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ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ ÄËß ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ

Îáîñíîâûâàåòñÿ ââåäåíèå íîâûõ  òåð-
ìèíîâ è îïðåäåëåíèé àêóñòîîïòè÷åñ-
êèõ óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ êàê áàçî-
âûé ýëåìåíò âûäåëåíà àêóñòîîïòè÷åñ-
êàÿ ÿ÷åéêà.

Ðàçâèòèå ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé äëÿ îïòîýëåêò-
ðîííûõ ñèñòåì ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûì ïó÷êîì. Ïî-
ïûòêè ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàòü èçäåëèÿ òàêîãî ôóí-
êöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ â Óêðàèíå ïðåäïðèíèìà-
ëèñü íåîäíîêðàòíî [1�4]. Îäíàêî, êàê ïîêàçàë îïûò
èõ âíåäðåíèÿ  [5], ïðîöåññ ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâè-
åì ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ðåã-
ëàìåíòèðóþùèõ ïîðÿäîê èõ ðàçðàáîòêè è ïîñòàíîâ-
êè íà ïðîèçâîäñòâî. Ýòî âûçâàíî ðÿäîì ïðè÷èí,
îñíîâíûå èç êîòîðûõ, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ýòî � îò-
ñóòñòâèå äîñòóïíûõ ïîíèìàíèþ ðàäèîèíæåíåðà òåð-
ìèíîâ è îïðåäåëåíèé, íàäåæíî àïðîáèðîâàííûõ ìå-
òîäèê èíæåíåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, â ò. ÷. è ñ ïî-
ìîùüþ ÝÂÌ, äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííîãî ìèíèìóìà
ãðóïï òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè èçäåëèé, ìåòîäèê ìåòðîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ,
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ èçãîòîâëåíèÿ è ò. ä.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 24375�80, òåðìèí «ìîäóëÿ-
öèÿ» òðàêòóåòñÿ êàê ïðîöåññ èçìåíåíèÿ îä-

íîãî èëè íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ íåñóùåé (ïîäíåñó-
ùåé) â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèÿìè ïàðàìåòðîâ ïå-
ðåäàâàåìîãî ñèãíàëà èëè äðóãèõ ñèãíàëîâ, âîçäåé-
ñòâóþùèõ íà íåå. Äðóãîé íîðìàòèâíûé äîêóìåíò,
ÃÎÑÒ 15093�75, äàåò òðàêòîâêó òåðìèíà «ëàçåðíîå
ìîäóëÿöèîííîå óñòðîéñòâî» êàê óñòðîéñòâà óïðàâ-
ëåíèÿ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ
èçìåíåíèÿ ïî çàäàííîìó çàêîíó âî âðåìåíè è (èëè)
â ïðîñòðàíñòâå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ èëè åãî ïîëîæåíèÿ.

Ïàðàìåòðû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðûå èçìå-
íÿþòñÿ â ïðîöåññå åãî ìîäóëÿöèè, ïðåäëàãàåòñÿ (ïî
àíàëîãèè) íàçâàòü èíôîðìàöèîííûìè.

