÷åãî çàòóõàíèÿ
ñîãëàñóþùåé öåïè
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Ðèñ. 8. Òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ àêóñòîîïòè÷åñêîãî
ìîäóëÿòîðà
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Îá  ýêñïðåññ-ñïåêòðîãðàôèè. Ì. Ä. Ñêóáèëèí, Ô. Ä. Êàñèìîâ, Í. Ê. Îñòðîâà (Ðîññèÿ, ã. Òàãàíðîã;
Àçåðáàéäæàí, ã. Áàêó)
Èñïîëüçîâàíèå èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè è ïðîèçâîäñòâå ÐÝÀ. Î. Â.
Ëèòâèíîâà, Þ. Ã. Ìàéáà, Þ. À. Ñåìèøèí (Óêðàèíà, ã. Îäåññà)
Ïîñòðîåíèå äâóõêîíòóðíîé èòåðàöèîííîé ñèñòåìû ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè íà îñíîâå íåïðåðûâ-
íîãî è äèñêðåòíîãî êîíòóðîâ óïðàâëåíèÿ. Â. Â. Êîðîáêî, Ñ. Í. Ñêëÿðåíêî ( Óêðàèíà, ã. Êèåâ)

Ïëåíî÷íûé òåðìîïðåîáðàçîâàòåëü ñîïðîòèâëåíèÿ. Â. Â. Áðàéëîâñêèé, Î. Å. Èëàðèîíîâ (Óêðàè-
íà, ã. ×åðíîâöû)

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå óíèôèöèðîâàííûõ ìîäóëåé ÈÂÝÏ íà îñíîâå òåïëîâûõ òðóá. Â. È. Ãíèëè-
÷åíêî, Ñ. Ï. Òêà÷åâ, Â. Á. Òêà÷åíêî (Óêðàèíà, ã. Îäåññà)

Ôóíêöèîíàëüíî èíòåãðèðîâàííûé ìàãíèòîìåòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü.
È. À. Áîëüøàêîâà, Ð. Ë. Ãîëÿêà (Óêðàèíà, ã. Ëüâîâ)

Ìèêðîýëåêòðîííûå äàò÷èêè ñ ÷àñòîòíûì âûõîäîì íà îñíîâå àíàëîãîâ íå-
ãàòðîíîâ. Î. Í. Íåãîäåíêî, Þ. Ï. Ìàðäàìøèí (Ðîññèÿ, ã. Òàãàíðîã)

ÈÂÝÏ: îñíîâíûå ïàðàìåòðû. Òåíäåíöèè ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ýëåêòðîïèòà-
íèÿ. Ñ. Â. Ëåâèíçîí, Ñ. À. Êåðöìàí (Ðîññèÿ, ã. Êàëóãà; Óêðàèíà, ã. Êèåâ)

Ø

Ø

Ø

Ø

Ø

÷åñêè èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòü èíæåíåðíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ àêóñòîîïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ
ëàçåðíûì ïó÷êîì, èñïîëüçóåìûõ â îáðàáîòêå èíôîð-
ìàöèè, âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå, ìåäèöèíå è ïðîìûø-
ëåííîñòè. Â äàííîé ðàáîòå âïåðâûå ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ ìåòîäèêà èíæåíåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ àêóñòî-
îïòè÷åñêîãî ìîäóëÿòîðà � óñòðîéñòâà ââîäà èí-
ôîðìàöèè â îïòîýëåêòðîííûå ñèñòåìû ñïåêòðàëüíî-
ãî è êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ðàäèîñèãíàëîâ, ðàç-
ðàáîòàííàÿ â Äîíåöêîì ÍÈÈÊÀ ñîâìåñòíî ñ êà-
ôåäðîé ðàäèîôèçèêè Äîíåöêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà.

Îñîáåííîñòüþ ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
ïîëîæåíèå [1] îá îòñóòñòâèè èñêàæåíèé â àêóñòî-
îïòè÷åñêîé ÿ÷åéêå, ðàáîòàþùåé íà ëèíåéíîì ó÷àñò-
êå ìîäóëÿöèîííîé õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÌ. Ïðåäëàãà-
åìàÿ ìåòîäèêà ïðåäóñìàòðèâàåò ðàñ÷åò àêóñòîîïòè-
÷åñêîãî ìîäóëÿòîðà êàê â ðåæèìå Áðýããà, òàê è â
ðåæèìå Ðàìàíà�Íàòà, õîòÿ â âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ïåðâûå.

Ïî ïðèâåäåííîé ìåòîäèêå èíæåíåðíîãî ðàñ÷åòà
â ÍÈÈÊÀ â òå÷åíèå 1992�1998 ãã. áûë ñîçäàí
ðÿä àêóñòîîïòè÷åñêèõ ìîäóëÿòîðîâ [5] äëÿ àêóñòî-
îïòè÷åñêèõ àíàëèçàòîðîâ ñïåêòðà [6], îäèí èç âàðè-
àíòîâ êîòîðûõ (ãäå â êà÷åñòâå òðàíñôîðìàòîðà, ñî-
ãëàñóþùåãî ñîïðîòèâëåíèå R′Ã è ñîïðîòèâëåíèå ïå-
ðåäàþùåãî òðàêòà RÃ èñïîëüçóåòñÿ ÷åòâåðòüâîëíî-
âûé òðàíñôîðìàòîð íà ìèêðîêîàêñèàëüíîì êàáåëå)
ïîêàçàí íà ðèñ. 8.

Â çàêëþ÷åíèå, àâòîð ïðèíîñèò áëàãîäàðíîñòü
Â. Â. Êëóäçèíó, Î. Á. Ãóñåâó, Â. Â. Ìîëîòêó (Àêà-
äåìèÿ àýðîêîñìè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ, ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã) çà ïîñòîÿííîå âíèìàíèå è ïîìîùü, îêà-
çàííûå ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì ïî ñîçäà-
íèþ àêóñòîîïòè÷åñêèõ ñèñòåì îáðàáîòêè ðàäèîñèã-
íàëîâ è èõ ýëåìåíòíîé áàçû.
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