
Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2013, ¹ 4 19

ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÅÐÅÄÀ×È È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÑÈÃÍÀËÎÂ

ÓÄÊ  004.31:004.22:534:621.382

Ê. ò. í. À. Þ. ËÈÏÈÍÑÊÈÉ

Óêðàèíà, Äîíåöêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò
E-mail: o.lipinskii@donnu.edu.ua

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ËÀÇÅÐÍÛÌ ÌÎÄÓËÅÌ
ÎÏÒÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÉ ÑÐÅÄÛ
Ñ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈ ÈÇÌÅÍßÅÌÎÉ ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÎÉ

Ïðèìåíåíèå îïòè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ïðè ðàçðàáîòêå ñîâðåìåííûõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îäíèì èç îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé,
ïîçâîëÿþùèõ ðåàëèçîâàòü óñòðîéñòâà ñ áîëüøîé
âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòüþ è îáúåìîì ïàìÿòè.
Âàæíûìè êîìïîíåíòàìè ñîâðåìåííûõ îïòè÷å-
ñêèõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêè
êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ [1]. Òðåáîâàíèÿì ìèê-
ðîìèíèàòþðèçàöèè è èíòåãðàëüíîñòè âïîëíå ñî-
îòâåòñòâóþò ìàòðèöû ïîâåðõíîñòíî-èçëó÷àþùèõ
ëàçåðîâ ñ âåðòèêàëüíûì ðåçîíàòîðîì (VCSEL),
èñïîëüçóåìûå â êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ óñòðîé-
ñòâàõ [2]. Â îïòîýëåêòðîííîé àêóñòîîïòè÷åñêîé
âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå (ÎÀÂÑ) [3], êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ îïòè÷åñêèì àíàëîãîì ïðîãðàììèðóåìûõ
ëîãè÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì (FPGA), çàïî-
ìèíàþùåå óñòðîéñòâî ðåàëèçîâàíî íà îñíîâå ôî-
òîðåôðàêòèâíîé îïòîýëåêòðîííîé çàïîìèíàþùåé
ñðåäû (ÔÎÇÑ). Íåëèíåéíîñòü åå ôèçè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê îïðåäåëÿåò äîñòàòî÷íî ñëîæíûé,
ñ òî÷êè çðåíèÿ óïðàâëåíèÿ, àëãîðèòì ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ëàçåðíîãî ìîäóëÿ, ÷òî äåëàåò àêòó-
àëüíûì ðåøåíèå çàäà÷è ïî ñîçäàíèþ óñòðîéñòâ
óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûìè ìîäóëÿìè, âõîäÿùèìè â
ñîñòàâ ÎÀÂÑ.

Îïòîýëåêòðîííàÿ àêóñòîîïòè÷åñêàÿ
âû÷èñëèòåëüíàÿ ñðåäà

Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîâðåìåííûõ
îïòè÷åñêèõ âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåì, â îñíîâå
êîòîðûõ ëåæèò ïàðàëëåëèçì âûïîëíåíèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé, îïðåäåëÿåò ïîòîêîâóþ îá-
ðàáîòêó äàííûõ êàê ïðèîðèòåòíîå íàïðàâëå-
íèå ðàçâèòèÿ èõ àðõèòåêòóðû [4, 5].

 Ñõîäñòâî ïðîöåññîâ îáðàáîòêè ïîòîêà äàí-
íûõ îïòîýëåêòðîííîé àêóñòîîïòè÷åñêîé âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñðåäîé [3] è ýëåêòðîííûìè ñõåìàìè

Ïðåäñòàâëåíî ðàçðàáîòàííîå óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûìè ìîäóëÿìè îïòîýëåêòðîííîé àêóñòî-
îïòè÷åñêîé âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðà ñåìåéñòâà Cortex M3, êîòîðîå ïîçâî-
ëÿåò ÷åðåäîâàòü ðåæèìû çàïèñè (ñòèðàíèÿ) è ÷òåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííûìè
àëãîðèòìîì è ïàðàìåòðàìè — âðåìåíåì ýêñïîíèðîâàíèÿ è èíòåíñèâíîñòüþ èçëó÷åíèÿ. Ïðèâåäåíû
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà, áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà,
ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ â ñîñòàâå ìàêåòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåðíûé ìîäóëü, îïòîýëåêòðîííàÿ àêóñòîîïòè÷åñêàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñðåäà, ìèê-
ðîêîíòðîëëåð.