Èíôîðìàöèîííûìè ïàðàìåòðàìè êîãåðåíòíîãî
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ íå-
çàâèñèìûå ïàðàìåòðû ïëîñêîé ìîíîõðîìàòè÷åñêîé
âîëíû [6]: àìïëèòóäà íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ, ÷àñòîòà
èçìåíåíèÿ ïîëÿ âî âðåìåíè, âèä ïîëÿðèçàöèè, íà-
ïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ïîëÿðèçàöèè, íà÷àëüíàÿ ôàçà
êîëåáàíèé, íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû, àçè-
ìóòàëüíûé óãîë íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, óãîë
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íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè. Òîãäà, î÷åâèäíî, ïî òèïó èçìåíÿåìîãî èíôîð-
ìàöèîííîãî ïàðàìåòðà ìîäóëÿòîðû êîãåðåíòíîãî
èçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà ìîãóò ðàçëè÷àòü-
ñÿ êàê àìïëèòóäíûå, ÷àñòîòíûå, ôàçîâûå, ïîëÿ-
ðèçàöèîííûå è � íå èìåþùèå àíàëîãà â ðàäèîýëåê-
òðîíèêå � íàïðàâëåíèÿ (äåôëåêòîðû). Ïðåäëîæåí-
íàÿ àâòîðîì êëàññèôèêàöèÿ òàêèõ ìîäóëÿòîðîâ îï-
òè÷åñêîãî äèàïàçîíà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ýëåêòðî-,
ìàãíèòî- è àêóñòîîïòè÷åñêèå ìîäóëÿòîðû. Â îïòî-
ýëåêòðîííûõ ñèñòåìàõ îáðàáîòêè ðàäèî- è îïòè÷åñ-
êèõ ñèãíàëîâ, ñèñòåìàõ îïòè÷åñêîé ïàìÿòè è âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå
ïðèìåíÿþòñÿ àêóñòîîïòè÷åñêèå óñòðîéñòâà (ÀÎÓ)
óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûì ïó÷êîì.

Ôèçè÷åñêèå îñíîâû è îñíîâû ïîñòðîåíèÿ ïðèáî-
ðîâ àêóñòîîïòèêè ðàññìîòðåíû â [7�10]. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 24453�80 àêóñòîîïòè÷åñêèé ýô-
ôåêò îïðåäåëåí êàê èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ âåùåñòâà ïîä äåéñòâèåì àêóñòè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ýòî îïðåäåëåíèå áûëî áû
ïîëíåå, åñëè ñëåäîâàòü ðàáîòàì [7, 10], ãäå àêóñòîîï-
òè÷åñêèé ýôôåêò îïðåäåëåí êàê èçìåíåíèå ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñðåä ïîä äåéñòâèåì óïðóãèõ âîëí,
îáóñëîâëåííîå ôîòîóïðóãèì ýôôåêòîì.

Åäèíûì áàçîâûì ýëåìåíòîì ëþáîãî ÀÎÓ ÿâëÿ-
åòñÿ àêóñòîîïòè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà (ÀÎß), â ñîñòàâ êî-
òîðîé âõîäÿò ýëåêòðîàêóñòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü
(ÝÀÏ), ñðåäà àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
(ÀÎÂ) � ñâåòîçâóêîïðîâîä  (ÑÇÏ) è ïîãëîòèòåëü
óïðóãèõ êîëåáàíèé � àêóñòè÷åñêàÿ íàãðóçêà
(ðèñ. 2). Êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ÀÎÓ ïîêàçàíû
íà ðèñ. 3 (çäåñü ýëåìåíòû ÀÎß: ÂíåøÝ � âíåøíèé
ýëåêòðîä, ÏÝ ïëàñòèíà � ïüåçîýëåêòðè÷åñêàÿ ïëàñ-
òèíà, ÂíÝ � âíóòðåííèé ýëåêòðîä, ýëåìåíò ÀÑ �
ýëåìåíò àêóñòè÷åñêîé ñâÿçè, ÏÏ � ïðîñâåòëÿþùåå
ïîêðûòèå, ÏÀÝ � ïîãëîùåíèå àêóñòè÷åñêîé ýíåð-
ãèè, ÀÏ � àêóñòè÷åñêèé ïîãëîòèòåëü). Ìîäóëü îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé ñòàáèëüíîñòè è ÀÎß êîí-
ñòðóêòèâíî îáúåäèíåíû. Â àêóñòîîïòè÷åñêîé ÿ÷åé-
êå âûäåëÿþòñÿ óçëû ÝÀÏ, ÀÎÂ è ÏÀÝ. Ìîäóëü
âîçáóæäåíèÿ ÝÀÏ ìîæåò áûòü êàê îáúåäèíåííûì
ñ ÀÎß, òàê è ïðîñòðàíñòâåííî ðàçíåñåííûì � â
çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ïðè-
áîðà. Ïðåäëàãàåìûå êëàññèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè
ÀÎß ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.
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Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèÿ ìîäóëÿòîðîâ êîãåðåíòíîãî èçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà
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Îñíîâíûì âèäîì ìîäóëÿöèè êîãåðåíòíîãî èç-
ëó÷åíèÿ, ðåàëèçóåìîãî ñ ïîìîùüþ ÀÎß, ÿâ-

