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Аннотация: В данной работе рассматривается применение метода оптического 
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Вводная часть 

В настоящее время L-диапазон используется для наземной и 

спутниковой радиосвязи. Применение оптической обработки сигнала в 

приемном устройстве L-диапазона интересен тем, что в данном диапазоне 

работают такие системы навигации как GPS, ГЛОНАСС, Galileo, различные 

системы опознавания и сети мобильных телефонов [1]. 

Использование фотонных технологий в радиотехнических, в частности, 

радиолокационных системах позволяет добиться следующих преимуществ 

[2,7]: 

- низкие потери при передаче сигнала; 

 - широкая полоса аналоговых линий связи; 

- высокая достоверность передачи информации; 

- нечувствительность к внешним помехам и ЭМИ. 

Экспериментальная часть 

Как известно, чувствительность приемного устройства в основном 

ограничивается двумя факторами: 

- усилением приемника, т.е. необходимостью получения на его выходе 

требуемого Uсвых; 
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- собственными шумами приемника, т.е. необходимостью получения 

требуемого отношения (Uс/Uш)вых [3,8]. 

Первое требование в современных приемных устройствах реализуется 

легко, поскольку в супергетеродинном приемнике можно получить 

практически любой коэффициент усиления. 

Ниже на рисунке представлена типовая структурная схема 

супергетеродинного приемника. 

 

 
Рис.1 Структурная схема супергетеродинного приемника 

Вычислим коэффициент шума такого приемного устройства по 

известной формуле: 

 

Типовые значения коэффициента усиления и коэффициента шума 

составных частей приемника: 

КВЦ =0,7 ;                 Швц=1/0,7=1,43; 
КУРЧ =10;                 Шурч=3; 
КПЧ =0,2;                 Шпч=5; 
КУПЧ =8;                  Шупч=6; 
КФСС =0,7;               Шфсс=1,43; 
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Согласно методу оптического гетеродинирования [4,10], структурная 

схема приемного устройства с оптической обработкой сигнала будет 

выглядеть следующим образом: 

 

 
Рис.2. Структурная схема приемника с оптической обработкой 

Где: 

-ММЦ - модулятор Маха-Цендера; 

-ОФ - оптический фильтр; 

-ОУ - оптический усилитель. 

Значения коэффициента усиления и коэффициента шума составных 

частей приемника: 

КВЦ =0,7 ;                 Швц=1/0,7=1,43; 
КУРЧ =10;                 Шурч=3; 
КММЦ =0,733 ;          Шммц=3; 
КОФ =1,43;               Шоф=1,43; 
КОУ =10;                  Шоф=4; 
 

 

Ниже на рисунке представлена промоделированная схема приемного 

канала с применением оптической обработки сигнала и осциллограммы, 

поясняющие работу данной схемы [5]. 
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Рис.3 Схема приемного тракта 

На рис. 4 представлена спектрограмма сигнала на выходе модулятора 

Маха-Цендера, которая получается путем смешивания сигнала радиочастоты 

и оптического сигнала от лазера. 

 

 
Рис.4 Спектр сигнала на выходе ММЦ 

На рис. 5 представлена осциллограмма сигнала на выходе 

фотодетектора [10]. Центральная частота сигнала равна частоте ПЧ, а форма 

сигнала совпадает с формой принимаемого радиочастотного сигнала. 
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Рис.5 Сигнал на выходе фотодетектора 

Выводы 

Применение метода оптического гетеродирования позволяет 

преобразовать принимаемый широкополосный СВЧ сигнал на 

промежуточную с высоким соотношением сигнал/шум для дальнейшего 

оцифровывания низкочастотными коммерческими АЦП. 
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