FPGA [6—8] äåëàåò âîçìîæíûì ïîñòðîåíèå
ÎÀÂÑ ñ äèíàìè÷åñêè èçìåíÿåìîé àðõèòåêòóðîé
ïðè íàëè÷èè çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà â åå ñî-
ñòàâå. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè òàêîé ÎÀÂÑ
(ðèñ. 1) ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèê êîãåðåíòíîãî èçëó-
÷åíèÿ (ìàòðèöà VCSEL [10]), àêóñòîîïòè÷åñ-
êîå âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî (ÀÎÂÓ), âû-
ïîëíÿþùåå îïåðàöèè óìíîæåíèÿ è íàêîïëåíèÿ,

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÎÀÂÑ [9]

VCSEL

Àêóñòîîïòè÷åñêèé ìîäóëÿòîð 1

Àêóñòîîïòè÷åñêèé ìîäóëÿòîð 2

Ëèíçà, âûïîëíÿþùàÿ
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå

Ïðîñòðàíñòâåííûé ôèëüòð

Ëèíçà, âûïîëíÿþùàÿ îáðàòíîå
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå

Ôîòîðåôðàêòèâíûé êðèñòàëë
LiNbO3

Ìàòðè÷íûé ôîòîäåòåêòîð

Êàíàë
ÎÀÂÑ

ÀÎÂÓ
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è óñòðîéñòâî ïàìÿòè — ÔÎÇÑ (ôîòîðåôðàêòèâ-
íûé êðèñòàëë LiNbO3). Â ñîñòàâ ÀÎÂÓ âõîäèò
äâà àêóñòîîïòè÷åñêèõ ìîäóëÿòîðà, ëèíçû, âûïîë-
íÿþùèå ïðÿìîå è îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôó-
ðüå, è ïðîñòðàíñòâåííûé ôèëüòð. Â îñíîâå ðà-
áîòû ôîòîðåôðàêòèâíîé îïòîýëåêòðîííîé çàïî-
ìèíàþùåé ñðåäû ëåæèò ýôôåêò ëîêàëüíîãî èç-
ìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ýëåêòðîîïòè-
÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ïîä âîçäåéñòâèåì ñâåòîâîãî
ïîòîêà [11]. Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà ðåãèñòðàöèè
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÏÇÑ-ìàòðèöó [5].

Óñòðîéñòâî ïàìÿòè ÎÀÂÑ
Çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ñëóæèò äëÿ õðà-

íåíèÿ îïåðàíäîâ, êîýôôèöèåíòîâ è ò. ï., íåîá-
õîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷.
Ïðîâîäÿ àíàëîãèþ ñ FPGA, ïåðåçàïèñü èíôîð-
ìàöèè â ÔÎÇÑ [12] ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
äèíàìè÷åñêîå èçìåíåíèå àðõèòåêòóðû ÎÀÂÑ.

Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ñîçäàíèÿ ÔÎÇÑ ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íèîáàò ëèòèÿ, îäèí èç
íàèáîëåå èçó÷åííûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ìàòåðèà-
ëîâ âû÷èñëèòåëüíîé îïòèêè.

Â áîëüøèíñòâå ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èññëåäî-
âàíèþ ôîòîðåôðàêòèâíîãî ýôôåêòà â LiNbO3,
ðàññìàòðèâàþòñÿ êðèñòàëëû, ëåãèðîâàííûå êà-
òèîíàìè Fe, Cu è äð. [13]. Âìåñòå ñ òåì, â [14,
15] ïîëó÷åíû ðåçóëüòà-
òû, èç êîòîðûõ ñëåäó-
åò, ÷òî êðèñòàëëû íèî-
áàòà ëèòèÿ ñòåõèîìåòðè-
÷åñêîãî ñîñòàâà õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñóùåñòâåííî
áîëüøèì ïðîÿâëåíèåì
ôîòîðåôðàêòèâíîãî ýô-
ôåêòà ïîä âîçäåéñòâèåì
ñâåòîâîãî ïîòîêà ñ äëè-
íîé âîëíû 0,53 ìêì,
÷åì êðèñòàëëû êîíãðó-
ýíòíîãî ñîñòàâà.

