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Кристаллические соединения, имеющие в своем составе ртуть или теллур, находят широкое применение в акустооптике из-за высоких значений коэффициента акустооптического качества кристаллов. Эти материалы, как известно, характеризуются сильно выраженной анизотропией оптических и акустических свойств. 
Одним из наиболее перспективных направлений радиофотоники является передача аналоговых сигналов СВЧ диапазона по волоконно-оптическим системам связи (ВОСС) [1, 2]. Многочисленные эксперименты, а также опыт эксплуатации показали, что аналоговые ВОСС могут эффективно использоваться в различных трактах многоэлементных активных фазированных антенных решёток, устройствах коммутации радиолокационных станций и т.д. Использование аналоговых ВОСС позволяет решить сложнейшие задачи, связанные c обеспечением надежной работы приемно-передающих антенных систем, размещенных на движущихся платформах верхних мачт кораблей, различных самолетов и т.д.[1]. Но перед использованием РЛС разработчикам необходимо настроить и проверить её на работоспособность, как в условиях предприятия и полигона, так на месте последующей дислокации. Причем в последних двух случаях летные цели по различным причинам могут отсутствовать.

Данная задача решается с помощью использования имитаторов ложной цели, но так как большая часть сигналов передается по ВОЛС, то для проверки необходим надежный волоконно-оптический имитатор. Проведенные нами исследования показали, что волоконно-оптический имитатор обладает исключительной особенностью по сравнению с другими конструкциями имитаторов, работающими на других физических принципах. Величина задержки аналогового сигнала принципиально не зависит от его частоты. Это позволяет создавать ложные цели даже при использовании широкополосных зондирующих импульсов. Ограничения по частоте СВЧ сигнала только связаны с техническими характеристиками электрооптических модуляторов и фотоприемных модулей [2]. Остальные преимущества волоконно-оптических имитаторов: невосприимчивость к электромагнитным помехам, низкие потери (менее 0,2 дБ/км для одномодового волокна), полная гальваническая развязка, механическая гибкость, а также малые массогабаритные характеристики перед другими имитаторами хорошо изучены.

Наиболее трудно решаемая задача волоконно-оптических имитаторах это определение оптимальных режимов их работы при тестировании РЛС, связанных с особенностями использования в передающем модуле прямой или внешней модуляции лазерного излучения аналоговым сигналом. На рис. 1 представлены экспериментальные установки для исследования характеристик работы ВОИ с двумя типами модуляции.
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Рис. 1. Схема измерения параметров ВОЛЗ с прямой (а) и внешней (б) модуляцией: 1 – лазерный модуль; 2 – драйвер питания передающего модуля; 3 – оптический изолятор; 4,7 – источник питания 9 В; 5 – волоконно-оптический кабель с оптическими соединителями 6 – приемный модуль; 8 – генератор сигналов; 9 – анализатор цепей, 10 – внешний модулятор; 11 – плата управления
Для двух типов ВОИ были выполнены исследования: характера потерь в полосе частот от 2 до 18 ГГц, динамических и спектральных характеристик. Исследования выполнялись для СВЧ сигналов различной формы, которые используются в радиолокационных станциях. Исследования проводились при различных температурах в условиях сдвига фазы модуляции света, что соответствует реальным условиям эксплуатации ВОИ на полигоне и т.д. На рис. 2 в качестве примера представлены динамические характеристики ВОИ для двух типов модуляции. 
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Рис. 2. Динамическая характеристика ВОИ с прямой (а) и внешней (б) модуляцией на частоте 9 ГГц при температурах 253, 293 и 313К

Анализ полученных экспериментальных данных позволяет сделать следующие выводы. Режим внешней модуляции более чувствителен к изменению температуры, что приводит к увеличению динамических потерь при передаче СВЧ сигнала. При скорости передачи более 5 Гбит/c режим прямой модуляции вносит искажения в передаваемый сигнал СВЧ, с резким увеличением потерь. Этот факт можно объяснить конечным временем жизни носителей зарядов и фотонов в активном слое лазерного диода. Также установлено, что наблюдаемые искажения формы импульсов СВЧ сигналов при прямой модуляции связаны с хроматической дисперсией, возникающей при распространении излучения по оптическому волокну из-за паразитной частотной модуляции. Эту особенность необходимо учитывать для сигналов с малой скважностью и использовать оптические компенсаторы хроматической дисперсии при небольших временах задержки оптического сигнала τ.  При больших τ компенсацию дисперсии необходимо проводить электронными методами.
Полученные результаты позволили разработать алгоритм выбора оптимального режима работы ВОИ с учетом особенностей режимов модуляции и обосновать необходимость для расширения его эксплуатационных возможностей использовать в его конструкции передающие модули с двумя типами модуляции.
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