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Схема структурная  

“австралийскго” радиофотонного супергетеродина 



Схема структурная радиофотонного смесителя 

АС - анализатор спектра,                                                                            

ИОС - источник оптического сигнала,                                                  

ЛГ 1, ЛГ 2 - лабораторные генераторы,                                           

ММЦ 1, ММЦ 2 - модуляторы Маха-Цандера,                                              

ОТ 1, ОТ 2, ОТ 3 - оптические тракты,                                                         

ФД - фотодетектор 



Гибридные интегральные схемы 
 полупроводниковых лазеров 

 ( технология system-on-package ) 



                         Модулятор Маха-Цандера  

                           ( Mach Zehnder modulator - MZM ) 

                                   в планарном исполнении 



                              Модулятор Маха-Цандера  

                         ( Mach Zehnder modulator - MZM ) 

    в виде герметизированной гибридной интегральной схемы 

                         ( технология system-on-package ) 



Типичные габариты сегнетоэлектрического ММЦ 



Типичные габариты “полимерного” ММЦ 



Типичные габариты полупроводникового ММЦ 



Типичная схема электрическая принципиальная ФД 

V1 – p - i - n фотодиод 



Фотодетекторы  

в виде герметизированной гибридной интегральной схемы 

 ( технология system-on-package ) 
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Схема подачи напряжения смещения на ЭУЛ ММЦ  

через внешнюю ЦПНС 

*1 - пластина из сегнетоэлектрика, *2 - входной световодный канал, *3 - входной Y-разветвитель,  

*4,*5 - первый и второй параллельные световодные каналы, *6 - выходной Y-светвитель, *7- выходной 

световодный канал, *8,*9 - первый и второй электроды управляющей линии СВЧ, *10 - внешняя ЦПНС 



Схема подачи напряжения смещения на ЭУЛ ММЦ  

через внутреннюю ЦПНС 

*1 - пластина из сегнетоэлектрика, *2 - входной световодный канал, *3 - входной Y-разветвитель,  

*4,*5 - первый и второй параллельные световодные каналы, *6 - выходной Y-светвитель, *7- выходной 

световодный канал, *8,*9 - первый и второй электроды управляющей линии СВЧ, *10,*11 - электроды 

внутренней ЦПНС 



Схема формирования исходного фазового смещения 

с использованием термооптического эффекта 

*1 - пластина из сегнетоэлектрика, *2 - входной световодный канал, *3 - входной Y-разветвитель,  

*4,*5 - первый и второй параллельные световодные каналы, *6 - выходной Y-светвитель, *7- выходной 

световодный канал, *8,*9 - первый и второй электроды управляющей линии СВЧ, *10 - термо-

электрический элемент 



Модуляционная характеристика ММЦ 



Схема структурная радиофотонного смесителя 

АС - анализатор спектра,                                                                            

ИОС - источник оптического сигнала,                                                  

ЛГ 1, ЛГ 2 - лабораторные генераторы,                                           

ММЦ 1, ММЦ 2 - модуляторы Маха-Цандера,                                              

ОТ 1, ОТ 2 - оптические тракты в виде PMF-28,                                

ОТ 3 - оптическиq тракт в виде SMF-28,                                             

ФД - фотодетектор 



Спектр сигнала на выходе ММЦ 1 
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Спектр сигнала на выходе ММЦ 2 
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Спектр сигнала на выходе фотодетектора 



Модулятор Маха-Цандера                                              

с диапазоном рабочих частот до 110 ГГц 



Фотодетектор                                                                    

с диапазоном рабочих частот до 75 ГГц 



Фотодетектор                                                                    

с диапазоном рабочих частот до 100 ГГц 
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Смесители фирмы Marki MicroWave (серия Т3) 
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Параметры радиофотонных компонентов: 

- лабораторный ИОС с длиной волны излучения (λоп) ~ 1.55 

мкм и мощностью выходного сигнала (Роп) ~ 13 дБм, 

 

- первый ММЦ с верхней границей ДРЧ по электрическому 

входу ~ 12 ГГц, полуволновым напряжением ~ 4.4 В и 

потерями в оптическом тракте ~ 3.2 дБ, 

 

- второй  ММЦ с верхней границей ДРЧ по электрическому 

входу ~ 40 ГГц, полуволновым напряжением ~ 3.3 В и 

потерями в оптическом тракте 4.5 дБ,  

 

- фотодетектор с верхней границей ДРЧ по электрическому 

выходу СПЧ ~ 16 ГГц и фоточувствительностью ~ 0.7 А/Вт 
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Спектр сигнала на выходе фотодетектора 



Зависимость уровней мощности составляющих спектра 

 на выходе фотодетектора от уровня мощности сигнала гетеродина                     

при fc = 10 ГГц, Pfc.вх = 0 дБм, fг = 3 ГГц 

1 - Рfг.вых, 2 - Р(fс-fг).вых, 3 - Рfс.вых, 4 - Р(fс+fг).вых 



Зависимость потерь преобразования от частоты в диапазоне ПЧ  

 fc = 2 ГГц, Pfc.вх = 0 дБм, fг = 2.1 - 20.0 ГГц, Pfг.вх = 15 дБм 



Зависимости Кр.свч от Uπ при различных Роп.1 

( Кз.ммц = 6 дБ, Uсвч.вх = 7 мВ, Пф = 0.6 А / Вт) 
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Зависимость потерь преобразования от частоты в диапазоне входного сигнала 

 fс = 0.2 – 12.0 ГГц, Pfc.вх = 0 дБм, fг = 4.2 - 14.0 ГГц, Pfг.вх = 15 дБм 

1 - потери преобразования, 2 - развязка между трактом радиосигнала и 

трактом сигнала ПЧ, 3 - развязка между трактом сигнала гетеродина и 

трактом сигнала ПЧ 
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