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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

К. С. ГЮНЛШЯН, В. Л. НАНЯВ. М. К. САГАТЕЯЯП

СВЧ МОДУЛЯТОРЫ СВЕТА С РАЗНЕСЕННЫМИ КРИСТАЛЛАМИ

В известных высокоточных светодальномерах Мекомстр МЕ-3000 и 
ДВСД-1200 11, 2] использованы модуляторы света. >в которых пути 
прохождения приемно-персдающих лучей разнесены на небольшую ве
личину, равную 5—7 .«л|, для исключения поступления отражения от 
элементов передающего канала на фотон р нём ни к. Однако, это разнесе
ние предельно усложняет согласование приемно-передающей оптики 
евстодальвомера с модулятором света. Для решения этой задачи нами 
разработан бнаксиальный СВЧ модулятор, основой которого является 
объемный резонатор, а нагрузкой емкость-кристалл. Закон распре
деления силовых линий поля в зоне установки кристалла описывается 
выражением:

^ОП = > (0՛
где £։1 амплитудное значение поля в резонаторе; — функция Бессе
ля нулевого порядка; (Ат)я один из корней функция /0.

Из (1) следует, что в зависимости от величины диаметра резона
тора £> = 2г в модуляторе можно возбуждать волны основного или 
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'высшего порядка Ел.. Еа, н другие. На рис. 1 показано распределение, 
по радиусу резона гора максимумов электрического поля в модуляторе 
светя. Как видно, максимумы электрического поля Еаз могут оказаться 
значительно сдвинутыми с центра резонатора и расположенными на 
окружности радиусом /?. Это позволяет в резонаторе расположит-!, два 
кристалла, симметрично сдвинутых относительно центра резона юра на 
величину, равную ере тему диаметру прием но-передающей оптики све- 
толальномера. Амплитуда волны на рис. I примерно в два раза мен 
те. чем основной волны Е„, что может уменьшить глубину модуляции. 
Однако при возбуждении волны диаметр резонатора увеличивается, 
что приводит к повышению нагруженной добротности .модулятора. Кро- 
м-. того, па добротность модулятора влияют также размеры крнстал до 
Эти зависимости позволяют при возбуждении волны Ел. согласовать 
размеры резонатора и кристаллов так. чтобы величина СВЧ мощности 
питающей модулятор на волне Е„. не оказалась меньше, чем для воз
буждения волны £0|.

Установлено, что параметры модулятора на волне Е,.. можно опре
делить через параметры известного модулятора на /?и։. изготовленного 
для светодальмомсра ДВСД-1200. Если вводимых в модулятор на вол
не Е„. размеры двух кристаллов и металлических проводников выбрать 
такими, как в .модуляторе на го для получения одинаковой резонанс- 
ной частоты можно написать отношение

Ап _
2/?0, Хе (^г)л»

Диаметр £>0։ на частоте = 1200 МГц составляет 70 .чч. а 
(6г)01 = 2,405. (Аг)0, - 5.52, поэтому = 80 мм.

Для определения места установки кристаллов в модуляторе на 
волне Е02 согласно рис. I необходимо использовать второй максимум 
функции Бесселя ./Д/г/О. что имеет место при значении аргумента 
А՛/? = 3,83. Одновременно для найденного £>*, = 2/, выполнимо усло
вие /0(Лг3) = 0. что означает кг2= 5.52. Составляя отношение АА* Аг։= 
=3,83/5,52, находим, что Я = 0.7г, или 2А = 0.7, /Л>. - 56 мм. При 
размещении металлических проводников с кристаллами на расстоянии 
2/? - 56 .и.н возможны к резона юре, диаметр которого должен быть 
8(1 льи. электрический пробой в зазоре \ = 8 мм, показанный на рис. 2. 
В данном случае используется влияние металлических проводников на 
структуру электрического поля резонатора. Эта особенность позволила 
и’.готовить коаксиальные и биаксиальные модуляторы света с разне
сенными кристаллами. В бпаксиальном модуляторе (рис. 2) кристаллы 
сдвинуты к центру и увеличен диаметр резонатора на 5 .мл.». а в коакск 
альном модуляторе (рис. 3) кристаллы смещены от центра-

В коаксиальном модуляторе на волне £*„, кристаллы смещены на 
2.2 леи. а в бпаксиальном на 35 .м.и. Габаритные размер՛.։ этих моду
ляторов и их основные эксплуатационные величины на частоте 
/ = 1200 МГц определены экспериментально, приведены а таблице и
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сопоставлены с однокристальным эталонным модулягором света [3]. 
В отличие от эталонного модулятора света, в котором для перестройки 
частоты использовался емкостной диск, в новых модуляторах пере
стройка частоты осуществляется диэлектрическими .ластниамн, уста
новленными в -.<гнс электрических кристаллов, позбо. яхлцнх в четыре 
раза увеличить диапазон перестройки модулятора света.

Рис. 2. Основные разме; ы (•иакск.-.лъ- Рис. 3. Основные размеры коаксиаль
ного модулятора света на волне /:'м него модулятора света на волне Д0!

Ил основе полученных величии, указанных и таблице, можно ска
зать, что для построения СВЧ светодальномеров । рефрактометров це
лесообразно в качестве модулятора-демодулятора спета использовать 
биаксиальный модулятор света, который не уступает во основным дан
ным однокристальному модулятору света. Конструкция би а купального 
модулятора света исключает или предельно уменьшает количество зер
кал, установленных после приемной оптики для пропускания приемно
го луча через модуля юр света. Это приводит к уменьшению потерь све
та и упрощению оптической части светодальномсра.

Таблица

Основные величины Эталонный 
модулятор

Коаксиальный 
модулятор

Бнаксилльнын 
модулятор

Размеры кристаллов, мм ЮХ ЮХ35 8 <8x30 8 : 8 X 30
Количество крис .'аллов 1 2 2
Диаметр О и высота И резона

торов. ММ 70, $3 8(», 54 85, 55
Диаметр внутренних проводников, 

мм 14 32 12
Расстояние между приемно-лере- 

д.иощнмн лучами, и.и 6 22 35
Перестройка резонансной часюты, 

МГц 30 120 120
Нагруженная добротность моду

ляторов 900 900 950
Качество модуляторов, раи^Нт 1.310 2 1,8-10-*' 1,6-Ю-2
Допустима» непрерывная мощ

ность питания. Нт о,з о.з 0,4
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Кроме этого, применение модуляторов света с разнесенными кри
сталлами позволяет предельно уменьшить поперечные размеры кри
сталлов и уменьшить потребляемую модулятором мощность. В свсто- 
дальномерах с оптической линией задержки целесообразно использо
вать биаксвальпый кристаллический модулятор света. В тех случаях, 
когда оптическая линия тадержкм построена на двух зеркалах |1|, 
лучшим будет применение коаксиального модулятора с кристаллами, 
разнесенными на величину 15—20 ле,«.

ЕрПИ им. К. Маркез 10 VII 1984
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