ëÿåòñÿ ôàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ, èíäåêñ êîòîðîé ïðè ÀÎÂ
îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì
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çàöèþ ôîòîóïðóãèõ è äèôðàêöèîííûõ ÀÎß. ×àùå
èñïîëüçóþòñÿ ïîñëåäíèå, ðàçëè÷àþùèåñÿ ðåæèìàìè
äèôðàêöèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåæèìà äèôðàêöèè
èñïîëüçóåòñÿ ïàðàìåòð Êëÿéíà�Êóêà
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ãäå ΛÁ � äëèíà àêóñòè÷åñêîé âîëíû íà ÷àñòîòå, ïðè
êîòîðîé óãëû ïàäàþùåé è äèôðàãèðîâàâøåé îïòè-
÷åñêèõ âîëí îòíîñèòåëüíî íîðìàëè ê ôðîíòó àêóñ-
òè÷åñêîé âîëíû ðàâíû.

Ïðè Q<1 ðàñïðåäåëåíèå äèôðàãèðîâàâøåãî ïîëÿ
îïòè÷åñêîé âîëíû íà âûõîäå ÀÎß îïèñûâàåòñÿ îò-
íîøåíèåì àìïëèòóä âèäà

& &
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âîé âîëíû â ìàêñèìóìå ïåðâîãî äèôðàêöèîííîãî
ïîðÿäêà è â ïàäàþùåé íà ÀÎß îïòè÷åñêîé âîëíå,
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì ðåæèì äèôðàêöèè ïîëó-
÷èë íàçâàíèå Ðàìàíà�Íàòà.

Ïðè Q>10 òî æå ðàñïðåäåëåíèå èìååò âèä
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2.                                     (4)

Òàêîé ðåæèì ïîëó÷èë íàçâàíèå ðåæèìà Áðýããà.

äëèíà âîëíû ëàçåðíîãî ïó÷êà â âàêóóìå;
óãîë ïàäåíèÿ ëàçåðíîãî ïó÷êà íà àêóñ-
òè÷åñêèé (â ðàäèàíàõ);
÷àñòü àêòèâíîé ìîùíîñòè àêóñòè÷åñêîé
âîëíû, âîçáóæäàåìîé ÝÀÏ,  ó÷àñòâóþùàÿ
â àêóñòîîïòè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè â
ÑÇÏ;
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ñêîðîñòü àêóñòè÷åñêîé (óïðóãîé) âîëíû
â ÑÇÏ;
äëèíà è âûñîòà àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ (ñì. ðèñ. 2).
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Ïî òèïó ôèçè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ 

Ôîòîóïðóãèå Äèôðàêöèîííûå 

Ïî òèïó äèôðàêöèè 

Èçîòðîïíûå Àíèçîòðîïíûå 

Ïî ðåæèìó äèôðàêöèè 

Ðàìàíà–Íàòà Ïðîìåæóòî÷íûé ðåæèì Áðýããà 

Êîëëèíåàðíûå Íåêîëëèíåàðíûå 

Ïî  äëèíå âîëíû  îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 

Ïî äèàïàçîíó äëèí âîëí ðàäèîñèãíàëà 

Èíôðàêðàñíîãî Âèäèìîãî Óëüòðàôèîëåòîâîãî 

Ìåòðîâîãî Ñàíòèìåòðîâîãî 

ÀÊÓÑÒÎÎÏÒÈ×ÅÑÊÀß ß×ÅÉÊÀ 

 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ïî äèàïàçîíó ÷àñòîò ðàäèîñèãíàëà 