Â [16] áûëî ïðîâå-
äåíî èññëåäîâàíèå ôî-
òîðåôðàêòèâíûõ ñâîéñòâ
íîìèíàëüíî ÷èñòîãî ìî-
íîêðèñòàëëà íèîáàòà
ëèòèÿ ñòåõèîìåòðè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè ýêñïî-
çèöèè, ìîùíîñòè ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ è òåì-
ïåðàòóðû îáðàçöà.

Èññëåäîâàíèå äèíà-
ìèêè ôîòîðåôðàêòèâ-
íîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà
(ÔÐÐÑ) ïðè èçìåíå-
íèè óãëà ðàñêðûòèÿ èí-
äèêàòðèñû ÔÐÐÑ, ïî-
êàçàëî, ÷òî ïðè ìîùíî-
ñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷å-
íèÿ îò 65 äî 160 ìÂò
íàèáîëüøåå ïðîÿâëåíèå
ôîòîðåôðàêòèâíîãî ýô-
ôåêòà íàáëþäàåòñÿ â òå-

÷åíèå ïåðâîé ìèíóòû îáëó÷åíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì
ìîíîòîííûì óìåíüøåíèåì, êîòîðîå ñâÿçàíî ñ ðà-
çîãðåâîì êðèñòàëëà ñâåòîâûì ïîòîêîì. Ìîùíî-
ñòè èçëó÷åíèÿ 35 ìÂò ñîîòâåòñòâóåò íåïðåðûâ-
íîå óâåëè÷åíèå èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ. Ôîòî-
ðåôðàêòèâíîå èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-
íèÿ â êðèñòàëëå LiNbO3 ñîõðàíÿåòñÿ â ïîëíîé
òåìíîòå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè — ïî-
ðÿäêà ãîäà [16]. Ñòèðàíèå çàïèñàííîé èíôîð-
ìàöèè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü çàñâåòêîé îïòè÷å-
ñêèì èçëó÷åíèåì òîé æå äëèíû âîëíû, ÓÔ-èñ-
òî÷íèêîì [17] èëè íàãðåâîì êðèñòàëëà äî òåì-
ïåðàòóðû 170—200°Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, â íîìèíàëüíî ÷èñòîì íèîáà-
òå ëèòèÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ôîòîðåô-
ðàêòèâíûé ýôôåêò âûðàæåí â ñòåïåíè, äîñòà-
òî÷íîé äëÿ ñîçäàíèÿ íà åãî îñíîâå îïòè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ çàïèñè è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè.

Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ
ëàçåðíûìè ìîäóëÿìè ÎÀÂÑ

Èñòî÷íèêè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â ÎÀÂÑ
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñâåòîâîé ïîòîê â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ âûáðàííûì ðåæèìîì ðàáîòû (çàïèñü/
÷òåíèå). Âîçìîæíîé àëüòåðíàòèâîé ïðèìåíåíèþ
ìàòðèöû VCSEL (ðèñ. 1) ìîãóò áûòü òâåðäî-
òåëüíûå ëàçåðû ñ äèîäíîé íàêà÷êîé ïðè ñîîò-

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ
ëàçåðíûì ìîäóëåì



Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2013, ¹ 4 21

ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÅÐÅÄÀ×È È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÑÈÃÍÀËÎÂ

ëî 3 Âò/ñì2 (âðåìÿ ýêñïîíèðîâàíèÿ — äî 10
ìèíóò), ðåæèìó ñ÷èòûâàíèÿ — 75 ìÂò/ñì2.

Âîçìîæíîñòü ÷åðåäîâàíèÿ ðåæèìîâ çàïèñè
(ñòèðàíèÿ) è ÷òåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäâàðè-
òåëüíî çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîçâîëÿ-
åò ïðèìåíÿòü óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ïðè èññëå-
äîâàíèè ïðîöåññîâ çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ â îïòî-
ýëåêòðîííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå ñ äèíàìè÷å-
ñêè èçìåíÿåìîé àðõèòåêòóðîé. Ðàçðàáîòàííîå
óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò øèðîêèé äèàïàçîí èçìå-
íåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ
âûõîäíîãî ñâåòîâîãî ïîòîêà, âðåìåíè ýêñïîíè-
ðîâàíèÿ è ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå ðåæèìàìè
ðàáîòû, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è ðåãèñòðà-

Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû ìèêðîêîíò-
ðîëëåðà STM32F100RB

