Волоконно-оптическая система передачи информации для тестирования активных фазированных антенных решеток в безэховой камере.
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В настоящее время происходит постоянное совершенствование эксплуатируемых и разработка новых волоконно-оптических систем передачи (ВОСП) информации, как магистрального, так и локального назначения [1, 2].  Но в последние годы, важной составляющей развития локальных телекоммуникационных сетей стали аналоговые ВОСП для передачи СВЧ сигналов (радиофотоника) [1-3]. Наибольшее применение аналоговые ВОСП получили в радиолокационных системах различного назначения. 

На стадии конструирования и настройки активных фазированных антенных решеток (АФАР) для радиолокационных станций (РЛС) возникает множество проблем. Одна из них - это искажение при передаче от приемного устройства к анализатору регистрируемых СВЧ сигналов от АФАР при различных её режимах работы во время тестирования в безэховой камере (БЭК). Данные искажения связаны расположением коаксиальных линий для передачи сигналов рядом кабелями высокого напряжения, поступающего на АФАР, также нахождением усилителя (без них сигнал затухает) и самих линий в зоне прямого действия диаграммы направленности электромагнитного излучения большой мощности (так как расстояние между передатчиком и приемником составляет менее 3 м). Кроме того, размещение любых преобразующих устройств СВЧ сигнала (например, анализатора цепей) в БЭК нарушает её безэховость, что делает использование камеры не целесообразным.
Одним из решений этой сложной задачи является разработка волоконно-оптической линия связи (ВОЛС), по которой аналоговый сигнал от размещенного в БЭК приемного устройства, передает принятое электромагнитное излучение АФАР в зону нахождения измерительной аппаратуры через область со сложной электромагнитной обстановкой. Так как сигналы СВЧ от генераторов также подаются на АФАР по кабелям, размещенными рядом линиями с высокого напряжения для различных её устройств (в БЭК предусмотрен только один вход – он же выход для всех коммутационных элементов), то для этих целей также желательно использовать ВОЛС. Это позволит кроме улучшения помехозащищенности, значительно уменьшить габариты соединений и разгрузить платформу, на которой размещена АФАР. На рис. 1 представлена структурная схема испытательного стенда для тестирования АФАР в БЭК. Для реализации, разработанной нами ВОЛС был выбран высокочастотный лазерный модуль 1 (ДМПО131-23 фирмы Дилаз) - передатчик с прямой модуляцией на λ = 1310 нм. В качестве приемника выбран приемный оптический модуль 2 (ДФДМШ40-16 фирмы Дилаз). Выбор передатчика с прямой модуляцией обусловлен малой длиной оптической линии 350 метров и более устойчивостью его параметров к изменению температуры.
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Рис. 1. Структурная схема испытательного стенда; 1- лазерный модуль; 2 –приемный модуль.

Полученные данные с измерительного зонда поступают по ВОСП на векторный анализатор цепей 4 с последующей обработкой на персональном компьютере 6. В качестве примера на рис. 2 представлены спектры излучения одиночного активного элемента (стержня) АФАР, переданные в сектор управления от устройства регистрации сигнала СВЧ по коаксиальному кабелю и разработанной нами ВОСП.
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Рис.2 Спектр излучения одиночного излучателя на частоте 10.5 ГГц переданный по коаксиальному кабелю (слева) и по ВОЛС (справа)

Анализ полученных результатов, показывает, что использование разработанной нами ВОСП позволило полностью исключить при передаче по ней сигнала СВЧ непредсказуемые помехи и различные наводки, учет которых и дальнейшая их компенсация (например, вычитанием) требует проведения дополнительных многочисленных измерений. Изменения в регистрируемой диаграмме направленности одиночных элементов АФАР теперь только связано с изменением параметров излучаемого антеной сигнала СВЧ. Это позволило нам разработать новую методику определения, как дефектов монтажа АФАР, так и дефектов, связанных с отдельными приемопередающими излучателями, основанную на несимметричном смещении максимума диаграммы направленности излучателя с дефектом относительно других, а также изменению самой формы диаграммы (например, уменьшению амплитуды максимума и т.д.), Полученные результаты исследований подтвердили целесообразность использования ВОСП и обоснованность методики определения дефектов в АФАР. 
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