Ñ× (0,3–3) ÌÃö Â× (3–30) ÌÃö ÎÂ× (30–300) ÌÃö ÓÂ× (300–3000) ÌÃö 

Ïî òèïó èñïîëíåíèÿ 

Èíòåãðàëüíûå Îáúåìíûå 

Ïî òèïó àêóñòè÷åñêèõ âîëí 

Ïðîäîëüíûå Ïîïåðå÷íûå Ïîâåðõíîñòíûå 

Ïî ÷èñëó êàíàëîâ 

Ìíîãîêàíàëüíûå Îäíîêàíàëüíûå 

Ïî òèïó èíôîðìàöèîííîãî ïàðàìåòðà 

Àìïëèòóäíûå ×àñòîòíûå Ôàçîâûå Ïîëÿðèçàöèîííûå Íàïðàâëåíèÿ 
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Ôóíêöèÿ Áåññåëÿ ïåðâîãî ðîäà è ôóíêöèÿ ñèíó-
ñà ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñòåïåííûõ ðÿ-
äîâ, ïðè ýòîì îáùèé âèä âûðàæåíèÿ, îáúåäèíÿþùå-
ãî èõ:

R(a0)=0,5a0�c3a0
3+c5a0

5�c7a0
7+... .                        (5)

Äëÿ ðåæèìà Ðàìàíà�Íàòà ñ3=0,0625, ñ5=2,604×10�3,
ñ7=1,35×10�5; äëÿ ðåæèìà Áðýããà ñ3=0,0208, ñ5=0,25×10�3,
ñ7=0,0387×10�5.

Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè a0<0,5 äëÿ ëþáûõ
QKK îòíîøåíèÿ àìïëèòóä âèäà (3) è (4) õîðîøî
àïïðîêñèìèðóþòñÿ ïåðâûì ÷ëåíîì ðÿäà (5), ïðè÷åì
îøèáêà ñîñòàâëÿåò ìåíåå 3%. Â ýòîì ñëó÷àå ãîâî-
ðÿò î ëèíåéíîé àìïëèòóäíîé õàðàêòåðèñòèêå ÀÎß è
î ëèíåéíîì õàðàêòåðå àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Òîãäà ïðè ìàëûõ èíäåêñàõ ôàçîâîé ìîäó-
ëÿöèè, íåçàâèñèìî îò ðåæèìà äèôðàêöèè, èíòåíñèâ-
íîñòü ñâåòà â ïåðâîì äèôðàêöèîííîì ìàêñèìóìå ðàâíà

I1=Iï(0,5a0)
2,                                           (6)

ãäå I1 è Iï � èíòåíñèâíîñòü ëàçåðíîãî ïó÷êà â ïåð-
âîì äèôðàêöèîííîì ïîðÿäêå è â ïàäàþùåì íà ñâå-
òîçâóêîïðîâîä ÀÎß.

Âåëè÷èíó îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ëàçåðíî-
ãî ïó÷êà â ïåðâîì äèôðàêöèîííîì ìàêñèìóìå, âû-
ðàæåííóþ â ïðîöåíòàõ íà åäèíèöó ìîùíîñòè àêóñ-
òè÷åñêîé âîëíû (%/ìÂò), ïðåäëàãàåòñÿ íàçâàòü àêó-
ñòîîïòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ. Îíà îïèñûâàåò-
ñÿ âûðàæåíèåì

K
I

I P
M L

H
a

a
= =100

2
1

2
2

2 2
Ï Ácos

π
λ Θ

.                     (7)

Ýëåêòðîîïòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, ò. å. ðå-
àëüíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ÀÎß (%/ìÂò),
ïðåäëàãàåòñÿ ñ÷èòàòü âåëè÷èíó, îïèñûâàåìóþ âûðà-
æåíèåì âèäà

K
I

I Pd = 100 1

0ï
,                                       (8)

ãäå P0 � ìîùíîñòü, îòäàâàåìàÿ â ñîãëàñóþùóþ öåïü
ÀÎß èñòî÷íèêîì óïðàâëÿþùåãî ðàäèîñèãíàëà.