Íà÷àëî

Âûáîð ïàðàìåò-
ðîâ èç ìåíþ
ñìàðò-ðåæèìà:
èíòåíñèâíîñòü,
âðåìÿ ýêñïîíè-
ðîâàíèÿ, àëãî-
ðèòì ïåðåêëþ-
÷åíèÿ, ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü èç-
ìåíåíèÿ èíòåí-

ñèâíîñòè

Âûáîð
ïàðàìåòðîâ
èç ìåíþ ðå-
æèìà çàïèñè:
ìàêñèìàëü-
íàÿ èíòåí-
ñ è â í î ñ ò ü ,
âðåìÿ ýêñïî-
íèðîâàíèÿ

Âûáîð
ïàðàìåòðîâ
èç ìåíþ ðå-
æèìà ÷òåíèÿ
(þñòèðîâêè
ñè ñ ò åìû) :
çàäàííàÿ èí-
òåíñèâíîñòü,
â ê ë þ ÷ å í î
ïîñòîÿííî

Îïðîñ ñîñòîÿíèÿ êíîïîê, ïðîðèñîâ-
êà ìåíþ âûáîðà ðåæèìîâ, îòîáðà-
æåíèå òåêóùåãî âðåìåíè è äàòû

Èíèöèàëèçàöèÿ ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà, òàé-
ìåðîâ, ìîäóëÿ ÷àñîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè,
öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìèêðî-
êîíòðîëëåðà; èíèöèàëèçàöèÿ LCD-äèñïëåÿ

âåòñòâóþùåì èçìåíåíèè îïòè÷åñêîé ñõåìû
óñòðîéñòâà.

Â ðåæèìå çàïèñè èíôîðìàöèè â ÔÎÇÑ íå-
îáõîäèìî ãåíåðèðîâàòü îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå
ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè â çàäàí-
íîì âðåìåííîì èíòåðâàëå ñ âîçìîæíîñòüþ óïðàâ-
ëåíèÿ õàðàêòåðèñòèêàìè âêëþ÷åíèÿ-âûêëþ÷å-
íèÿ, íå äîïóñêàÿ ïåðåãðåâà êðèñòàëëà. Ðåæèì
÷òåíèÿ ïðåäïîëàãàåò ôîðìèðîâàíèå ñâåòîâîãî
ïîòîêà ìàëîé èíòåíñèâíîñòè ñ âîçìîæíîñòüþ èì-
ïóëüñíîé ìîäóëÿöèè. Ýòî ñóùåñòâåííî óñëîæ-
íÿåò çàäà÷ó óïðàâëåíèÿ ëàçåðîì, âõîäÿùèì â
ñîñòàâ ìîäóëÿ, ïîñêîëüêó ÷åðåäîâàíèå ðåæèìîâ
çàïèñè è ÷òåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàáîòîé ëàçåðà
âî âñåì äèàïàçîíå íåëèíåéíîé õàðàêòåðèñòèêè
«âûõîäíàÿ ìîùíîñòü — ìîùíîñòü íàêà÷êè».

Ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè ðàáîòû ëàçåðíî-
ãî ìîäóëÿ áûëè ó÷òåíû ïðè ðàçðàáîòêå ìèêðî-
ïðîöåññîðíîãî óïðàâëÿþùåãî óñòðîéñòâà, ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïðè-
âåäåíà íà ðèñ. 2.

Áëîê óïðàâëåíèÿ ïîñòðîåí íà 32-ðàçðÿäíîì
ìèêðîêîíòðîëëåðå STM32F100RB ñ ÿäðîì Cortex
M3, êîòîðûé ñîäåðæèò âñòðîåííûé 12-ðàçðÿä-
íûé ìîäóëü öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåðôåéñû USART, SPI,
TWI, ìíîãîêàíàëüíûé êîíòðîëëåð ïðÿìîãî äî-
ñòóïà ê ïàìÿòè, ïðîãðàììèðóåìûå ïàðàëëåëü-
íûå ïîðòû ââîäà-âûâîäà [18].

Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà èíäèêàöèè âûáðàí öâåò-
íîé æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé äèñïëåé TFT RGB
ñ äèàãîíàëüþ 1,8 äþéìà, ðàçðåøåíèåì 128×160
òî÷åê, ñ êîíòðîëëåðîì SPFD54124B, êîòîðûé ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ê ìèêðîêîíòðîëëåðó STM32F100RB â
ðåæèìå 9-áèòíîãî èíòåðôåéñà SPI. Êðîìå ëè-
íèé DAT è CLK, ïî êîòîðûì ïåðåäàþòñÿ äàí-
íûå è òàêòîâûé ñèãíàë ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ êîððåêòíîé èíèöèàëèçàöèè äèñïëåÿ òðå-
áóåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ëèíèé âûáîðà êðèñòàëëà CS
è ñáðîñà RST.

