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Для измерения амплитудных и фазовых характеристик оптических 

компонентов, необходимых для изготовления устройств и проектирования 

систем, нужен оптический векторный анализатор (ОВА) с широкой полосой 

пропускания и высоким разрешением. 

Основные недостатки существующих разработок: 

1) Недостатком методов фазового сдвига и интерферометрии является 

низкая разрешающая способность [1- 3].  

2) ОВА на основе оптической однополосной модуляции (ООМ) может 

использовать только одну боковую полосу для сканирования одной стороны 

тестируемого устройства. ООМ будет стимулировать боковые полосы 

высокого порядка, что может привести к высоким искажениям [4, 5, 6]. 

Примерами ОВА на основе ООМ могут служить: стреловидный ООМ с 

использованием вынужденного рассеяния Бриллюэна (ВРБ) [7], ОВА с 

высоким разрешением на основе широкополосного и перестраиваемого по 

длине волны ООМ [8]. 

3) В ОВА на основе оптической двуполосной модуляции (ОДМ) 

боковые полосы ±1-го порядка перебиваются оптической несущей, 
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генерирующей радиочастотные сигналы с той же частотой, из-за чего 

частотные характеристики, передаваемые двумя боковыми полосами 

невозможно отличить. Для решения этой задачи наложения спектров, в 

оптическом носителе идет разделение на две ветви, в одну из которых 

вводится частотный сдвиг. Однако этот подход не может быть использован 

для измерения фазовых характеристик из-за большого фазового шума, 

создаваемого разделением оптического тракта [9, 10]. 

Целью ОВА на основе ОДМ и ВРБ является устранить недостаток ОВА 

на основе ОДМ. Рассмотрим ОВА на основе ОДМ и ВРБ (рис. 1). 

 

Рис. 1 – (a) Принципиальная схема ОВА на основе ОДМ и ВРБ. (б) Спектры сигналов в 

разных точках. ПЛИ – перестраиваемый лазерный источник; РП – регулятор поляризации; 

ММЦ – модулятор Маха–Цендера; ВУ – волоконный усилитель, легированный эрбием; 

ОМВ – одномодовое волокно; ТУ – тестируемое устройство; ФД – фотодетектор; ПФ – 

полосовой фильтр; ФАД – фазово-амплитудный детектор; РЧ – радиочастота; СГ – сигнал 

гетеродина. Адаптирован из [4] источника 

 

Ключевым компонентом в предлагаемой схеме является двухпортовый 

модулятор Маха-Цендера (ДП-ММЦ), который генерирует две меняющихся 

по частоте боковые полосы в одном суб-ММЦ и две фиксированные по 
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длине волны боковые полосы в другом суб-ММЦ. Затем вводится ВРБ, 

чтобы подавить одну боковую полосу с фиксированной длиной волны и 

усилить другую боковую полосу с фиксированной длиной волны так, что 

оставшаяся часть может служить несущей со сдвигом частоты. Фазовые 

характеристики могут быть точно измерены, поскольку смещенная по 

частоте несущая и меняющиеся боковые полосы физически не разделены [4]. 

Проведем моделирование анализатора в программной среде 

OptiSystem. Так как реализация явления ВРБ невозможна в программном 

пакете OptiSystem, подавление правой боковой полосы с фиксированной 

длиной волны осуществлялось с помощью волоконной Брэгговской решетки 

с π сдвигом (рис. 2) [9]. 

 

Рис. 2 – Схема ОВА на базе асимметричной ОДМ и π-ВБР построенная в программной 

среде Optisystem 



Инженерный вестник Дона, №6 (2021) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n6y2021/7103 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2021 

При моделировании схемы в контрольных точках были получены 

спектры (рис. 3): 

 

 
Рис. 3 – Спектры сигналов в разных точках в программной среде Optisystem 
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Также были получены амплитудно-частотная и фазово-частотная 

характеристики тестируемой ВБР (рис. 4). 

 

Рис. 4 – Амплитудно-частотная и фазово-частотная характеристики тестируемой ВБР 

 

Заключение 

Был рассмотрен оптический векторный анализатор на основе 

оптической двухполосной модуляции и вынужденном рассеянии Бриллюэна. 

Из-за невозможности реализации явления ВРБ в программном пакете 

OptiSystem при моделировании подавление правой боковой полосы с 

фиксированной длиной волны осуществлялось с помощью ВБР с π сдвигом. 

Был устранен недостаток ОВА на основе ОДМ в виде его невозможности 

использования для измерения фазовых характеристик. 
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