Ó÷èòûâàÿ ââåäåííûå âåëè÷èíû Ka è Kd, ÷àñòîò-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó ýëåêòðîîïòè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè (ÝÎ×Õ) îïðåäåëèì êàê

K K kd a i
i

( ) ( )Ω Ω=
=

∏
1

4
,                           (9)

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÀÎß íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ñâåòà ñâåòîçâóêîïðî-
âîäîì, îïèñûâàåìûé âûðàæåíèåì

Kt=(1�R2)exp(�Kλl),                             (10)

Ïðèìåíåíèå ôîðìèðóþùåé  (âõîäíîé è âûõîä-
íîé) ëèíçîâîé îïòèêè è ïðîñâåòëÿþùèõ ïîêðûòèé
íà ÑÇÏ ïðè ðåàëèçàöèè êîíêðåòíîãî ÀÎÓ íà îñíî-
âå ÀÎß òðåáóåò ó÷åòà ñâåòîâûõ ïîòåðü â íèõ.  Ñëå-
äîâàòåëüíî, îáùèé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ñâåòà ëà-
çåðíîãî ïó÷êà áóäåò:

Kt=Kt1Kt2...Ktn,                                      (11)
ãäå Kti=(1�R2

³)exp(�Kλ³l³) � êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è
ñâåòà îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ îïòè÷åñêîãî òðàêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ó÷åòîì ââåäåííûõ ïîíÿòèé êî-
ýôôèöèåíò ïåðåäà÷è àêóñòîîïòè÷åñêîé ÿ÷åéêè ìî-
æåò áûòü îïðåäåëåí êàê

KT=KdKt .                                     (12)

Îïðåäåëèâ àêóñòîîïòè÷åñêóþ ÿ÷åéêó êàê áà-
çîâûé ýëåìåíò àêóñòîîïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ,

íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå.
Â îïòîýëåêòðîíèêå òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ

òåðìèíîëîãèÿ êàê ðàäèîýëåêòðîíèêè, òàê è îïòè÷åñ-
êîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè îäíî-
çíà÷íîì îïðåäåëåíèè ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ
óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûì ïó÷êîì íåîáõîäè-
ìî îáîçíà÷èòü è öåëåâîå íàçíà÷åíèå ñèñòåìû. Ïðåä-
ëàãàåòñÿ äëÿ óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûì ïó÷-
êîì, ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðûõ îñíîâàí íà àêóñòîîï-
òè÷åñêîì ýôôåêòå, ââåñòè ñëåäóþùèå îïðåäåëåíèÿ:

àêóñòîîïòè÷åñêèé ìîäóëÿòîð � èñïîëüçóåòñÿ
êàê ýëåìåíò ââîäà èíôîðìàöèè â îïòîýëåêòðîííûå
ñèñòåìû ñïåêòðàëüíîãî è êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà
ðàäèîñèãíàëîâ, ðåàëèçóþùèé ëèíåéíûå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ýíåðãèè óïðàâëÿþùåãî ðàäèîñèãíàëà â ýíåð-
ãèþ ëàçåðíîãî ïó÷êà, à ÷àñòîòû/ ðàäèîñèãíàëà � â
óãîë îòêëîíåíèÿ ïó÷êà;

àêóñòîîïòè÷åñêàÿ ëèíèÿ çàäåðæêè � èñïîëü-
çóþùàÿñÿ êàê è àêóñòîîïòè÷åñêèé ìîäóëÿòîð, íî ðå-
àëèçóþùàÿ çàäåðæêó ýíåðãèè èìïóëüñà ëàçåðíîãî
ïó÷êà âî âðåìåíè ïî îòíîøåíèþ ê óïðàâëÿþùåìó
äèñêðåòíîìó ðàäèîñèãíàëó (ðàäèîèìïóëüñó);