Èíôîðìàöèÿ î ðåæèìå ðàáîòû ñ êëþ÷à S1
è êíîïîê SW1 — SW3 ïîñòóïàåò íà âûâîäû
PA8 — PA11 ïîðòà A ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ ëàçåðíîãî ìî-
äóëÿ VOUT ôîðìèðóåòñÿ íà âûâîäå PA5 ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âñòðîåííîãî öèôðî-àíàëîãîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà. Àìïëèòóäà
íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿåò ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ
ëàçåðíîãî äèîäà, à äëèòåëüíîñòü óäåðæàíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ — ýêñïîçèöèþ. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà
ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.

Ðàçðàáîòàííîå óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ëàçåð-
íûì ìîäóëåì (ðèñ. 2) èñïîëüçîâàëîñü â ñîñòàâå
ìàêåòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè (ðèñ. 4)
äëÿ çàïèñè è ïîñëåäóþùåãî ñ÷èòûâàíèÿ èíôîð-
ìàöèè ñ ôîòîðåôðàêòèâíûõ òðàíñïàðàíòîâ. Ñâå-
òîâîé ïîòîê îò ëàçåðà DHL-G200 (DHOM,
Suzhou Daheng Optics and Fine Mechanics)
îñâåùàåò àìïëèòóäíûé òðàíñïàðàíò, ðàçìåùåí-
íûé íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà (êðèñòàëëà LiNbO3).
Ðåæèìó çàïèñè ñîîòâåòñòâóåò èíòåíñèâíîñòü îêî-

Ðèñ. 4. Ìàêåò ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè

Ðàñøèðèòåëü
ëàçåðíîãî ïó÷êà

Êðèñòàëë LiNbO3

Òâåðäîòåëüíûé ëàçåð-
íûé ìîäóëü ñ äèîäíîé
íàêà÷êîé, λ=532 íì

Àìïëèòóäíûé
òðàíñïàðàíò

Áëîê
óïðàâëåíèÿ

Ìàòðèöà
ÏÇÑ
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öèè è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè íåëèíåéíûìè îï-
òè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè.
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Lipinskii A. Y. A control unit for a laser module of
optoelectronic computing environment with dynamic
architecture.

Key words: laser module, optoelectronic acousto-optic
computing environment, microcontroller.

The paper presents the developed control unit of laser
modules of optoelectronic acousto-optic computing
environment. The unit is based on ARM microcon-
troller of Cortex M3 family, and allows alternating
between recording (erase) and reading modes in
accordance with a predetermined algorithm and settings
— exposure time and intensity. The principal electric
circuit of the presented device, the block diagram of
microcontroller algorithm, and the example application
of the developed control unit in the layout of the
experimental setup are provided.
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Ïðåäñòàâëåíî ðîçðîáëåíèé ïðèñòð³é êåðóâàííÿ ëà-
çåðíèìè ìîäóëÿìè îïòîåëåêòðîííîãî àêóñòîîïòè÷-
íîãî îá÷èñëþâàëüíîãî ñåðåäîâèùà íà îñíîâ³ ì³êðî-
êîíòðîëåðà ñ³ìåéñòâà Cortex M3, ÿêèé äîçâîëÿº ÷åð-
ãóâàòè ðåæèìè çàïèñ³â (ñòèðàííÿ) òà ÷èòàííÿ, â³äïî-
â³äíî äî ïîïåðåäíüî çàäàíèõ àëãîðèòìó ³ ïàðàìåòð³â
(÷àñó åêñïîíóâàííÿ òà ³íòåíñèâíîñò³ âèïðîì³íþâàí-
íÿ). Íàâåäåíî åëåêòðè÷íó ïðèíöèïîâó ñõåìó ïðè-
ñòðîþ, áëîê-ñõåìó àëãîðèòìó ðîáîòè ì³êðîêîíòðî-
ëåðà, ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ðîçðîáëåíîãî áëîêó
óïðàâë³ííÿ ó ñêëàä³ ìàêåòà åêñïåðèìåíòàëüíî¿ óñòà-
íîâêè.
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