àêóñòîîïòè÷åñêèé çàòâîð � èñïîëüçóåòñÿ êàê
ýëåìåíò ââîäà èíôîðìàöèè â îïòîýëåêòðîííûå ñèñ-
òåìû çàïèñè, õðàíåíèÿ è ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè,
ðåàëèçóþùèé ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè óïðàâëÿþùå-
ãî äèñêðåòíîãî ðàäèîñèãíàëà â  ýíåðãèþ ëàçåðíîãî
ïó÷êà, äèñêðåòíîãî âî âðåìåíè è áëèçêîãî ïî ôîð-
ìå ê ïðÿìîóãîëüíîé;

àêóñòîîïòè÷åñêèé äåôëåêòîð � èñïîëüçóåòñÿ
êàê è àêóñòîîïòè÷åñêèé çàòâîð, íî ðåàëèçóåò íåïðå-
ðûâíîå îòêëîíåíèå ëàçåðíîãî ïó÷êà ïðè çàäàííîì
óðîâíå èçìåíåíèÿ åãî ýíåðãèè íà óãîë, ïðîïîðöèî-
íàëüíûé íåïðåðûâíî èçìåíÿþùåéñÿ ÷àñòîòå óïðàâ-
ëÿþùåãî ðàäèîñèãíàëà;

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ ÄËß ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ

ãäå k1(Ω) �

k2(Ω) �

k3(Ω) �

k4(Ω) �

÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü ýíåðãåòè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíîé âîëíû, âîçáóæäàåìîé èñòî÷íèêîì
ðàäèîñèãíàëà, â àêóñòè÷åñêóþ;
÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü àêóñòîîïòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè, îáóñëîâëåííàÿ ìåõàíèçìîì
àêóñòîîïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ;
÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü àêóñòîîïòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè, îáóñëîâëåííàÿ çàòóõàíèåì
àêóñòè÷åñêîé âîëíû ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè
â ÑÇÏ;
÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü äèññèïàòèâíûõ ïî-
òåðü â ÝÀÏ è ýëåìåíòàõ óçëà ýëåêòðè÷åñ-
êîãî âîçáóæäåíèÿ ÝÀÏ.

ãäå R è Kλ �

l �

êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ è ñâåòîïîãëîùå-
íèÿ ÑÇÏ;
òîëùèíà ÑÇÏ äëÿ ïðîõîäÿùåãî ëàçåðíî-
ãî ïó÷êà.
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àêóñòîîïòè÷åñêèé ñêàíåð � ðåàëèçóåò äèñê-
ðåòíîå îòêëîíåíèå ëàçåðíîãî ïó÷êà ïðè çàäàííîì
óðîâíå îòêëîíåíèÿ åãî ýíåðãèè â ðåçóëüòàòå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ äèñêðåòíî èçìåíÿþùåéñÿ ÷àñòîòû ðàäèî-
ñèãíàëà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà îñíîâå ÀÎß, èñ-
ïîëüçóÿ àíèçîòðîïíóþ äèôðàêöèþ ñâåòà íà àêóñòè-
÷åñêèõ âîëíàõ, ìîæíî ðåàëèçîâàòü òàê íàçûâàåìûé
àêóñòîîïòè÷åñêèé ôèëüòð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñå-
ëåêöèè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ïðè ïîñòóïëåíèè íà âõîä
óïðàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàäèîñèãíàëîâ.

***
Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì áàçîâûì ýëåìåíòîì àêó-

ñòîîïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûì ïó÷-
êîì ÿâëÿåòñÿ àêóñòîîïòè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà, êîòîðîé ïðè-
ñóùè âñå ñâîéñòâà, òðàêòóåìûå òåðìèíîì «ëàçåðíîå
ìîäóëÿöèîííîå óñòðîéñòâî».

Êîíêðåòíîå íàçâàíèå àêóñòîîïòè÷åñêîé ÿ÷åéêè,
âûïîëíÿþùåé ôóíêöèè ëàçåðíîãî ìîäóëÿöèîííîãî
óñòðîéñòâà, îïðåäåëÿåò öåëåâîå íàçíà÷åíèå ñèñòåìû,
â êîòîðîé îíà ïðèìåíÿåòñÿ.
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Ïðåäëàãàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà íåòðàäèöèîííûõ ïîäëîæåê èç
àíîäíî-îêñèäèðîâàííîãî àëþìèíèÿ, ïî
èçîëÿöèîííûì ñâîéñòâàì çíà÷èòåëüíî
ïðåâîñõîäÿùèõ òðàäèöèîííûå ïîäëîæ-
êè èç êåðàìèêè.

Ñèíòåç óãëåðîäíûõ àëìàçîïîäîáíûõ ïëåíîê
(ÀÏÏ) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëàçìîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì
èç æèäêîãî îðãàíè÷åñêîãî ðåàãåíòà ñ Â×-àññèñòè-
ðîâàíèåì [1]. Ëåãèðîâàíèå ÀÏÏ ìåòàëëàìè, òàêèìè
êàê  Cr, W, Ti, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò èõ ñâîéñòâà.
Ýëåêòðîïðîâîäíûå ÀÏÏ îáëàäàþò òàêèìè âàæíû-
ìè äëÿ ñîçäàíèÿ ýëåìåíòîâ ýëåêòðîíèêè ñâîéñòâàìè,
êàê âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü ïðîâîäèìîñòè,  íèçêàÿ
âåëè÷èíà òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ (10�6�10�4 1/Ê), øèðîêèé äèàïàçîí óäåëü-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (10�4�109 Îì·ñì), ñòîéêîñòü ê
ñâåðõáîëüøèì (áîëåå 106 À/ñì2) ïëîòíîñòÿì òîêà,
ïðåâûøàþùàÿ ìèãðàöèîííûé ïðåäåë ìåäè, âûñîêàÿ
îäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ïî-
âåðõíîñòè ïîäëîæêè, íèçêèé óðîâíü øóìîâ, âûñîêàÿ

èçíîñîñòîéêîñòü è ìèêðîòâåðäîñòü, ðàäèàöèîííàÿ è
òåðìîñòîéêîñòü. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ
ñîçäàíèÿ  ïàññèâíîé ýëåìåíòíîé áàçû ýëåêòðîíèêè ñ
ìîùíîñòüþ ðàññåÿíèÿ äî 150 Âò/ñì2 â ñî÷åòàíèè ñ
ìàëûìè ðàçìåðàìè � ðåçèñòîðîâ, íàãðåâàòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ è ò. ä.

Äëÿ ïîëíîé ðåàëèçàöèè ïðèíöèïèàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ýëåêòðîïðîâîäíûõ ÀÏÏ òðåáóåòñÿ ðåøåíèå
åùå íåêîòîðûõ ïðîáëåì. Îäíà èç íèõ � çàìåíà
òðàäèöèîííûõ ïîäëîæåê èç êåðàìèêè íà áîëåå ñî-
âåðøåííûå, îáëàäàþùèå âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñ-
òüþ è âîçìîæíîñòüþ èçîëÿöèè ÀÏÏ. Îäíàêî â îä-
íîì ìàòåðèàëå òàêèå ñâîéñòâà íå ñî÷åòàþòñÿ.

Ëó÷øèì òåïëîïðîâîäÿùèì ìàòåðèàëîì ñ òî÷êè
çðåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè è òåõíîëîãè÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ
àëþìèíèé, íî îí íå äèýëåêòðèê.  Äèýëåêòðè÷åñêóþ
ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè àëþìèíèÿ îáðàçóåò åãî îê-
ñèä. Îäíàêî òàêàÿ ïëåíêà, ôîðìèðóþùàÿñÿ åñòåñòâåí-
íûì îáðàçîì, íå îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê ìàòåðèàëàì ïîäëîæåê ïîä ÀÏÏ.

Îêñèäíûé ñëîé íà àëþìèíèè ìîæåò áûòü ñôîð-
ìèðîâàí ïóòåì àíîäíîãî îêèñëåíèÿ. Îñíîâíûìè

ÍÎÂÛÅ ÏÎÄËÎÆÊÈ ÄËß ÀËÌÀÇÎÏÎÄÎÁÍÛÕ
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